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REFERENCIA: Planefa 2017
/ FECHA 5 Lima, ? 1 DIC. 2017
2017-101-921049(
\[{} Tenemos el agrado de dirigirnos a usted con relacion al asunto de la referencia, a fin

de informar lo siguiente:

L INFORMACION GENERAL
ﬁ/ 1. Detalles del monitoreo ambiental:

i Ubicacién general g:jsrtlgto de Corani, provincia de Carabaya, departamento de
Area de influencia del Proyecto de Exploracion Minera
Corani, en las que se desarrollan actividades de exploracion
b. | Ambito de influencia minera por parte de Fission Energy Peri S.A.C., en las que
no existe pasivos ambientales mineros o restos
arqueologicos.

Desarrollo reciente de actividades de exploracion minera en
el ambito de influencia, por lo que la poblacién local solicita la
C. Problematica evaluacion ambiental temprana como una medida preventiva
frente a presuntas alteraciones futuras de la calidad
ambiental en dicho ambito.

d. Motivo por el cual se realiza la | Actividad establecida en el Planefa 2017 del OEFA.
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e. | Tipo de Evaluacién Ambiental No Participativo

Vigilancia Ambiental

« Visita de reconocimiento: del 18 al 23 de junio de 2017.
« Coordinancion previa: del 19 al 23 de junio de 2017.

« Taller de induccién y presentacién de la propuesta del
plan de evaluacién ambiental temprana: del 09 al 12 de
julio de 2017.

o Ejecucion de la evaluacién ambiental temprana: del 22 al
24 de julio de 2017.

f. Periodo de ejecucion

2.  Equipo profesional:

-Tébla_'2-1. Profesionales encargados de la evaluacion ambiental temprana

item Evaluador Profesion Actividad Colegiatura
1 | Trujillo Villavicencio, Hugo(*) Ing. Quimico Evaluacion de agua y CIP 152821
2 | Aldave Agliero, Saul Saulo Bidlogo Pesquero il CBP 11160
3 | Luna Campos, Kiimenia Biologa Evaluacioén de comunidades | CBP 11450
4 | Espino Ciudad, Jessica Adela Bidloga hidrobiolégicas CBP 13188
5 | Chuquisengo Picén, Llojan Quimico Evaluacién de calidad de CQP 906
Bach. Ing. suelo

6 | Fernandez Najarro, Jorge Luis Ambiental —

(*) Lider de equipo

3. Resumen

Tabla 3-1. Componentes ambientales evaluados y resumen de los resultados obtenidos

Incumplié los ECA
Componentes | N°de ¢ ¢Qué
evaluados puntos = Otrreafse :e?_'r;?:?s de parametros? ¢En qué puntos?
Agua® 3 Si| -] No | X - -
X Sedimento 3 Si| - No | X - -
Comunidades .
hidrobiolégicas |  ° Si|-|No|[- - -
é/ Suelo® 12 Si| -] No | X - "

(a) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoria 3 "Riego de vegetales y bebida de animales’,
Subcategorias D1 y D2 establecido en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
1 (b) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos de uso agricola, establecido mediante Decreto Supremo
N° 011-2017-MINAM (comparacién referencial para nivel de fondo).
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OBJETIVO

Presentar los resultados de la evaluacion ambiental temprana en el area de
influencia del Proyecto de Exploracion Minera Corani de Fission Energy Peru
S.A.C., en el distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno,
durante el afio 2017.

ANTECEDENTES

El presente informe se realiza dando cumplimiento a la funcion evaluadora del
OEFA establecida en la Ley 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental — Sinefa, donde se establece que la funcién evaluadora
comprende las acciones de vigilancia, monitoreo y otras similares que realiza el
OEFA , seglin sus competencias, para asegurar el cumplimiento de las normas
ambientales.

Asimismo, la ejecucion de la presente evaluacion ambiental se realiza en el
marco del Planefa 2017 del OEFA, aprobado mediante Resolucién de Consejo
Directivo N° 004-2017-OEFA/CD a fin de brindar soporte a la Direccién de
Supervisién, generando informacién ambiental para la posterior verificacion del
cumplimiento de las medidas preventivas de riesgos ambientales por parte de los
administrados.

Complementariamente, a través del Informe N° 043-2017-OEFA/DE-SDCA-
CMVA, el equipo evaluador del OEFA establecio la viabilidad del desarrollo de
una evaluacion ambiental temprana en el area de influencia del proyecto Corani,
pertenecientes al distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de
Puno.

La evaluacion de la calidad ambiental con participacion ciudadana para el
gjercicio 2017 se realiza a través de evaluaciones ambientales tempranas las
cuales se enfocan en las areas de influencia de los proyectos que son materia
de la funcién evaluadora del OEFA, ello de acuerdo con la priorizacion
determinada en el Planefa 2017. La finalidad de las actividades de evaluacion
temprana son: (i) contribuir a la prevencion de los potenciales conflictos
socioambientales, (ii) brindar soporte técnico a las acciones de supervisiéon y
fiscalizacion ambiental que realiza el OEFA, (iii) proporcionar informacion a otras
instituciones publicas y/o privadas para que actien en el marco de sus
competencias y (iv) constituir la etapa inicial de un sistema de vigilancia
ambiental periodico.

Es asi que la CMVA realiza evaluaciones ambientales tempranas, manteniendo
a la poblacién informada acerca de las condiciones en los que se encuentran los
componentes ambientales, que pueda servir como soporte técnico a la funcién
de supervision directa del OEFA, en tanto le provee de informacién sobre los
posibles impactos y riesgos de las actividades fiscalizables; con el fin de evitar o
minimizar conflictos que puedan generarse entre las empresas inversoras y la
poblacion.

Finalmente, el presente informe corresponde al desarrollo de la evaluacion
ambiental temprana en el area de influencia del Proyecto de Exploracion Corani
de Fission Energy Perd S.A.C., en el distrito de Corani, provincia de Carabaya,
departamento de Puno, durante el afio 2017.

I Av. Faustino Sanchez Camion N° 603
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ANALISIS DE LA INFORMACION

El andlisis de la informacién se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1,
denominado Informe de la evaluacion ambiental temprana en el area de
influencia del Proyecto de Exploracién Minera Corani de Fission Energy Pert
S.A.C., en el distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno,
durante el afio 2017, que se adjunta y forma parte del presente informe.

CONCLUSION

El presente informe contiene el resumen de los resultados de la evaluacion
ambiental temprana en el area de influencia del Proyecto de Exploracion Minera
Corani de Fission Energy Peru S.A.C., en el distrito de Corani, provincia de
Carabaya, departamento de Puno, durante el afio 2017, y ademas anexa el
detalle metodolégico y el sustento técnico que conllevé a dichos resultados por
cada componente ambiental evaluado.

RECOMENDACION

Los suscritos recomiendan elevar el presente informe a la Subdireccién de
Evaluacién de la Calidad Ambiental, a efectos de que se proponga su
aprobacién ante la Direccién de Evaluacion.

ANEXO

Anexo N° 1: Informe de la evaluacién ambiental temprana en el area de
influencia del Proyecto de Exploraciéon Minera Corani de Fission Energy Peru
S.A.C, en el distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno,
durante el afio 2017.

Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
www.oefa.gob.pe | Jesus Maria - Lima, Perti
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Lima, 7 1 DIC. 2017

Visto el Informe N° 086 -2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA y habiéndose verificado
que su contenido se encuentra enmarcado en el ejercicio de la funcion evaluadora, asi
como su coherencia normativa; la Subdirectora de Evaluacién de la Calidad Ambiental
recomienda su APROBACION a la Direccién de Evaluacién, razén por la cual se
TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

SONIA BEATRIZ,ARANIBAR TAPIA
Subdirectora de Evaluacion de la Calidad Ambiental
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Visto el Informe N° O 86 -2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA y en atencion a la
recomendacion de la Coordinacion de Monitoreo y Vigilancia Ambiental, asi como de
la Subdireccién de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccién de Evaluacién ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

“FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental

Av. Faustino S&nchez Carrion N° 603
www.oefa.gob.pe | Jesis Maria - Lima, Per
Telf. (511) 204 8900
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“‘Aﬁn del Buen Servicio al Ciudadano”

INTRODUCCION

El Proyecto Minero Corani (en adelante, Proyecto Corani) desarrollado por
Fission Energy Peri S.A.C se encuentra ubicado en el distrito de Corani,
provincia de Carabaya, departamento de Puno, se desarrolla entre los 4200 y
4800 m s.n.m. (aproximadamente a 200 km de la ciudad de Puno).

El proyecto se desarrollaré en el area de la comunidad campesina de Corani
Aconsaya. Las areas especificas de exploracién se ubican en los sectores de los
cerros Pilliranepata y Jatunsoapifia, los mismos que se encuentran dentro de las
concesiones mineras Roca Muerto 2 y Suyupia 2004 B respectivamente’.

Los rios Macusani y Corani se encuentran en el drea de influencia indirecta del
Proyecto Corani. El rio Macusani abarca una extensién de 1205 km? desde las
nacientes hasta la confluencia con el rio Corani. El rio Corani presenta un rumbo
general de oeste a este de caracter permanente, con una extension de
980,1 km? siendo el tributario de mayor importancia del rio San Gaban-
Ollachea’.

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 004-2017-OEFA/CD publicada el 1
de febrero de 2017 en el Diario Oficial el Peruano, se aprob6 el Plan Anual de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental 2017 (en adelante, Planefa 2017); el cual
indica que la funcién evaluadora del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (en adelante, OEFA), a diferencia de la funcién supervisora, permite
establecer el diagndstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua,
con énfasis en aquellas actividades fiscalizadas por el OEFA, con la finalidad de
brindar informacién o soporte técnico para la supervision directa.

En consecuencia, como parte de esta funcién se desarrollan las evaluaciones
ambientales tempranas, para determinar el estado de la calidad del ambiente en
el ambito de influencia del universo de administrados, conformado por el total de
empresas pertenecientes a los sectores supervisados por el OEFA.

En ese sentido, la Coordinacion de Monitoreo y Vigilancia Ambiental (en
adelante, CMVA) proyecté realizar una evaluacion ambiental temprana (en
adelante, EAT), para determinar las condiciones ambientales actuales en el area
de influencia del Proyecto Corani de Fission Energy Peru S.A.C., en distrito de
Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno, durante el afio 2017, se
desarrollé un plan de ejecucién de evaluacion ambiental temprana, que
establecio la planificacion general de las actividades de campo y gabinete para la
determinacion del estado de los componentes ambientales agua, sedimento,
comunidades hidrobiolégicas y suelo.

El referido plan de ejecucion se constituyé sobre una revision exhaustiva de la
informacién existente acerca del estado ambiental del distrito de Corani,
provincia de Carabaya, departamento de Puno, proveniente de fuentes oficiales

! Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracion Minera Corani, 2013
% Modificacion de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracion Minera Corani, 2016
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de diversas instituciones, tales como instrumentos de gestion ambiental del
administrado, informes de supervision del OEFA e informes de monitoreo
ambiental que el propio administrado reporta a las autoridades competentes. Del
analisis de la referida informacién se identific6 a los actores sociales
involucrados, la problematica socioambiental, los objetivos y el area de estudio y
de esta manera se identificé preliminarmente la metodologia de trabajo a utilizar,
identificando los componentes ambientales a evaluar, la red de muestreo
ambiental, los parametros de muestreo y las herramientas de andlisis necesarias
para realizar una evaluacion temprana de las condiciones ambientales en la
zona de interés.

Finalmente, el presente informe corresponde principalmente al desarrollo del
plan de ejecucién de la evaluacién ambiental temprana en el area de influencia
del Proyecto Corani, en el distrito de Corani, provincia de Carabaya,
departamento de Puno, correspondiendo dicha ejecucién a una primera
evaluacion de este tipo, realizada del 22 al 24 de julio de 2017 (época de
estiaje).

MARCO LEGAL

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente y sus modificatorias.

Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
y sus modificatorias.

Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y sus
modificatorias, asi como su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo
N° 008-2005-PCM.

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental y
su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, asi
como sus modificatorias.

Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente.

Resoluciéon Ministerial N° 247-2013-MINAM, que aprueba el Régimen Comun de
Fiscalizaciéon Ambiental.

Decreto Supremo N° 022-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento de
Organizacion y Funciones del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental.

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del
Ambiente.

Av. Faustino Sanchez Camién N* 603
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Decreto Supremo N° 033-2007-PCM - Aprueban el Procedimiento para la
aprobacién de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP) de Contaminacion Ambiental.

Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, Decreto Supremo que aprueba los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias.

Resolucién de Consejo Directivo N° 004-2017-OEFA/CD, que aprueba el Plan
Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental del OEFA, correspondiente al afio
2017.

Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA. “Protocolo Nacional para el Monitoreo
de Calidad de Recursos Hidricos Superficiales”. Publicado el 11 de enero de
2016.

Resolucion de Consejo Directivo N° 032-2014-OEFA/CD, “Reglamento de
participacion ciudadana en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental” y su modificatoria aprobada
mediante la Resolucion de Consejo Directivo N° 003-2016-OEFA/CD.

ANTECEDENTES

Se realizd la revision de los Instrumentos de Gestion Ambiental (en adelante,
IGA) asociados al Proyecto Corani perteneciente a Fission Energy Pert S.A.C.

De la revision y analisis de la informacién relevante de los IGA asociados al
Proyecto Corani, se realiza un breve resumen de los aspectos relevantes
asociados a los componentes evaluados en el presente informe. La Tabla 3-1
presenta una breve descripcion de estos IGA.

| Av. Faustine Sanchez Carrién N° 503

| Jesus Marla - Lima, Perd
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29.

JUSTIFICACION

El presente informe se realiza dando cumplimiento a la funcién evaluadora del
OEFA establecida en la Ley 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental — Sinefa, donde se establece que la funcion evaluadora
comprende las acciones de vigilancia, monitoreo y otras similares que realiza el
OEFA , segun sus competencias, para asegurar el cumplimiento de las normas
ambientales.

Asimismo, la ejecucion de la presente evaluacion ambiental se realiza en el
marco del Planefa 2017 del OEFA, aprobado mediante Resolucién de Consejo
Directivo N° 004-2017-OEFA/CD?® a fin de brindar soporte a la Direccién de
Supervisién, generando informacién ambiental para la posterior verificacion del
cumplimiento de las medidas preventivas de riesgos ambientales por parte de los
administrados.

Complementariamente, a través del Informe N° 043-2017-OEFA/DE-SDCA-
CMVA, el equipo evaluador del OEFA establecié la viabilidad del desarrollo de
una evaluacién ambiental temprana en el area de influencia del proyecto Corani,
perteneciente al distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de
Puno.

La evaluacion de la calidad ambiental con participacion ciudadana para el
gjercicio 2017 se realiza a través de evaluaciones ambientales tempranas las
cuales se enfocan en las areas de influencia de los proyectos que son materia de
la funcién evaluadora del OEFA, ello de acuerdo con la priorizacién determinada
en el Planefa 2017. La finalidad de las actividades de evaluaciéon temprana son:
(i) contribuir a la prevencion de los potenciales conflictos socioambientales, (i)
brindar soporte técnico a las acciones de supervision y fiscalizacion ambiental
que realiza el OEFA, (iii) proporcionar informacién a otras instituciones publicas
y/o privadas para que actien en el marco de sus competencias y (iv) constituir la
etapa inicial de un sistema de vigilancia ambiental periédico.

Es asi que la CMVA realiza evaluaciones ambientales tempranas, manteniendo
a la poblacion informada acerca de las condiciones en los que se encuentran los
componentes ambientales, que pueda servir como soporte técnico a la funcion
de supervision directa del OEFA, en tanto le provee de informacion sobre los
posibles impactos y riesgos de las actividades fiscalizables; con el fin de evitar o
minimizar conflictos que puedan generarse entre las empresas inversoras y la
poblacién.

Resolucién de Consejo Directivo publicada el 01 de febrero de 2017.

Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
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5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general

30. Realizar una evaluaciéon ambiental temprana con participacion ciudadana en el
area de influencia del proyecto minero Corani de Fission Energy Perd S.A.C,
ubicado en el distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno,
durante el afio 2017.

5.2. Objetivos especificos

31. Evaluar la calidad ambiental del agua superficial.

32. Evaluar la calidad ambiental de sedimento.

33. Evaluar las condiciones de las comunidades hidrobiol6gicas.

34. Evaluar la calidad ambiental de suelo.

6. UBICACION GEOGRAFICA

35. Politicamente, el proyecto Corani se encuentra ubicado en el distrito de Corani,
provincia de Carabaya, departamento de Puno, sobre los terrenos de la
Comunidad Campesina de Corani Aconsaya. Ver Figura 6-1.

36. Geograficamente se ubica en la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes
: en la sierra sur del Pert, cercanos al limite distrital entre Olla Chea y Macusani a
una altitud comprendida entre los 4200 y 4800 m s.n.m.

37. El area del proyecto Corani Norte se emplaza en la cabecera de la vertiente del
Atlantico, los rios que se encuentran en el Area de Influencia Directa Ambiental
(AID) y Area de Influencia Indirecta Ambiental (AllA) del proyecto Corani forman
parte de la cuenca del rio San Gaban.

38. Segun su IGA* en el area del proyecto Corani se detalla que no se han
identificado pasivos ambientales mineros y en la prospeccion arqueologica
realizada en el area del proyecto donde se ubicaran las plataformas de
perforaciéon para los sondajes proyectados y sus componentes, no se registro
ningun sitio arqueolégico ni evidencias arqueolégicas a nivel superficial.

SR

* Modificacion de la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracion Minera Corani, 2016.
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CONTEXTO SOCIAL

El contexto social se refiere a todas aquellas circunstancias que enmarcan la
situacién en la que se encuentra el area de'interés. En este caso, el lugar donde se
desarrollé la evaluacion ambiental y en el que también estan incluidos todos los
individuos que forman parte de la poblacién residente en esa area.

La informacién del contexto social fue obtenida mediante la revisién de fuentes
bibliograficas, lo que fue complementado con aquella recopilada durante la visita de
reconocimiento previa al desarrollo de la evaluacién ambiental y durante las etapas
previas a la ejecucion del mismo.

Las etapas tipificadas en el Reglamento de Participacién Ciudadana en las Acciones
de Monitoreo Ambiental a cargo del OEFA® para la ejecucién de la evaluacion
ambiental temprana son las siguientes:

- Etapa 1. Coordinacién previa con los actores involucrados.

- Etapa 2. Convocatoria.

- Etapa 3. Inscripcion en los programas de induccién.

- Etapa 4. Realizacion de la induccién.

- Etapa 5. Taller para la presentacion de la propuesta del Plan del MAP.

- [Etapa 6. Ejecucion del MAP.

- [Etapa 7. Taller para la presentacién de los resultados del monitoreo realizado.

A continuacién, se detalla la informacién sobre el desarrollo de estas etapas,
incluyendo el reconocimiento previo y los actores involucrados en la evaluacion
ambiental.

Etapas del monitorep

Seguidamente se presentan las etapas previas a la ejecucion del monitoreo,
indicandose la fecha en la que tuvieron lugar y las actividades principales que se
realizaron durante las mismas.

Visita de Reconocimiento

La visita de reconocimiento es una etapa adicional, previa al inicio del MAP, fue
realizada del 18 al 23 de de junio de 2017. Su objetivo fue el de establecer un primer
contacto con las poblaciones y autoridades de la zona a evaluar, conocer su
percepcién respecto a la realizacion del MAP, y reconocer técnica y logisticamente
el drea de intervencion. Toda esta informacién, junto con el conocimiento de la

Resolucién de Consejo Directivo N° 032-2014-OEFA/CD, “Aprueban el Reglamento de participacién ciudadana en
las acciones de monitoreo ambiental a cargo del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental — OEFA”, del 2
de setiembre de 2014, modificada mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 003-2016-OEFA/CD.

i Av, Faustin
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situacion social y ambiental del area de monitoreo, la existencia de conflictos, y las
principales actividades econémicas, entre otras, facilitaria el desarrollo del MAP.

Esta visita también sirvi6 para definir el area y los objetivos del estudio, lo que
permitié identificar los componentes ambientales a evaluar, determinar la red y los
parametros de muestreo y establecer las herramientas de analisis que ayudarian a
diagnosticar las condiciones ambientales de la zona.

Coordinacion previa con los actores involucrados; convocatoria e inscripcion
a los programas de induccion

Estas etapas fueron desarrolladas del 19 al 23 de junio de 2017, periodo durante el
cual se realizaron reuniones de coordinacion previa con el alcalde y con los
representantes de las cinco comunidades campesinas que conforman el distrito de
Corani, para informar acerca de las actividades que los evaluadores realizarian en
relacion a las etapas de coordinacion previa, convocatoria, inscripcién en los
programas de induccién y presentacién de la propuesta del plan de monitoreo
ambiental participativo en el distrito de Corani, ubicado en la provincia de Carabaya,
departamento Puno.

En dichas reuniones, se determiné que el MAP se realizaria en el ambito del
proyecto Corani de Fission Energy Pert S.A.C, del distrito de Corani, provincia de
Carabaya, departamento de Puno. Se concretaron las fechas y lugares para la
convocatoria y la realizacion de los talleres de induccién y la presentacion de la
propuesta del PMAP; y se defini6 el lugar en el que se dejarian las listas de
inscripcion.

La difusién fue realizada mediante comunicaciones formales, prensa escrita y
emision radial, convocandose a los principales actores sociales involucrados en el
desarrollo del MAP.

Por ultimo, se reconocieron las quebradas propuestas para realizar el monitoreo de
calidad de agua, suelo, sedimento e hidrobiologia.

Realizacion de la Induccion y taller para la presentacion de la propuesta de la
evaluacion ambiental temprana

Dichas etapas tuvieron lugar del 9 al 12 de julio 2017, en los locales comunales de
las comunidades campesinas de Sivilla, Chimboya, Quelcaya, Chacaconiza y, en el
Auditorio de la municipalidad Distrital de Corani; durante dicho periodo también se
reconocieron los puntos de muestreo en el area de estudio.

Durante la induccién, el OEFA informé sobre las competencias de fiscalizacién
ambiental a su cargo, los alcances del reglamento que regula la participacion
ciudadana en las acciones de monitoreo, los derechos y deberes de los
participantes, y los lineamientos y procedimientos para la toma de muestras. Se
entregé un certificado a los asistentes que se inscribieron con anticipacion.
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Inmediatamente después de la induccién, se continué con el taller de presentacion

de la propuesta de ejecucién. Durante la misma, se explicé lo siguiente:
|

¢ Los objetivos del monitoreo.

Las acciones de monitoreo que serian impulsadas por el OEFA en campo.

e Los criterios para la eleccién de los puntos de muestreo.
e La metodologia para la recoleccién de muestras y mediciones en campo.

e La metodologia que se aplicara para la evaluacion de los resultados
obtenidos.

e Los alcances de la participaciéon ciudadana durante las labores de monitoreo
a realizarse.

e Otros aspectos de interés.

Los acuerdos tomados estuvieron relacionados principalmente con las fechas de
ejecucion del monitoreo y los participantes que acompafarian al OEFA durante la
misma. Las actas y listas de participantes, correspondientes a cada una de las

etapas del MAP, se presentan en el Anexo A.
§

Ejecucion de la evaluacion ambiental temprana

Esta etapa, previa a la presentacion de los resultados, se desarrollé del 22 al 24 de
julio de 2017. Durante la misma se realizé la toma de muestras de agua,
sedimentos, hidrobiologia y suelo, teniendo en cuenta los puntos de muestreo que
habian sido determinados previamente.

Las personas que habian sido seleccionadas previamente acompafiaron a los
especialistas durante el muestreo de los componentes ambientales mencionados.

Actores involucrados

Los actores involucrados en el desarrollo del MAP se consignan en la Tabla 7.1.
estos se encuentran especificados en Anexo A.

Tabla 7-1. Actores sociales involucrados para el desarrollo del MAP

Institucién Cargo | Distrito| Provincia Departamento
Comunidad campesina Chimboya Presidente | Corani | Carabaya Puno
Comunidad campesina Corani - Aconsaya |Presiderite | Corani | Carabaya Puno
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Institucion Cargo | Distrito| Provincia Departamento
Municipalidad Distrital de Corani Alcalde | Corani | Carabaya Puno
Municipalidad Provincial de Carabaya Alcalde | Corani | Carabaya Puno
RRonda campesina Corani - Aconsaya Presidente | Corani | Carabaya Puno
Municipalidad Distrital de Corani Subprefecto| Corani | Carabaya Puno
MARCO CONCEPTUAL

En esta seccidn se realiza una breve descripcién conceptual sobre cada uno de los
componentes ambientales evaluados en la EAT, llevado a cabo en el ambito de
influencia del proyecto Corani de Fission y zonas aledarias, pertenecientes al distrito
de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno; ademas, se presentan
conceptos referentes a cada componente ambiental.

Agua superficial

La creciente presion sobre los cuerpos naturales de agua puede afectar la calidad
de los recursos hidricos, impactando en los ecosistemas acuaticos y
comprometiendo la disponibilidad de los mismos.

Aunque el agua superficial disponible en Pert es relativamente abundante, su
calidad es critica en algunas regiones del pais, lo que es uno de los problemas mas
graves existentes puesto que constituye un impedimento para lograr el uso de dicho
recurso de manera eficiente’.

En forma general, se puede afirmar que el deterioro de la calidad de agua se debe
fundamentalmente al aumento de la poblacién (situacion que se agrava por las
invasiones descontroladas) y a las actividades antropogénicas. Entre otras causas,
la calidad del agua puede verse afectada por la falta de tratamiento adecuado de las
aguas residuales, la realizacion de vertimientos procedentes de industrias
extractivas (principalmente mineria e hidrocarburos) no formalizadas, el uso de
pesticidas, la ausencia de vegetacion de ribera en los cursos de agua, etc’.

Autoridad Nacional del Agua—ANA, 2013. Plan Nacional de Recursos hidricos del Perti, Memoria 2013.
Idem

Av. Faustino Sanchez Carridn N* 603

i | Jests Maria - Lima, Pend
Pagina 11 de 88 | Telf {511)204 8500



=% ﬂ\% i

cati | Ministerio
=} del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

8.1.1. Parametros fisicos analizados

61.

62.

63.

64.

a. Solidos totales y disueltos

Las particulas que se encuentran en los cuerpos de agua tienen una variedad de
tamarios, formas y composicién quimica; sin embargo, tienen caracteristicas
similares que facilitan su clasificacion en determinadas categorias, una de ellas es la
de sélidos disueltos, definida por contener aquellos solidos que pueden filtrarse por
poros de 1,2 um o de didmetro menor, por lo general estos sélidos se encuentran
entre el rango de 0,01um a 1,0 um (Metcalf y Eddy, 2014). Otra categoria de sélidos
es la de soélidos totales que incluye tanto a los disueltos como a los suspendidos.
Los sélidos totales y los disueltos generan una serie de afectaciones a la salud de
los ecosistemas, debido a la formacién de turbidez en las aguas naturales, ademas
que pueden llegar a sedimentarse dafando asi el habitat de algunos organismos
benténicos y fomentar las sobrepoblaciones bacterianas lo que dificulta el
tratamiento de las aguas potables, pues estos sélidos sirven como barrera
protectora contra la accién desinfectantes en la cloracion del liquido (Mackenzie,
2005).

a. pH

El pH es una escala logaritmica que mide la presencia de concentracion de
hidronios en una sustancia (Jenkins, 2009), que sufre reacciones quimicas basadas
en la siguiente ecuacion:

B-+HA« HB+A (8.1)

Dénde:
« B: Basel
« HB: Acido2
e HA: Acido1
e A: Base2

Por lo general el pH de las aguas superficiales, esta entre el rango de 6,5y 8,5y es
gracias a estos valores que se pueden realizar otra serie de reacciones quimicas
como la reduccién-oxidacion, ademas que permite el desarrollo de la vida acuatica y
sus procesos biolégicos (Alfayate, 2008).

Existen diversos factores que modifican la acidez del liquido uno de ellos es la
composicién geologica del cauce del rio, pues este sustrato es erosionado y con ello
se da la liberaciébn de sales, lo que aumenta el caracter basico del recurso
(Mackenzie, 2005), caso contrario sucede cuando hay altas concentraciones de
diéxido de carbono, el cual le da un caracter acido a las aguas (Alfayate, 2208), es
por ello que para garantizar la calidad de un cuerpo de agua es necesario controlar
variables como el pH, pues es un parametro que regula diversidad de procesos en
el agua (Metcalf & Eddy, 2014).
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b. Conductividad eléctrica

65. La conductividad es una medida de la capacidad del agua de conducir una corriente
eléctrica. Es sensible a las variaciones de solidos disueltos, principalmente de sales
minerales. Para un cuerpo de agua en especifico, se relaciona con los sélidos
totales disueltos y con los iones mayoritarios (Chapman, 1996). La conductividad de
la mayoria de las aguas dulces naturales se encuentra entre los 10 uS/cm a los
350 pS/cm; aunque, por supuesto depende del tipo de geologia. En zonas con
influencia marino costera los valores pueden ir desde los 125 uS/cm hasta los 2200
pS/em; mientras que en lagos y reservorios las conductividades son por lo general
mas bajas (ANZECC, 2000).

8.1.2. Principales caracteristicas quimicas del agua

66. El agua es una solucién /suspension acuosa en la cual suceden una serie de
reacciones quimicas de importancia biologica, las cuales entre sus interacciones
brindan esas caracteristicas al agua (Jenkins, 2009).

a. Cloruros (CI)

67. El cloro presente en las aguas naturales, se debe principaimente a la interaccion del
elemento con sales como el calcio, magnesio y sodio, las cuales provienen de la
erosion de las rocas evaporitas (Gonzalez, 2011); las concentraciones de cloruros
por lo general no son lo suficientemente altas para modificar el sabor y el olor del
agua y su rango promedio en aguas superficiales es de entre 1 mgCl/L hasta100
mgCl/L (Sandi, 2010).

68. La presencia de este i6n en concentraciones promedio brinda una serie de
beneficios como lo es la desinfeccion de microorganismos que pueden ser
patégenos para el ser humano (Barrio, 2009), ademas de mantener la presién
osmotica en seres vivos y mantener el balance i6nico del agua (Sandi, 2010). No
obstante, el exceso de este ion puede generar efectos adversos como la disruptura
en la presion osmética, asi como generar quemaduras en las hojas de las plantas
que entre en contacto con este elemento (Moreno, 2007). Para garantizar una
buena calidad del agua es necesario controlar el Cloro residual libre, pues es el
tratamiento de este ién es muy costoso (Vargas, 2004).

b. Sulfatos (S0.%)

69. Los sulfatos son compuestos que se encuentran diluidos en las aguas superficiales
por la accién erosiva que tiene el liquido sobre rocas sedimentarias como la lutita, y
por las interacciones bioquimica de las bacterias sulfato-reductoras que estan
presentes en el medio, quienes modifican las propiedades quimicas creando estos
compuestos; para garantizar que el sulfato no vaya ocasionar cambios en la calidad
del agua es pertinente que las concentraciones no sobrepasen el rango
comprendido entre 10 mg SO,/L y 80 mg SO./L (Weiner, 2013).
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La remocién de sulfatos de las aguas naturales es un tratamiento muy costoso, por
ello es recomendable no utilizar aquellos cuerpos de agua que contengan
concentraciones mayores a 500 mgSO./L pues luego de este umbral el agua
empieza a generarse corrosion y se produce un efecto laxante en los consumidores
(Weiner, 2013).

c. Plomo (Pb)

El plomo es un elemento que se le puede encontrar en una variedad de medios ya
sea en el aire, suelo, plantas, animales y el agua; sin embargo es el suelo quien
contiene la mayor cantidad de este metal, el cual es liberado a los cuerpos de agua
mediante la accion erosiva que sufre el manto y las rocas contenedoras; la
capacidad de dispersion que tiene el recurso hidrico sobre este metal hace que las
concentraciones promedio ronden de los 0,001 pugPb/ml hasta los 0,01 pgPb/ml,
valores que estdn muy por debajo de la norma establecida por la Organizacion
Mundial de la Salud, la cual equivale a 0,1 ugPb/ml (Albert, 2012). Los problemas
asociados al plomo en cuanto a la calidad de agua de consumo humano estan
relacionados fundamentalmente con el tiempo de retencion y el medio de
distribucion del liquido, en esencia aquellas tuberias que estan elaboradas con
plomo (Lépez, 2013), las cuales liberan particulas que pueden elevar las
concentraciones hasta los 10 000 ugPb/ml (Vargas, 2004). Para poder reducir la
presencia de este metal es recomendable colocar filtros de carbono activado en los
sistemas de depuracién, ya que estos absorben el plomo y su implementacién es de
bajo costo (Upadhyayula, 2009).

d. Cobre (Cu)

La presencia de cobre en las aguas es un buen indicador, ya que este elemento
unido al cloro, permiten la desinfeccién de las aguas, pues tiene la capacidad de
ingresar por las paredes celulares e inhibir el funcionamiento de los microorganismo
(Rajagopal, 2012), la concentracion deseable de cobre en las aguas naturales es de
31,85 pmolCu/L, no obstante la Organizacién Mundial de la Salud permite
concentraciones de hasta 828,03 umolCu/L, sin que estas lleguen a afectar la salud
humana (Arakeri, 2013), al igual que el plomo la afectacién a la calidad de agua de
consumo humano, se debe a que las tuberias de plomo también contienen trazas de
Cobre el cual es liberado al agua y con ello puede ocasionar afectaciones a la salud
(Vargas, 2004).

e. Hierro (Fe)

El comportamiento quimico del hierro en las aguas naturales es originado
principalmente por la reaccion oxidacién-reduccion que se da por medio de la
interaccién con compuestos organicos e inorganicos del medio; asi también es
gracias a este tipo de reacciones que se reduce el contenido de este elemento en
las aguas naturales (Jenkins, 2009). Es la especie Fe+? el ion que se encuentra
mayoritariamente dentro de los causes y su concentracién promedio es de 700
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pgFe/L, sin embargo, una acumulacién excesiva de este metal puede llegar a
ocasionar cambios en |a coloracién y sabor del agua, haciendo que no sea gusto del
consumidor (Postawa, 2013).

Para lograr una remocién del Hierro de las aguas que van a ser consumidas,
simplemente se deben seguir el mismo tratamiento de eliminacion de la turbiedad,
logrando asi reducciones en las concentraciones de 0,3 mgFe/L hasta 10 mgFe/L
(Vargas, 2004).

f. Manganeso (Mn)

El Manganeso es un elemento que esté asociado a la presencia del hierro y de igual
forma el manganeso es un componente de los suelos el cual al ser erosionado por
las aguas es incorporado a esta y sufre una serie de reacciones en las cuales se
libera la especie Mn+?, i6n que puede reducirse hasta formar otros 6xidos menos
solubles; la concentracién de este elemento ronda los 200 uygMn/L y su limite
maximo permisible es de 0,5 mg/L para consumo humano (Postawa, 2013).

g. Sodio (Na“)

Las concentraciones de ion sodio en aguas naturales superficiales varian de manera
considerable dependiendo de las condiciones geoldgicas locales, descargas de
aguas residuales y en algunos paises del uso estacional de sal en carreteras.

Algunas aguas superficiales, incluyendo aquellas que reciben descargas de aguas
residuales tienen valores de concentracién debajo de los 50 mg/L. Aunque las
aguas subterraneas pueden exceder los 50 mg Na'/L. La sodificacién de suelos
(natural o antropogénica) provoca efectos negativos sobre la produccién y la
productividad de cultivos porque deteriora sus propiedades fisicas. Este deterioro se
manifiesta en una drastica disminucion en la conductividad hidraulica o en la tasa de
infiltracién del agua en el suelo y puede ser dificil de corregir porque requiere la
utilizacién conjunta de enmiendas, grandes volimenes de agua y complicados
sistemas de drenaje (Guerrero, 2004).

La acumulacion del sodio en el suelo tiene dos efectos principales; en primer lugar,
si es absorbido como i6n, al acumularse es toxico para las plantas y si es absorbido
por las arcillas, sustituye al calcio y al magnesio, lo que provoca cambios en la
estructura que afectan la permeabilidad del suelo y el crecimiento de las plantas. El
peligro de sodificacién depende de la concentracién relativa y absoluta de los
cationes en el agua, de los cuales los principales son el calcio, el magnesio y el
sodio. Si la proporcion de sodio es alta, es mayor el problema, pero si predomina el
calcio y magnesio, es menor.
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h. Bicarbonato (HCO3)

La alcalinidad es una medida de la capacidad de neutralizacién del agua. Indica la
presencia de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos y menos significativamente de
boratos, silicatos, fosfatos y sustancias organicas. Se expresa como equivalentes de
carbonato de calcio (CaCOs). La composicion de las especies de la alcalinidad
depende del pH, la composicion mineral, la temperatura y la fuerza i6nica; sin
embargo, normalmente se interpreta como una funcién de los carbonatos,
bicarbonatos e hidréxidos (McNeely et al., 1979).

Su presencia en las aguas naturales es importante ya que contribuye a mantener el
balance iénico y a evitar propiedades corrosivas o incrustantes, raramente excede
los 500 mg CaCOs/L. Para proteger la vida acudtica, las guias estipulan que la
alcalinidad se debe mantener a los niveles naturales propios del area, sin
variaciones drasticas.

i. Nitratos (NO3)

Los mayores componentes del ciclo del nitrégeno son: nitrégeno (N), nitrogeno
organico, amonio, nitrito y nitrato. En aguas naturales la cinética de la
transformacién el nitrégeno organico a amonio, nitritos y nitratos es dependiente de
la temperatura.

Durante la respiracién de las algas y su posterior muerte, una fraccién del nitrégeno
celular vuelve al ciclo del nitrogeno en forma de amonio. La fraccion remanente se
recicla en forma de nitrégeno organico, que experimenta descomposicién bacteriana
y cuyo producto final es amonio (nitrificacion). La desnitrificaciéon por parte de los
sedimentos en el fondo de la columna de agua puede ser uno de los principales
mecanismos de pérdida en algunos sistemas. Tanto el amonio como el nitrato estan
disponibles para ser usado por las plantas, aunque por razones fisiolégicas la forma
preferida de nitrificacion es el amonio (Lopes, 2005).

Las principales fuentes naturales localizadas de nitratos son las rocas igneas y la
actividad volcanica. Los niveles de concentracion en aguas naturales varian
dependiendo de la productividad biolégica; en lagos y arroyos oligotréficos, se
espera que el nitrato sea menor que 0,1 mg/L NO3 (N- NOs). En lagos eutréficos
concentraciones superiores a los 0,2 mg/L NO3-N tienden a estimular el crecimiento
de algas. Por otro lado cuerpos de agua con niveles sobre 5 mg/L NO3-N muestran
una clara sefal de contaminacion (Nordin & Pommen, 1986). El nitrato es altamente
moévil debido a que no se liga al suelo o a particulas en el agua. Aunque es a
menudo liberado en forma de sal (nitrato de sodio, nitrato de potasio o nitrato de
amonio), rapidamente se disuelve y libera el ion nitrato. Durante los periodos de
lluvia, el nitrato que no es absorbido por las plantas en la superficie del suelo, viaja
hacia las aguas subterraneas o superficiales. Cuando alcanza aguas con un bajo
nivel de oxigeno disuelto, cierto tipo de bacterias lo convierten a nitrito y finalmente
a nitrégeno gaseoso (N,), que se escapa a la atmésfera.
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El nitrato es un nutrimento esencial para las plantas, aunque en concentraciones
altas puede generar un crecimiento excesivo de plantas y algas. Cuando el
fitoplancton se descompone consume oxigeno y reduce su disponibilidad. Algunos
invertebrados acuaticos y peces expuestos a concentraciones de nitratos, sobre
todo en sus primeras etapas de vida, experimentan problemas de crecimiento,
maduracion lenta o menor éxito reproductivo, y bajo condiciones exiremas la
muerte.

i- Potasio (K)

En aguas naturales las concentraciones de potasio son menores a 10 mg K'/L,
aunque puede aumentar por deposicién atmosférica, escorrentia de terrenos
agricolas e influencia de drenajes de irrigacion. Dado que son elementos esenciales,
para la nutricion de las plantas, su presencia en el agua es beneficiosa.

k. Calcio (Ca)

El calcio es un metal alcalino térreo y uno de los cationes mas abundantes en aguas
subterraneas y superficiales. Es facilmente disuelto de las rocas ricas en minerales
que lo contienen como calcita y dolomita, por el agua de escorrentia o de lluvia. Las
sales de calcio, junto con las de magnesio, provocan la dureza del agua. La
presencia de calcio en aguas naturales varia de acuerdo con la proximidad a la
fuente natural. Tipicamente se encuentra en concentraciones menores a 15 mg
Ca*'/L, mientras que en aguas cercanas a rocas carbonatadas pueden estar en el
ambito de 30 mg Ca*/L a 100 mg Ca*/L.

Las aguas residuales contribuyen de manera importante a las concentraciones de
calcio en las aguas superficiales. La lluvia acida puede incrementar el lixiviado de
los iones calcio del suelo. El calcio es esencial para la nutricion humana. También,
ayuda a mantener la estructura de las células de las plantas y es deseable en aguas
de riego debido a que mejora la estructura del suelo. Las altas concentraciones de
calcio en el agua no son dafiinas para la mayoria de los organismos acuaticos y
puede mas bien reducir la toxicidad en peces de algunos compuestos quimicos.

L. Magnesio (Mg)

El magnesio esta presente en las aguas como ion Mg®" y junto con el calcio,
provoca la dureza del agua. Proviene principalmente de los minerales
ferromagnésicos y de algunas rocas que contienen carbonatos. Se encuentra
también en la clorofila, en diferentes compuestos organometélicos, en materia
organica y es un elemento esencial para los seres vivos. Las concentraciones
naturales varian entre 1 y hasta 100 mg/L, dependiendo del tipo de roca de que
provenga. Aunque, el magnesio es empleado en procesos industriales, el aporte de
las aguas residuales en magnesio a las concentraciones totales en aguas
superficiales, es relativamente bajo.
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8.2. Comunidades hidrobiolégicas
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Las comunidades hidrobiologicas tanto en ambientes lénticos (lagos, lagunas,
embalse, estanques, etc.) como Iéticos (rios, quebradas y arroyos) estan
conformadas por diversos organismos, relacionados entre si y con el ecosistema
acuatico. Todas se caracterizan por su compleja composicion, organizacion biética,
estrecha relacién con el medio fisico acuatico del cual son dependientes. Estas
comunidades segun sus roles en el ecosistema son clasificados como productores
primarios (microalgas, algas filamentosas), consumidores primarios, secundarios y
terciarios (zooplancton, zoobentos y peces) y los descomponedores (bacterias,
hongos y algunos organismos del zoobentos). (UNMSM-MHN & MINAM, 2014).

o Perifiton

El perifiton se caracteriza por ser comunidad acuética que crecen sobre las piedras,
ramas y otras superficies sumergidas; estos organismos pueden ser bacterias
(filamentosas o films), protozoos, rotiferos, algas y otros microorganismos de vida
libre que nadan, se deslizan o se fijan entre las superficies sumergidas (Wetzel,
2001) en los analisis de esta comunidad se consideran los grupos de microalgas y
microorganismos de vida libre. Debido a que esta comunidad se adjunta al sustrato,
se puede integrar de forma fisica y quimica a las perturbaciones de la corriente y
de los nutrientes, por ello seran considerados en las evaluaciones de ambientes
I6ticos.

o Macroinvertebrados benténicos

Los macroinvertebrados bentdnicos esta constituido por organismos que habitan en
el fondo u orillas de los ecosistemas acuaticos, formando parte de esta comunidad
diversos invertebrados (insectos, larvas, crustaceos y gusanos) que viven asociados
sustratos de los diferentes ambientes acuaticos (Roldan, 2008).

« Necton (Peces)

El necton se refiere a los organismos que poseen movimiento propio y voluntario
para desplazarse en la columna de agua, siendo los mas representativos y de
importancia ecoldgica, los peces. La ictiofauna de aguas continentales de Ameérica
del Sur es la de mayor diversidad comparada con otros continentes. Dicha
diversidad esta asociada a los diferentes habitats que originan areas de endemismo
para los peces. En el Pert, la diversidad ictiolégica es elevada, representada por
mas de 60 familias y 1064 especies (Ortega et al., 2012).

Por medio de diferentes investigaciones se encontré que los organismos indicadores
de la calidad del agua determinan los efectos de los impactos en el ecosistema
acuatico a través de un tiempo més prolongado. La informacién biologica generada,
a partir de los también llamados bioindicadores, no reemplaza los analisis
fisicoquimicos, pero si reduce costos por lo que estos estudios son importantes en
el monitoreo de la calidad del agua (Chapman, 1996).
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8.3. Suelo

94. Honorato (2000), menciona que un suelo es un cuerpo natural, tridimensional,
trifasico (fase solida, liquida y gaseosa) que ocupa un lugar en el espacio, con
caracteristicas Unicas, producto de la transformacién del material original o parental;
que, a través de procesos destructivos y de sintesis provocada por una determinada
combinacién de factores ambientales se expresan en un perfil con horizontes y
estratos.

95. El Semarnat (2007), indica que el suelo desde el punto de vista ambiental, es un
recurso natural escaso, no renovable en escalas de tiempo humano (renovacion y
formacién muy lenta), y que sostiene la produccién primaria mundial; es parte de los
procesos ecosistémicos, debido a las funciones y servicios que realiza tales como la
regulacion y la distribucion del flujo de agua o como amortiguador de los efectos de
diversos contaminantes.

96. EI Minam (2017)%, en sus documentos de gestién de suelos, lo define como:
“...material no consolidado compuesto por particulas inorgéanicas, materia organica,
agua, aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la superficie
terrestre hasta diferentes niveles de profundidad...”. Ademas, también define, que
desde el punto de vista agricola es: “...Suelo dedicado a la produccion de cultivos,
forrajes y pastos cultivados. Es también aquel suelo con aptitud para el crecimiento
de cultivos y el desarrollo de la ganaderia. Esto incluye tierras clasificadas como
agricolas, que mantienen un hébitat para especies permanentes y transitorias,
ademas de flora y fauna nativa, como es el caso de las areas naturales
protegidas...”.

97. Por otro lado, los suelos tienen algunas propiedades fisicas muy importantes tales
como la textura, el color, la estructura, el peso, la porosidad, el drenaje y la
profundidad, las cuales de acuerdo con su variacion le confieren caracteristicas
propias.

8.3.1. Niveles de fondo

98. Segun Ramos (2002), no existe un criterio comun universalmente aceptado para la
definicion de los niveles de fondo. Sin embargo, diferentes autores como Chen et al.
(1999), definen al nivel de fondo como el rango de concentracion alrededor de la
media en suelos no contaminados. Asimismo, el Model Toxics Control Act (MTCA,
Ch. 173-340-200 WAC), lo define como la concentracién de sustancias peligrosas,
presentes de forma sistematica en el medio natural que no han sido influenciadas
por actividades humanas localizadas.

99. En ese mismo sentido, de Miguel et al. (2002) manifiesta, que los valores de fondo
caracterizan la situacién real de los suelos naturales de una region en el momento
de su estudio. En consecuencia, dichos valores de fondo describen la distribucion

Minam - Ministerio del Ambiente, publica el Decreto Supremo 011-2017-MINAM, donde se aprueba los Estandares
de Calidad Ambiental para Suelo, donde define los términos referentes al término suelo.

Av, Fausting Sanchez Carrién N* 603

Jesds Marfa - Lima, Perd

Pagina 19 de 88 Tell. (511) 204 5500



B %ﬁ% \

100.

101.

102.

103.

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

de valores de concentracién de los diferentes elementos quimicos, en los suelos de
una region no afectada por actividades antrépicas.

Atendiendo a lo mencionado en el parrafo anterior, para la expresion del nivel de
fondo se empled un intervalo entre los cuales se puede afirmar que, excepto para
ocurrencias de fendmenos poco frecuentes en el muestreo realizado, esta incluido el
valor verdadero del estimador en estudio. Por este motivo, en lo que se refiere a
valores de fondo, interesa esencialmente la cota superior’ de dicho intervalo para la
media. Esta cota debe garantizar con un elevado grado de confianza para que el
valor verdadero del estimador correspondiente a los sedimentos muestreados sea
inferior a la misma. Por ello, el grado de confianza elegido para el presente estudio
ha sido el del 95 %.

Cuando el conjunto de datos sigue una distribucién Normal, la expresién de la cota
superior de la media permite definir los valores de fondo para cada elemento
evaluado, la cual viene dada por la USEPA, 2013:

Cag =T Bggpeccy BITL o son oo o wvsnss o omssmaomsisns wooms emows KAL)
Donde:
Cy: Cota superior de la media de n datos.
n : Tamano de la muestra.
% : Media aritmética de la muestra de n datos.
S : Desviacion estandar de la muestra de n datos.
ten-1 : Percentil 100(1- a)-ésimo de la distribucion t-Student de n-1 grados  de
libertad.

Por otro lado, cuando el conjunto de datos no se ajusta a una distribucion ajusta a
una distribucién log normal, la expresién para determinar la cota superior de la
media es la siguiente (USEPA, 2013).

Cu=exp (¥ + 0,555+ SyH1_a/NT = 1) ee oo svsir s st sis s 000 (8.2)
Donde:
y : Es la media aritmética de la muestra de los datos transformados
logaritmicamente.
Sy Desviacién estandar de la muestra de n datos transformados
logaritmicamente.
H; s . Es el estadistico H propuesto por Land (1975)

Ademas, para los conjuntos de datos que se ajustaron a una distribucién Gamma, el
valor de la cota superior de la media se determiné dependiendo del tamario de la
muestra, es asi que para n < 50 se tiene la siguiente expresién (USEPA, 2013):

2nkx

M= m RPN ( - 1)

Es el limite superior de un intervalo de confianza de un parametra de interés, por ejemplo, la cota superior de la
media.
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Y para el caso para n > 50, el valor de la cota superior viene dada por:

2nkx

R (- )

Donde:
Cyu : Cota superior de la media.
n : Tamano de la muestra.
k : Parametro de forma de la distribucién Gamma.
X : Media aritmética de la muestra de n datos.
X3. - Estadistico Chi cuadrado con 2nk grados de libertad.
a : Nivel de significancia.
B : Nivel de significancia ajustado.

104. Por otro lado, hay conjuntos de datos que no se ajustan a ninguno de los tipos de
distribucion vistos anteriormente, para estos casos en particular se realizd una
estimacion no paramétrica de la cota superior de la media a partir del conjunto de
datos disponibles. En estos casos, la cota superior de la media se calculd
empleando el método bootstrap propuesto por Efron (1981), el cual es un método no
paramétrico que utiliza técnicas de remuestreo’ para reducir el sesgo en las
estimaciones y construir intervalos de confianza aproximados para los parametros
tales como la media y los percentiles (USEPA, 2013).

8.3.2. Valor de referencia

105. De Miguel et al. (2002) denominan al valor de referencia como aquel que su
superacion por unidad muestral de la poblacién actual caracterizada sea poco
probable y que, por tanto, si no ha habido modificaciones de las condiciones de
muestreo, sea también poco probable su superacion por unidad muestral obtenida
posteriormente.

106. A efectos del presente informe se consideré como valor de referencia la cota
superior del percentil 95 % con un 95 % de nivel de confianza; en otras palabras,
representa el valor por debajo del cual se encuentra el 95% de los datos de la
poblacién con un 95 % de nivel de confianza (USEPA, 2013).

107. Bajo esta definicion, es que se tiene la expresion de la cota superior del percentil
p-ésimo, el cual permite definir los valores de referencia. Asimismo, cabe resaltar
que la expresion de esta cota dependera del tipo de distribucion a la que se ajusta el
conjunto de datos. Asi se tiene que para una distribucion normal la expresion es la
siguiente:

—x R P

Donde:

L El método bootstrap es una técnica de remuestreo que no requiere el supuesto de normalidad y acepta muestras de

cualquier tamano para la estimacion de intervalos. Esta técnica permite estimar la variabilidad de la muestra a
través de la toma de sucesivas muestras con reemplazo, de la muestra original. Fuente: Intervalos de confianza
bootstrap del indice de biodiversidad de Shannon. Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2001, 18: 222-234.
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Cp : Cota superior del percentil p-ésimo.

X : Media aritmética de la muestra de n datos.

S : Desviacién estandar de la muestra de n datos.

Kmapy : Factor de tolerancia para la determinacion de la cota superior del
percentil p-ésimo, a partir de una muestra de n datos, con un nivel
de confianza de 1-a, basada en la distribucion t-Student (Hahn y
Meeker, 1991)

108. Por otro lado, cuando el conjunto de datos se ajusta a una distribucién log normal, la
expresion para determinar la cota superior del percentil 95 % es la siguiente (EPA,
2013):

Cp = exp(F + Knyap) * Sy) v vee vor s wre s wee v wee e (8.6)
Donde:
y : Media aritmética de los datos transformados logaritmicamente
s, : Desviacion estandar de n datos transformados logaritmicamente.

109. Asimismo, para un conjunto de datos que se ajuste a una distribucién tipo Gamma,
que transformando los datos segln Y=X1/4, esta se aproxima a una distribucién
normal, presenta la siguiente expresion (USEPA, 2013):

G = OF + Koy * 89D ™ v sisisrsivmnives v vy s v (B:7)
Donde:
¥ : Media aritmética de datos transformados para distribucién gamma.
sy : Desviacion estandar de n datos transformados para distribucion gamma.

110. Por otra parte, se tiene el caso que el conjunto de datos no se ajusta a alguna
distribucién conocida, en esa situaciéon se emplean métodos robustos o no
paramétricos.

8.3.3. Geologia

111. La presente descripcidén geoldgica del area de estudio del proyecto minero Corani,
desarrollado por la empresa Fission Energy Pert S.A.C., fue realizada en base a la
carta geolégica Corani, hoja 28-u, a escala 1:100 000 (Ingemmet, 2003).

112. El proyecto Corani y los puntos de muestreo de suelos realizados en el presente
estudio se encuentran dentro de la formacion Quenamari miembro Yapamayo
(Np-ya), conformadas por tobas vitroclasicas de composicién riolitica cohesionadas.

113. El miembro Yapamayo de la Formacién Quenamari, aflora en el cuadrante SE del
cuadrangulo de Corani y esquina SO del cuadrangulo de Ayapata. Esta compuesto
por una sucesion de 4 flujos ignimbriticos cuyos grosores varian de 30 a 50 m, de
composicién riolitica, se caracteriza por presentar flujos de cenizas débilmente
soldadas en la base y hacia el techo es una toba blanca. Mineralégicamente esta
constituido por cuarzo, plagioclasas y biotitas. Hay que destacar que en este
miembro se encuentra la mineralizacién de uranio.

Av, Faustino Sanchez Carritin N* 603
o Jesis Marfa - Lima, Perd
Pagina 22 de 88 Tell, (511) 204 9300



/
%
¥

‘l

" O o

Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

114. En esta zona se tiene como mineral primario a la pechblenda, acompariada por
minerales secundarios como la autunita, metaautunita, gummita, fosfuranita y
renardita; con pirita, calcopirita y galena. (Modificacion de la DIA del proyecto de
exploracién minera Corani, 2016).

115. Segun el mapa de capacidad de uso mayor de suelos de la ex Oficina de Evaluacion
de Recursos Naturales (ONERN, 1982), el area del proyecto y su area de influencia
ambiental se encuentran sobre suelos con capacidad de uso mayor de tierras de
Proteccion (X).

8.3.4. Elementos potencialmente toxicos

116. Entre otros contaminantes, los elementos potencialmente téxicos (EPT), son una de
las principales causas de preocupacion ambiental, debido a su elevada persistencia
y su capacidad de bioacumulacion. Asi pues, estas sustancias toxicas son mas
moviles cuando provienen de fuentes antropogénicas que cuando son de origen
natural (Popescu et al., 2013). Dentro de estas sustancias toxicas altamente
peligrosas para la salud, tanto humana como de los agroecosistemas, se
encuentran los metales pesados y algunos metaloides, entre ellos el cadmio (Cd),
plomo (Pb), zinc (Zn), cobre (Cu), niquel (Ni), mercurio (Hg), arsénico (As) y cromo
(Cr). Algunos de estos estan incluidos en la lista de contaminantes prioritarios para
la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, de sus siglas
en inglés).

8.3.5. Textura del suelo

117. Segun R. Honorato (2000), la textura es una expresion cualitativa y cuantitativa del
tamanio de las particulas. Cualitativa ya que se refiere al comportamiento que resulta
del tamano y de la naturaleza de los constituyentes del suelo, y cuantitativa por ser
una expresion porcentual. Es decir, se refiere a la proporcion relativa en peso de los
diferentes tamarios de particulas existentes, expresada como porcentaje de la
fraccion mineral.

118. Se distinguen tres tipos de particulas: arcilla, limo y arena; la distincion entre ellas se
basa en una distribucion arbitraria que asocia a cada fraccion propiedades
relacionadas al tamafio. El nimero de combinaciones entre las tres fracciones que
determinan la textura es ilimitado, es por eso que la granulometria del suelo, donde
hay infinitas posibles combinaciones, ha sido dividida en clases texturales. Cada
clase textural representa un grupo de combinaciones de tamarios de particulas con
propiedades que adquieren de acuerdo con la fraccién predominante y esto le da un
comportamiento determinado.

119. Hay varios tipos de clasificacion granulométrica propuestos por distintos organismos
a nivel internacional, de los cuales el mas usado es el desarrollado por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norte América (USDA, por
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sus siglas en inglés) quien ha clasificado a los tamarios de las particulas segun se
presenta en la Tabla 8-1.

Tabla 8-1. Clasificacion granulométrica de las particulas del suelo

Fraccion Diametro (mm) Diametro (um)
Arena muy gruesa 2,00-1,00 2000 - 1000
Arena gruesa 1,00-0,50 1000 - 500
Arena media 0,50 -0,25 500 - 250
Arena fina 0,25-0,10 250 - 100
Arena muy fina 0,10 - 0,05 100 - 50
Limo 0,05 -0.002 50-2
Arcilla < 0,002 =2

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norte America - USDA

Para la ubicacion textural una vez conocidos los porcentajes de las distintas
fracciones, se utiliza en triangulo textural (ver Figura 8-1).
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Figura 8-1. Diagrama triangular o tridngulo de las clases texturales
basicas del suelo

METODOLOGIA

En esta seccion se describe la metodologia aplicada durante la evaluacion
ambiental temprana realizada en el @mbito del Proyecto de Exploracion Minera
Corani. Estos procedimientos fueron desarrollados para los componentes agua,
sedimento, comunidades hidrobiolégicas y suelo.

Calidad de agua

En esta seccion se describen los procedimientos realizados para evaluar la calidad
del componente agua, describiéndose la ubicacion de los puntos de muestreo, los
protocolos de muestreo, equipos, técnicas de andlisis y estandares de comparacion.

A, Faustino Sanchez Carmién N* 603

Jesis Marla - Lima. Perl

Pagina 24 de 88 Telf, (511) 204 8300




"Anfo del Buen Servicio al Ciudadano”

9.1.1. Ubicacion de los puntos de muestreo

123. La ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial fueron seleccionados
considerando los siguientes criterios.

e Ubicacién de cuerpos receptores en el area de estudio.

e Aguas arriba y aguas abajo de los vertimientos de las operaciones del proyecto

e Cercania a posibles fuentes de contaminacion.

o Redes de monitoreo ambiental contemplados en los instrumentos de gestion
ambiental del proyecto Corani

o Entrevistas y observaciones recopiladas durante la visita de reconocimiento al
area de estudio y demas etapas del monitoreo ambiental participativo para la
evaluacion ambiental temprana.

124. Considerando los criterios mencionados, fueron establecidos tres puntos de
muestreo para la evaluacion de la calidad ambiental del agua. La ubicacion y
descripcién de los puntos de muestreo se presentan en la Tabla 9-1 y su distribucion
se puede observar en el mapa de ubicacion del Anexo B1.

Tabla 9-1. Puntos de muestreo seleccionados para la evaluacion de la calidad de agua superficial

Coordenadas UTM WGS 84 - Zona
19L

Este (m) Norte (m)

N° | Cadigo Descripcion

Altura
(m s.n.m)

Ubicado en la quebrada Unutincoc, a 15 m antes de la
1 QSN4 325629 8 463 754 4320 confluencia con la quebrada Pantion Huayco

Ubicado en la quebrada Pantion Huayco, a 17 m antes de la
2 | QSN5 325633 | 8463749 4320 | confluencia con la quebrada Unutincoc

Ubicado en la quebrada Huancoruni, a 50 m después de la
3 | QHuan1 | 325661 8 463 806 4320 confluencia entre las quebradas Pantion Huayco y Unutincoc.

9.1.2. Protocolos, equipos y técnicas de analisis

125. La metodologia aplicada para la evaluacién de agua superficial se enmarco en el
Capitulo 6: “Monitorec de la calidad de los recursos hidricos superficiales” del
“Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos
Superficiales”'. En el mencionado capitulo se establecen los criterios técnicos y
lineamientos generales a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad de
agua, como la logistica minima necesaria, el establecimiento de los puntos de
muestreo, preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion,
seguridad en el trabajo de campo, procedimiento para la toma de muestras,
preservacion, llenado de la cadena de custodia, almacenamiento, conservacion y
transporte de muestras, entre otros. Para la seleccién de los parametros de campo y

Resolucion Jefatural N® 010-2016-ANA. “Protocolo Macional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos
Superficiales”. Aprobado el 11 de enero de 2016.
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los que requieren ser determinados en laboratorio, se consideré los Estandares de
Calidad Ambiental (en adelante, ECA) para agua, establecidos en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM** Referente a la categoria del cuerpo de agua esta
fue asignada siguiendo los lineamientos establecidos por la Autoridad Nacional del
Agua (en adelante, ANA). Sobre esta base se priorizé los parametros relacionados
con la actividad minera.

Los equipos, accesorios y otros materiales utilizados durante la evaluacién en
campo se muestran en la Tabla 9-2. Los respectivos certificados de calibracién o
constancias de verificacion se presentan en el Anexo B2.

Tabla 9-2. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad ambiental de agua

EQUIPOS MARCA | MODELO SERIE OBSERVACIONES

El equipo fue ajustado y verificado antes de

150500000917 realizar los registros de los parametros de

Multiparametro HACH HQ40d 150500000923 | C@MPO; para el ajuste se empled soluciones

buffer de unidades de pH y de conductividad

eléctrica.
GPS Gamin Montana 4HU004997 |Registro de coordenadas geograficas en
680 4HUD04998 sistema WGS 84 UTM.
s 62051001043 F
Cémara digital Canon D30 62051001043 Registro fotografico

127. Los parametros considerados para evaluar la calidad del agua superficial fueron

seleccionados en funciéon de la actividad productiva que se desarrolla o que se
desarrollara en el area de estudio, que en este caso sera el Proyecto minero Corani.
En adicién a lo anterior, se tomaron en cuenta los parametros relacionados a las
caracteristicas mas representativas de los cuerpos de agua (ver Tabla 9-3).

Tabla 9-3. Parametros medidos y analizados para evaluar la calidad ambiental del agua.

Componente Ambiental Parametros p':nf:s Observaciones
Tem;?:ratura Parémetros‘ registra_dos'in situ ,
Oxigeno disuelto con el equipo multiparametro
Conductividad eléctrica marea HACH - HG40d
Demanda Quimica de Oxigeno Parametros analizados por el
(DQO) laboratorio de ensayo acreditado
Sélidos Suspendidos Totales INSPECTORATE SERVICES
(SST) PERU
Agua Superficial 3 Parametro analizado por el
Sélidos Totales Disueltos (STD) laboratorio de ensayo acreditado
AGQ PERU SAC
Metales totales (incluido Hg) |
Metales disueltos (incluido Hg) 2 .
Clorurcs Paramgtros analizados por el
SOk laboratorio de ensayo acreditado
Sulfatos NSF ENVIROLAB
Nitrégeno amoniacal

Decreto que aprueba Estindares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
complementarias, aprobado el 6 de junio de 2017.
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N° de

Componente Ambiental Parametros Observaciones

puntos

Nitratos
Carbonatos
Bicarbonatos
Nitrégeno total
Metales totales (Incluido Hg) |
Metales disueltos (Incluido Hg)

128.

129.

Con referencia a los parametros de campo (pH, C.E, O.D y T°), todos los puntos de
muestreo evaluados fueron accesibles, por lo que las mediciones se realizaron
directamente en el cuerpo de agua. Las muestras de agua tomadas fueron de tipo
simple™ y a nivel superficial, tomando en cuenta las siguientes consideraciones.

a. En los rios y/o quebradas con bajo caudal o de poca profundidad, el personal
responsable del muestreo traté de ubicarse cuidadosamente en un punto
medio de la corriente principal (procurando no disturbar los sedimentos del
fondo o de la orilla del cauce), donde la corriente fuese homogénea, evitando
aguas estancadas y poco profundas, para poder tomar las muestras.

b. En todos los casos la toma de muestra se realizé en sentido contrario a la
corriente, sumergiendo los frascos a una profundidad aproximada de 20 a
30 cm desde la superficie. Es preciso indicar que antes de colectar las
muestras, los envases de plasticos fueron enjuagados (como minimo dos
veces).

Posterior a la toma de muestras, se les adicioné preservante solo para aquellos
parametros que requieren preservacion para el andlisis, esto de acuerdo con las
indicaciones de los tres laboratorios contratados (AGQ Pert S.A.C., Inspectorate
Services Pert S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C) los cuales se encuentran acreditados
por INACAL (ver anexo B3). Finalmente, todas las muestras fueron almacenadas en
coolers (cajas térmicas) y conservadas en posicion vertical con ice-packs (hielo gel)
para trasladarlas al laboratorio respectivo, junto con las cadenas de custodia, para
sus analisis.

Los métodos de ensayo utilizados en el andlisis de laboratorio, se detallan en la
Tabla 9-4.

Tabla 9-4. Métodos de ensayo utilizados por los laboratorios para el analisis de calidad de
agua superficial

y Laboratorio de
Parametro Método fde sheayo de Técnica empleada ensayo
referencia icrediinio
Sélidos SMEWW-APHA-AWWA- Pesaje de filtro Inspectorate
suspendidos WEF, Part 2540D, 22nd mediante secado en Services Pert
totales Ed.2012 103-105°C S.AC

13

También denominada muestras puntuales o discretas. Este tipo de muestras consiste en la toma de una porcion de
agua en un punto o lugar determinado para su analisis individual. Representan las condiciones y caracteristicas de
la composicion original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias en el instante en el que se realizd
su recoleccion.
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Laboratorio de
Parametro Métodrzfc;:eirlsi:yo te Técnica empleada ensayo
acreditado
Demanda quimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Reflujo cerrado,
de oxigeno Part 5220 C, 22" Ed. 2012. método titrimétrico
Cloruros EPA Método 325.3, revisado Titulacién con _n|trato
en marzo de 1983 de mercurio
Sulfatos EPA Método 375.4, revisado Método
en marzo 1983 espectrofotométrico
Mercurio total y EPA Método 245.7 Esp ecironjetr[a d?
disuelto (validado), febrero 2005 fluorescencia atomica A
’ por vapor frio NSF Envirolab
Espectrometria de S.AC
EPA Método 200.7, revisado emision atémica con
Metal_es totales y 4.4, mayo 1994 plasma acoplado
disueltos . .
inductivamente
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Bicarbonatos parte 4500 CO2, 22nd Ed. Volumetria
2012.
Solidos totales ; Consorcio AGQ
distielios SM 2540 C Ed. 22. Gravimetria Perti SAC

9.1.3. Estandares de comparacion y analisis de datos

131;

132.

133.

134.

9.2

Para evaluar la calidad de los recursos hidricos, los resultados de los analisis seran
comparados con los Estéandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua
aprobados por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

De acuerdo a lo establecido en la Resolucién Jefatural N° 202-2010-ANA, que
aprueba la clasificacién de los cuerpos de agua superficiales y marino-costeros™;
los cuerpos de agua en estudio son afluentes del rio Corani, que a su vez son
afluentes del rio Macusani, el cual tributa al rio Inambari; este udltimo se encuentra
dentro de la Categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales”, en las
subcategorias D1 “Riego de vegetales y D2 “Bebida de animales” " (en adelante,
Cat3D1 y Cat3D2, respectivamente).

De acuerdo con lo antes mencionado, los cuerpos de agua evaluados se
consideraron en la misma categoria que el rio Inambari, teniendo en cuenta con lo
indicado en la Tercera Disposicion Complementaria Transitoria del D.S.
N° 004-2017-MINAM que indica lo siguiente: “En tanto la Autoridad Nacional del
Agua no haya asignado una categoria a un determinado cuerpo natural de agua, se
debe aplicar la categoria del recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de
dicha Autoridad”.

Adicionalmente se representaran mediante las concentraciones de aniones Yy
cationes un diagrama Piper para determinar la facie hidroquimica a la que pertenece
los puntos de muestreo evaluado.

Calidad de sedimento

14

Aprueban la Clasificacién de cuerpos de agua superficiales y marino-costeros. R.J. N* 202-2010-ANA (22.03.2010)
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135. A continuacion, se presenta la informacién correspondiente a la metodologia para
muestreo de sedimento, indicandose la ubicacion de los puntos de muestreo, los
protocolos, equipos y técnicas de analisis

9.2.1. Ubicacion de los puntos de monitoreo

136. Los puntos de muestreo para la evaluacion de calidad de sedimento se ubicaron en
las mismas coordenadas que los puntos de muestreo de agua superficial. La
ubicacion y descripcion de los puntos de muestreo se presentan en la Tabla 9-5. Se
precisa que se ha adicionado el prefijo “SED-"a la codificacién de los puntos de
muestreo de agua superficial. La distribucion espacial de los puntos de muestreo se
puede observar en el mapa de ubicacion del Anexo C1.

Tabla 9-5. Ubicacién de los puntos de muestreo para calidad de sedimento

Coordenadas UTM WGS 84 - Zona
N° Codigo 3k T Descripcion
Este (m) | Norte (m) (m s.n.m.)
Ubicado en la quebrada Unutincoc, a 15 m antes
1 SED- QSN4 325 629 8 463 754 4 320 de la confluencia con la quebrada Pantion Huayco
Ubicado en la quebrada Pantion Huayco, a 17
2 SED-QSN5 325633 | 8 463 749 4320 mantes de la confluencia con la quebrada
Unutincoc
Ubicado en la quebrada Huancoruni, a 50 m
3 SED-QHuan1 325661 | 8 463 806 4320 desp'ués dela confluen_cia entre las quebradas
Pantion Huayco y Unutincoc.

9.2.2. Protocolos, equipos y técnicas de analisis

137. Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimentos, se utilizé a modo referencial, el manual técnico “Métodos
para coleccién, almacenamiento y manipulacion de sedimentos para andlisis
quimicos y toxicologicos” de la Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados

Unidos'®.

138. Este documento da a conocer consideraciones generales en el disefio de muestreos
para sedimento, equipos/herramientas de campo y laboratorio, pautas de seguridad,
procedimientos de almacenamiento y transporte de muestras, ademas de asuntos
comunes a la manipulacién de muestras para analisis quimicos y toxicoldgicos.

139. Los equipos y accesorios utilizados durante la evaluacién en campo (in situ) se
muestran en la Tabla 9-6.

"*Methods for Collection Storage and Manipulation of Sediments for Chemical and Toxicological Analyses: Technical
Manual. Office of Science &Technology Office of Water. U.S. Environmental Protection Agency. EPA-823-B-01-002.
Washington, DC 20460. October 2001.
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Tabla 9-6. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad ambiental de sedimento

Equipos Marca Modelo Serie Observaciones

Equipo de

b 2 MONTANA Margen de error +/- 3m.
POSICI(:I’B'ISHS'IIEHIO - GARMIN 680 4HU004999 Furclommnisnis coecis.
Cama’:igﬁaflgra"“ CANON D30 | 062051001193 | Con memoria de 32 GB.

140. Los parametros considerados para el analisis de las muestras de sedimentos, las
cuales fueron conservadas en coolers para mantener la cadena de frio, se
consignan en la Tabla 9-7.

Tabla 9-7. Parametros monitoreados de la calidad ambiental de sedimentos

3 3 Cantidad de .
Matriz Parametros puntos Observaciones
Metalei totalas incluids Parametros analizados por el
Sedimentos st 3 Iaboratario' de ensayo acreditado
AGQ PERU S.A.C.

141. Los analisis de las muestras fueron realizados por el laboratorio AGQ Pert S.A.C.,
el cual proporcioné los materiales (bolsas de polietileno con cierre hermético). La

Tabla 9-8 presenta la metodologia del anélisis empleado por el laboratorio.

Tabla 9-8. Métodos de ensayo utilizados por los laboratorios para el anélisis de calidad de

sedimentos
Método de ensayo de ' Laboratorio de
Parimsre referencia Técnica emplesds ensayo acreditado
Parametros
Meliles EPA Método 200.8 Espectrometria de masas anallzados_ por el
tistules Revisién 5.4. 1994 con plasma acoplado laboratorio de
o inductivamente ensayo acreditado
AGQ PERU S.A.C.

9.2.3. Analisis de datos

142. Actualmente, en Peri no se han establecido estdndares de calidad para
sedimentos, es por ello que se ha tomado como referencia para la evaluacion del
contenido metdlico los estandares de calidad canadienses “Canadian Sediment
Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life — Canadian Council of Ministers
of the Environmental. 2001" que establecen valores para arsénico (As), cadmio (Cd),
cromo (Cr), cobre (Cu), plomo (Pb), mercurio (Hg) y zinc (Zn).

/
of

o

¥
A+

|

143. La norma de referencia establece dos categorias: ISQG (Interim freshwater
sediment quality guidelines) y PEL (probable effect levels). Los valores ISQG
establecen las concentraciones por debajo de las cuales los efectos adversos
raramente ocurren, mientras que los valores PEL establecen las concentraciones

por encima de las cuales los efectos adversos ocurren con frecuencia.
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144. Adicionalmente, se determinaran los elementos metalicos mayoritarios en los puntos
de muestreo evaluados, con el fin de determinar las condiciones actuales de la zona
evaluada.

9.3. Comunidades hidrobiolégicas

145. En los apartados siguientes se muestra informacion acerca de la evaluacion de las
comunidades hidrobiolégicas (perifiton, macroinvertebrados bentonicos y peces),
consignandose el area de estudio, los puntos de muestreo, los protocolos, equipos y
técnicas de analisis.

9.3.1. Ubicacion de los puntos de muestreo

146. Los puntos de muestreo se establecieron los recursos hidricos superficiales mas
representativos en el ambito del proyecto minero Corani de Fission Energy Peru
S.A.C. en el distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno. La
descripcién de la ubicacion de los puntos de muestreo se presentan en la Tabla 9-9.
La distribucion de los puntos de muestreo se puede observar en el mapa de
ubicacién del Anexo D1.

Tabla 9-9. Ubicacion de los puntos de muestreo para comunidades hidrobiolégicas

Coordenadas UTM WGS 84 - Zona
19L
N° Codigo Descripcion

Este (m) | Norte (m) (r:‘st.t:::am}

Ubicado en la quebrada Unutincoc, a

1 HID-QSN4 325629 | 8463754 4320 15 m antes de la confluencia con la
quebrada Pantion Huayco

Ubicado en la quebrada Pantion Huayco,

2 HID-QSN5 325 633 8 463 749 4320 a 17 m antes de la confluencia con la
quebrada Unutincoc

Ubicado en la quebrada Huancoruni, a

3 | HID-QHuan1 | 325661 | 8463806 4320 |50 m después de la confluencia entre las
quebradas Pantion Huayco y Unutincoc.

ﬁ( 9.3.2. Protocolos, equipos y técnicas de analisis

— 147. En la Tabla 9-10 se detallan los equipos y materiales utilizados para el muestreo de

1

las comunidades hidrobiologicas.

Tabla 9-10. Equipos y materiales utilizados para el muestreo de las comunidades
hidrobioldgicas

Equipos Marca Modelo Utilidad Caracteristicas
Registro de
coordenadas
GPS Garmin | Montana 680 geograficas en Georeferenciacion

sistema WGS 84
UTMm.
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Equipos Marca Modelo Utilidad Caracteristicas
Céamara i Registro visual de los puntos de
fotografica Canon D30 Registro fotografico sl
Colecta de muestras |[Red para el muestreo de
de macroinvertebrados bentonicos
Pk S B B macroinvertebrados | de 4rea de muestreo de 0,09 m?
benténicos y abertura de malla de 500 pm.
Red de _ ) Colecta de Red de pesca, arrastre hacia la
arrastre ictiofauna orilla.

() No corresponde

148. Ademas de los equipos y materiales listados en la Tabla 9-2, se utilizaron otros
materiales complementarios como guantes de latex y PVC, picetas de 500 ml,
cepillos, jeringas de 10 ml, frascos de polietileno de boca ancha de 250 ml y
1000 ml, formol y etanol como preservante, los cuales se usaron para la
manipulacion, colecta y preservacion de las diferentes muestras.

o Método de muestreo

149. Antes de iniciar el muestreo es necesario observar y describir la zona de trabaijo,
esto es de gran importancia para identificar los sitios mas propicios para obtener
muestras representativas de las comunidades que deseamos evaluar. Para este fin,
se contd con fichas de campo (ver Anexo D2) que permitieron realizar anotaciones
que describan la vegetacion riberefia, el lecho del rio, los sustratos elegidos para la
colecta, tamafio de muestra, entre otras observaciones necesarias segun el criterio

V
&
|

del especialista. Hecho esto, se continu6 con la colecta de muestras de perifiton,
macroinvertebrados benténicos y peces obedeciendo las siguientes pautas:

i. Perifiton. Para la colecta de muestras de perifiton se obtuvieron raspados
superficiales de piedras u otros sustratos sumergidos en un area de 25 cm?
(5 x 5 cm). Para tal fin, del lado mas regular de una piedra se delimité un area
de 5 x 5 cm y ayudados con un cepillo y una pizeta con agua destilada, se
obtuvo un raspado (muestra) en un pote de 250 ml. El procedimiento anterior se
realizd por triplicado obteniéndose una muestra compuesta de 75 cm® La
muestra final fue etiquetada y preservada con formol al 4 % (4 ml de formol por
100 ml de muestra) con la ayuda de una jeringa para su posterior andlisis
cualitativo y cuantitativo por especialistas del OEFA.

i. Macroinvertebrados _benténicos. Para la colecta de muestras de
macroinvertebrados benténicos se utilizé una red Surber de 500 um de luz de
malla y 0,09 m? (30 x 30 cm) de &rea. Para tal fin, se colocé el marco cuadrado
de la red Surber en el fondo del ambiente a evaluar, en sentido contrario a la
corriente, luego se removi6 con fuerza el sustrato con las manos para facilitar el
desprendimiento de los organismos y queden atrapados en la red. El
procedimiento anterior se realizé por triplicado obteniéndose una muestra
compuesta de 0,27 m?. La muestra final fue vertida en potes de 1 L, etiquetada
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y preservada con etanol al 70 % para su posterior analisis cualitativo y
cuantitativo por especialistas del OEFA.

iii. Peces. Para la colecta de muestras de peces se utilizé una red de arrastre de
5m x 3 m x5 mm de abertura de malla, los peces capturados se colocan en un
balde con solucién de formol al 10 % por minimo 24 horas hasta un maximo de
48 horas, dependiendo el tamario de los peces. Luego se enjuagan con agua y
se procede a conservarlos en gasas embebidas con alcohol al 70° para el
posterior analisis cualitativo y cuantitativo por especialistas del OEFA.

150. Es necesario mencionar que al principio del monitoreo se tuvo contemplado colectar
muestras de peces, sin embargo, esto no fue posible ya que los cuerpos de agua
evaluados no mostraron condiciones favorables para pescar.

e Métodos de analisis de muestras

151. Las muestras fueron analizadas por especialistas de la Direccion de Evaluacion del
OEFA obedeciendo las directrices del Standard methods for examination of water
and wastewater 22 nd (APHA 2012). En la Tabla 9-11 se describen los métodos
empleados para el analisis de las muestras, segun el parametro a determinar.

Tabla 9-11. Métodos de ensayo utilizados para los analisis hidrobiolégicos

< METODO DE ENSAYO DE UNIDAD DE TECNICA
PARRNETRO REFERENCIA CONTEO ™ EMPLEADA
Perifiton SMEWW-APHA-AWWA-WEF, oralem?
Part 10 300 C, 22nd Ed. 2012 g Identificacién
taxonomica y
Macroinvertebrados SMEWW-APHA-AWWA-WEF, p— analisis cuantitativo
bentdénicos Part 10 500 C, 22nd Ed. 2012 9
A

"r/ y Fuente: Informes de ensayo del OEFA.

9.3.3. Estandares de comparacion y analisis de datos

9< 152. En lo que respecta a la identificacion taxonémica y analisis cuantitativo de muestras

de las comunidades hidrobiolégicas no existen estandares de comparacion

f( nacionales. A nivel de la Comunidad Econdmica Europea existe la Directiva Marco

& del Agua (DOCE 2000), norma que contempla la estimacién del estado ecoldgico de

los ecosistemas mediante el uso de macroinvertebrados bentdnicos; sin embargo,

7 esta no seria aplicable al Perti por necesitarse una adaptacion que incluya una
comparacién con condiciones de referencia locales.

153. Para el andlisis de los resultados obtenidos de la evaluacion hidrobioldgica, se
procedera a caracterizar las comunidades del perifiton y macroinvertebrados
benténicos teniendo en cuenta los siguientes parametros:
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a. Composicion, riqueza y abundancia

Por composicién se entiende el conjunto particular de especies en una comunidad.
La riqueza se refiere al nimero de especies diferentes en una comunidad, solo para
fines didacticos la riqueza sera interpretada con el término de taxa.

Se representd la clasificacion taxonémica (phylum, clase, orden, familia y especie)
del perifiton y macroinvertebrados benténicos en el ambito del proyecto minero
Corani de Fission Energy Peru S.A.C. Esta clasificacién taxonémica se encuentra en
el Anexo D4 (perifiton) y D5 (macroinvertebrados benténicos) del presente informe.

La evaluaciéon de la riqueza y la abundancia del perifiton y macroinvertebrados
benténicos se desarrolld en base a la categoria taxonémica de phylum y orden,
respectivamente. Es necesario indicar, que los resultados de abundancia se
analizaron en base a la densidad de la muestra; sin embargo, los resultados de
cada comunidad hidrobiolégica se presentaran en numero de organismos para
mejorar el entendimiento de la distribucién de la abundancia en cada punto de
muestreo.

Tambien, se sistematizaron los valores de riqueza y abundancia por la categoria
taxonémica elegida y punto de muestreo a partir de los resultados de analisis de
muestras; enseguida se hicieron las correspondientes representaciones mediante
graficas acumuladas por punto de muestreo.

b. Diversidad alfa

La diversidad alfa esta relacionada al numero de especies de un grupo indicador
que se encuentra en un determinado punto o area que puede variar mucho de un
lugar a otro, alin dentro de un mismo tipo de comunidad y en un mismo ecosistema
(Moreno & Halffter, 2000).

- Numeros de Hill (diversidad verdadera)

Los indices de diversidad verdadera son modificaciones de los indices comunes de
Shannon (H) y Simpson (D) con la finalidad de ajustar la sensibilidad para
determinar el comportamiento de la diversidad. En base a esta modificacion, se
empezé a hacer uso el término “niimeros efectivos de especies”, que son las
unidades de medicién de la diversidad verdadera (Moreno et al.,, 2011). De ese
modo, los datos obtenidos de las comunidades hidrobiolégicas se analizan con
numeros efectivos de especies (Hill, 1973; Jost, 2006).

Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los
indices de diversidad verdadera (nimeros de Hill) en base al nimero de especies
de cada punto de muestreo para cada comunidad hidrobiolégica. Para ello, se uso la
variable N1 como la modificacion del indice Shannon (H’) (Jost, 2006) que tiene
como formula:

N1 = BRI Yossnenieasominmastainns vesnns casias v (9.1)
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Donde:
H : Es el indice de Shannon.

Por otro lado, se usoé la variable N2 como la modificacion del indice de Simpson (D)
(Jost, 2006) que tiene como formula:

v T . ).

" Indice de Simpson”

Por ultimo, se desarroll6 el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcion
de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor
va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes (Pielou, 1975).

Donde:

J’ : Indice de equidad de Pielou.

H' : Indice de diversidad de Shannon-Wiener.
H'max=Ln(S).......c.ceoeveiiiiininin. (9.4)

Donde:

S : Nimero de especies.

c. Diversidad beta

La diversidad beta es la base del estudio de las similitudes y las diferencias entre
comunidades bidticas. Permite cuantificar la diferenciacion taxondmica entre ellas
(Moreno y Halffter, 2000).

- Indice de similitud de Bray Curtis

Para la evaluacion de diversidad beta se utilizo el coeficiente de similitud de Bray
Curtis en base a la similitud de especies entre puntos de muestreo para cada
comunidad hidrobiolégica. Este indice es una medida de similitud que enfatiza la
importancia de las especies que se tienen en comun entre los sitios de muestreo
(Pielou, 1984), considerandola como una medida de la diferencia entre las
abundancias relativas de cada especie presente. Toma valores entre 0 (ninguna
especie en comun) y 1 (muestras idénticas) lo que ha demostrado ser mas util para
recoger informacion sobre la estructura de las comunidades que los métodos
univariados (Warwick y Clarke, 1995).

Para determinar el indice de Bray Curtis se emple6 la formula:
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_ 1 _ (Exi-yi)
LT E e R —

Donde:

¢ IBC: Indice de Bray Curtis.
e xi: Abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1.
e yi: Abundancia de las especies en el otro.

Para facilitar el analisis de los valores de similitud de manera visual, se procedio a la
elaboracion de dendrogramas mediante la unién de pares promedio (Sokal y
Michener, 1958; Crisci y Lépez, 1983) mediante el software Paleontological Data
Analysis PAST v3.15 (Hammer et al. 2001). Esta gréfica resume la similitud de las
especies entre dos puntos de muestreo.

d. Calidad ecologica

La evaluacién de calidad ecolégica se realizé tomando como base metodolégica el
“Protocolo Simplificado y guia de evaluaciéon de la calidad ecolégica de los rios
andinos (CERA-S)" (Encalada et al. 2011). Para su aplicacion, se eligio en el sitio de
muestreo un tramo que midi6é entre 50 y 100 m de longitud, en el cual se observaron
y valoraron dos grupos de variables:

¢ Las caracteristicas hidromorfolégicas: incluye observaciones de vegetacion de
ribera, paisaje proximo al rio y algunos elementos del canal del rio como su forma
y sustrato. Mediante estas observaciones se estimara la calidad hidromorfolégica.

e Los organismos que habitan el agua: los macroinvertebrados bentonicos. Con
informacion de la composicion de especies por punto de muestreo y el respectivo
valor de tolerancia de cada orden taxonémico se estimara la calidad biologica.

La calidad hidromorfolégica se estimé a partir de la observacion de ocho
caracteristicas hidromorfologicas, las cuales son listadas a continuacion.

i. Estructura y naturalidad de la vegetacion de ribera

ii. Continuidad de la ribera

iii. Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos del paisaje
iv. Presencia de basuras y escombros

v. Naturalidad del canal fluvial

vi. Composicién del sustrato

vii. Regimenes de velocidad y profundidad del rio

viii. Elementos de heterogeneidad

El criterio de eleccién del puntaje respectivo para cada caracteristica es detallado en
el Anexo C6. Una vez obtenidas las puntuaciones para cada caracteristica
hidromorfolégica se procedié obtener una sumatoria de todas ellas, con la finalidad
de tener un solo valor por punto de muestreo. Finalmente, para obtener el respectivo
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valor de calidad hidromorfolégica, dichos valores fueron comparados con la
siguiente escala (ver Tabla 9-12).

Tabla 9-12. Calidad hidromorfologica del rio

Clase Puntuacion Calidad Hidromorfolégica
1 >35 Excelente
2 28-35 Buena
3 20-28 Moderada
4 10-20 Mala
5 0-10 Pésima

Fuente: Rios-Touma et al., 2014

170. La calidad bioldgica del agua se estimé a través del indice bidtico Andean Biotic

g

Index (Rios-Touma et al. 2014), el cual fue desarrollado para evaluar la calidad de
agua de rios alto andinos ubicados a mas de 2000 m de altitud. Este indice estima
la calidad del agua atribuyendo a cada familia taxonémica presente en una muestra
un valor de intolerancia (0-10), luego los valores de intolerancia hallados por todas
las familias presentes en la muestra son sumados y se obtiene un valor final que es
comparado con las puntuaciones de la Tabla 9-13. El valor asignado a cada familia
es directamente proporcional a su intolerancia (ver Anexo C).

Tabla 9-13. Valoracion de la calidad biolégica con el indice ABI

Clase Puntuaciones Calidad biologica
1 >74 Excelente
2 45-74 Buena
3 27— 44 Moderada
4 11-26 Mala
5 <11 Pésima

Fuente: Rios-Touma et al., 2014

La calidad ecologica se obtuvo combinando las valoraciones de calidad
hidromorfolégica y calidad biolégica. Por ejemplo: si el resultado de combinar las
dos evaluaciones es azul, entonces la calidad ecoldgica del rio es excelente; si es
verde, es buena; si es amarilla, es moderada; si es naranja, es mala; y por Gltimo si
es roja, es pésima. Otras combinaciones también son posibles (ver Tabla 9-14).

Tabla 9-14. Escala de calidad ecoldgica de un rio

CALIDAD BIOLOGICA
Excelente Buena | Moderada Mala Pésima
‘0O
s Excelente | Excelente Buena | Moderada Mala Pésima
o
< IE <
g g Q| Buena Buena Buena |Moderada Mala Pésima
x<5©
O 5T
o Moderada Buena Moderada | Moderada Mala Pésima
T
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CALIDAD BIOLOGICA
Excelente Buena | Moderada Mala Pésima
Mala Mala Moderada | Moderada Mala Pésima
Pésima | Moderada Mala Mala Pésima Pésima

Fuente: Rios-Touma ef al., 2014
e. Anilisis de Correspondencia Candnica (ACC)

Para determinar la relacién entre las variables ambientales (fisicoquimicas del agua)
y la abundancia relativa de macroinvertebrados benténicos se realizé el Analisis de
Correspondencia Canonica (ACC) utilizando el programa estadistico PAST
(Hammer et al. 2001). Dicho analisis aporté informacién importante sobre el
porcentaje de variabilidad de la comunidad de macroinvertebrados benténicos que
puede ser explicado por el efecto de las variables ambientales.

Los datos de abundancia de organismos fueron transformados a Log (X+1) para
disminuir los efectos de los taxa dominantes; del mismo modo, los datos
ambientales, a excepcion del pH, también fueron transformados a Log (X+1). Se
decidié no excluir del analisis las especies raras, puesto que mas del 30 % de
especies registradas solo aparecieron una vez.

Calidad de suelo

En los apartados siguientes se muestra la informacién relacionada al monitoreo
realizado para evaluar la calidad del componente suelo, concretamente sobre la
ubicacién de los puntos de muestreo, los protocolos, equipos y técnicas de analisis y
estandares de comparacion.

Ubicacion de puntos de muestreo

En la Tabla 9-15, se presenta la cantidad, codificaciéon, coordenadas y descripcion
de los puntos de muestreo para la determinacién de niveles de fondo. Su
distribucién espacial en el area de estudio se presenta en el Anexo E1.

Para determinar la ubicacion de los puntos de muestreo de nivel de fondo se
considero la geologia regional. Los puntos de nivel de fondo se establecieron en la
formacién Quenamari miembro Yapamayo (Np-ya), tomando en cuenta la
proximidad a las areas donde se han desarrollado trabajos de exploracién del
proyecto en mencion, asimismo también se consideré el uso actual del suelo.

Tabla 9-15. Descripcién de los puntos de muestreo para nivel de fondo

Coordenadas UTM Altitud
Codigo DATUMWGS 84 19 L (m sl:m) Referencia geografica
Norte (m) | Este (m) o
Punto ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
SUE-FIS 1 8450 804 322750 4650 segunda campafia del proyecto Corani
SUE-FIS 2 | 8459 824 322770 4679 Punto ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
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S Coordenadas UTM Altitud . .
Codigo DATUM WGS 8419 L | (m s.n.m) Referencia geografica

segunda campana del proyecto Corani

SUE-FIS 3 | 8459 858 322 789 4675 Punto ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
segunda campana del proyecto Corani

a Punto ubicado en zona de pastoreo entre la primera y

SUE-FIS4 | 8459930 944950 4619 segunda campaia del proyecto Corani

SUE-FIs5 | 8461065 | 323895 4624 Punto ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
segunda campaiia del proyecto Corani

| Punto ubicado en zona de pastoreo entre la primera y

SUE-FISS' | 8461040 i 42 segunda campaiia del proyecto Corani

SUE-FIS 7 | 8 461 436 323706 4619 Punto ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
segunda campana del proyecto Corani

SUE-FIS 8 | 8461413 393 751 4692 Punto ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
segunda camparnia del proyecto Corani

SUE-FIS9 | 8463029 | 325417 4546 _Punto ubicado en zona de pastoreo dentro del area de
influencia del proyecto Corani
Punto ubicado en zona de pastoreo dentro del area de

SUE-FIS 10 | 8463 040 | 325378 4548 influencia del proyecto Corani

SUE-FIS 11 | 8462785 | 325258 4550 Punto ubicado en zona de pastoreo dentro del area de
influencia del proyecto Corani

SUE-FIS 12 | 8462772 | 325 295 4550 Punto ubicado en zona de pastoreo dentro del area de
influencia del proyecto Corani

9.4.2. Protocolos y técnicas de analisis

177. Las actividades de muestreo se realizaron tomando en consideracion

f 1
A II;}J
v\-a,lf./

179.

178.

las
recomendaciones establecidas en guias y protocolos que se detallan en la
Tabla 9-16.

Tabla 9-16. Guias y protocolos utilizados para establecer los puntos de muestreo para
niveles de fondo

c:mgg;i:: . Guia o protocolo Pais | Institucion Dls:::;salltwo Afo
Guia para Muestreo de Suelos
(Seccion 1.3. Tipos de muestreo, Ministerio del R.M. N° 085-
Suelo seccion 5. Determinacion de | Perl | Ambiente — 20.14.-MINAM 2014
puntos de muestreo y anexo N° 2 MINAM 2
del documento)

Las areas de muestreo para nivel de fondo fueron establecidas siguiendo los
lineamientos establecidos en la guia citada en la Tabla 9-16. En el presente estudio,
se evaluo un total de 12 muestras compuestas (cinco submuestras, las submuestras
fueron tomadas en un radio de 20 a 30 m del punto central).

Para obtener las muestras se utilizé dependiendo de las caracteristicas del suelo, el
barreno (en suelos sin grava) y la pala de acero (en suelos con grava), ambos se
utilizaron para extraer muestras de suelo a una profundidad de muestreo de hasta
30 cm. De esta manera, conforme a la guia en mencién, se determiné realizar un
muestreo compuesto’® de cinco submuestras representativas para la conformacion

16 . P
Para el muestreo de nivel de fondo, la Guia de Muestreo para Suelos propone que las muestras deben ser compuestas y
recolectadas en un minimo de tres areas diferentes, pero con caracteristicas similares al area de estudio. 11pp; 26pp.
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de una muestra, las cuales fueron colectadas en un recipiente de polietileno en el
que se realizé la mezcla de las mismas. Cada muestra homogenizada fue colectada
en bolsas de polietileno con cierre hermético.

180. Cada uno de los puntos de muestreo fue referenciado mediante el uso de un
navegador terrestre de posicionamiento global y registrado con camara fotografica.
Los equipos utilizados para el monitoreo de calidad ambiental de suelo se muestran
en la Tabla 9-17.

Tabla 9-17. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de suelos

Equipos Marca Modelo Serie Observaciones
. Registro de coordenadas geograficas en
GPS Garmin Montana 680 | 4HU004997 sistema WGS 84 UTM.
Camara digital Canon D30 3051001194 | Registro fotografico
Herramienta de facil manipulacion para
Barreno AMS - - colectar el suelo superficial hasta unos 30
cm.
Herramienta de facil manipulacion para
Pala de acero - - - colectar el suelo superficial hasta unos 30
cm.

(-): No corresponde

181. Los parametros seleccionados para la evaluacién del nivel de fondo de suelos
fueron los que se muestran en la Tabla 9-18.

Tabla 9-18. Parametros y cantidad de puntos de muestreo para la
evaluacion de calidad de suelo

Cantidad de puntos de muestreo

Parametro Formacion Quenamari miembro
Yapamayo

12

Metales totales
A% Textura de suelos 12

182. El muestreo conto con el aseguramiento de la calidad realizandose un duplicado de
una de las 12 muestras extraidas, lo cual se detalla en la Tabla 9-19.

Tabla 9-19. Parametros de control de calidad
Componente Parametro Control Nimero Muestras

Metales totales por ICP

Suelo (Incluye mercurio)

Duplicado 1

183. En la seleccién de los parametros para la determinacion del nivel de fondo se tomé
como referencia los lineamientos establecidos en la “Guia para el Muestreo de
Suelos”, el cual determina evaluar metales y metaloides. La Tabla 9-20 detalla la
lista de los 35 metales y sus métodos de analisis empleados por el Laboratorio AGQ
Perd S.A.C., asi como los limites de cuantificacién del laboratorio para cada
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los resultados de

laboratorio y la

sistematizacién de la informacion se presentan en el Anexo E2. Los registros

fotograficos de los puntos de muestreo se presentan en el Anexo E4.

Tabla 9-20. Métodos de andlisis y rangos de los limites de determinacion para metales

totales del presente estudio

o METALES TOTALES
PARAMETRO

PNT Técnica e Rgangr?sl :
Aluminio (Al) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 -50000
Antimonio (Sb) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 — 1 000
Arsénico (As) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,40 — 5000
Bario (Ba) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,030 - 5000
Berilio (Be) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 —1000
Bismuto (Bi) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,008 — 2000
Boro (B) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,180 — 2000
Cadmio (Cd) EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0007 — 1 000
Calcio (Ca) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 8 — 100 000
Cerio (Ce) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000
Cobalto (Co) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1000
Cobre (Cu) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 -10000
Cromo (Cr) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1-=1000
Estario (Sn) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,01 -2000
Estroncio (Sr) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 — 2000
Fosforo (P) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,8 — 50000
Hierro (Fe) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 — 100 000
Litio (Li) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,01 —2000
Magnesio (Mg) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1-=50000
Manganeso (Mn) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3-10 000
Mercurio (Hg) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 -1000
Molibdeno (Mo) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 — 1000
Niguel (Ni) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 — 1000
Plata (Ag) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 — 1000
Plomo (Pb) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 5000
Potasio (K) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 8 — 50 000
Selenio (Se) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 — 2000
Sodio (Na) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 1—50000
Talio (TI) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 — 1 000
Titanio (Ti) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,06 —2 000
Torio (Th) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0001 - 1000
Uranio (V) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1000
Vanadio (Va) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 —1000
Wolframio (W) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 —2 000
Zinc (Zn) total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,177 —=10000

* El rango minimo se corresponde con el Limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos
PNT: Procedimiento normalizado de trabajo / ND: No determinado

PS: Peso seco
Fuente: AGQ Peru S.A.C.

184. Cabe resaltar que se evalué la textura del suelo en todos los puntos de monitoreo

realizados. En la Tabla 9-21, se detallan los métodos de analisis empleados por el
Laboratorio AGQ Peru S.A.C.
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Tabla 9-21. Métodos de analisis y rangos de los limites de determinacién para parametros
de calidad de suelos en el presente estudio

5 Calidad de suelos
Parametro
PNT Técnica Rango
Analisis textural %
Arcilla PEC-018 Densitometria 0,00 - 100 %
Arena PEC-018 Densitometria 0,00 -100 %
Limo PEC-018 ; Densitometria 0,00 - 100 %
Analisis textural PEC-018 Densitometria 0,00 - 100 %

PNT: Procedimiento normalizado de trabajo
Fuente: AGQ Pert S.A.C.

9.4.3. Estandares de comparacion y analisis de los datos

185.

/
#

De acuerdo con el mapa de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor
de 1981 de la Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales (ONERN), los
suelos ubicados alrededor del proyecto Corani, estarian clasificados como tierras de
proteccion (X)'. En este sentido, se determiné que los resultados del anélisis de
nivel de fondo se comparen de manera referencial con los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Suelo, aprobados mediante el Decreto Supremo N° 011-
2017-MINAM, para la categoria de suelo de Uso Agricola’® (ver Tabla 9-22).

Tabla 9- 22 Esténdares de comparacuﬁn nacional en calidad de suelos

| Estindares de Calidad
Paramdtics Ambiental para Suelos (D.S. 011-2017-MINAM)
Suelo de uso agricola
(mglkg MS)
Mercurio (Hg) 6,6
Arsénico (As) 50
Bario (Ba) t 750
Cadmio (Cd) 1,4
Plomo (Pb) 70
10. RESULTADOS Y ANALISIS
186. Los resultados y el analisis de los componentes agua, sedimento, comunidades

hidrobiolégicas y suelo, son descritos a continuacion.

Mapa de capacidad de uso mayor de suelos de 1981 ONERN. Visto en la pagina web
http:/iwww.geogpsperu.com/2015/10/mapadesuelos-onernhtml, revisado el 12 de diciembre de 2017.

MINISTERIO DEL AMBIENTE. Decreto Supremo N° D11-2017—MINAM Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo, 2 de diciembre de 2017 ]
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10.1. Calidad de agua

187. En esta seccion se presentan los resultados y andlisis de la zona evaluada. Los
resultados completos de campo y laboratorio del componente agua se presentan en
el Anexo B4.

10.1.1. Comparacion con el ECA para agua vigente (2017)

188. La informacién sistematizada a partir de los reportes de laboratorio se presentan en
el Anexo B5 y contienen los resultados de los parametros de campo (medicion in
situ) y los resultados de los analisis de laboratorio que corresponden a las muestras
de agua superficial colectadas en los puntos QSN4, QSN5 y QHuan 1, ubicados en
el area de influencia del proyecto minero Corani.

189. En esta seccion se muestran los parametros correspondientes a la evaluacion de
agua superficial que excedieron los valores establecidos en los ECA para agua (D.S
N° 004-2017-MINAM), Categoria 3, Subcategorias D1 “Riego de vegetales” (para
riego restringido y no restringido) y D2 “Bebida de animales” (Cat3D1 y Cat3D2,
respectivamente). '

190. Cabe resaltar que los resultados obtenidos de cloruros, bicarbonatos, sulfatos y
demanda bioquimica de oxigeno (DQO) en los cuerpos de agua evaluados (QSN4,
QSN5 y QHuan1) no sobrepasaron los estandares de calidad para agua Cat3D1 y
Cat3D2.

10.1.1.1. Parametros de campo
a. pH

191. Como se observa en el Figura 10-1, los valores registrados de pH varian entre 8,01
(registrado en QSN5) a 8,29 (registrado en QHuan1) presentando caracteristicas
ligeramente alcalinas. Estos resultados se encuentran dentro del rango establecido
para el ECA agua Cat3D1 y Cat3D2.

Av. Fausting Sanchez Carridn N* 603
Jesis Maria - Lima, Perd

Pagina 43 de 88 Telf, (511) 204 9300



ArEADIL

>80 PERU

Ministerio Qrganismo de Evaltacion'y _ de Eval

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental= GEFA

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

9,0

8,0

7,0

6.0

50

4,0

3,0

pH (unidad de pH)

2,0

0,0

8,5

8,4
&

QsnNa QsNs QHuanl
Puntos de muesireo
I H
= ECA Agua Categoria 3 (D1: Riego de Vegetales - rango superior, menor a 8,5)
ECA Agua Categoria 3 (D2: Bebida de animales - rango superior, menor a 8,4)

ECA Agua Categoria 3 (D1: Riegode Vegelales y D2: Bebida de animales - rangoinferior, mayor a 6,5)

Figura 10-1. Valores de pH en el area de influencia del proyecto Corani

b. Conductividad eléctrica (CE)

|

pS/cm (registrado en QHuan1) y 51 pS/cm (registrado en QSN4), presentando baja
concentracién de solutos (baja capacidad para conduccién de corriente eléctrica).
Estos resultados no'superan valores establecidos en los ECA agua Cat3D1 y

Cat3D2.

(’ 192. En la Figura 10-2, se observa que los valores registrados de CE varian entre 47,5
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Figura 10-2. Valores de CE en el area de influencia del proyecto Corani

C.

Oxigeno disuelto (OD)

193. Los valores registrados de OD se observan en la Figura 10-3, donde se evidencia
que las concentraciones varian entre 6,95 a 7,73 mg/L (en los puntos de muestreo

QSN5 y QSN4

respectivamente),

que manifiestan adecuados niveles de

oxigenacion. Estos resultados no superan el estandar de calidad que establece los
ECA agua Cat3D1y Cat3D2.
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6,95

Oxigeno disuelto (mgiL)

Qasng QsNs QHuanl
Puntos de muestreo
B Oxigenodisuelto (mg/L)
ECA Agua Categoria 3 (D1: Riegode Vegetales, > a4 mg/L)
s ECA Agua Categoria 3 (D2: Bebida de animales, >a 5 mg/L)

Figura 10-3. Valores de OD en el area de influencia del proyecto Corani

10.1.1.2. Metales totales

194. En la Figura 10-4a, se observa que la concentracién de mercurio en los puntos de
muestreo QSN4, QSN5 y QHuan1 fueron menores a 0,0001 mg/L, presentando
concentraciones no detectables de mercurio. Por otro lado, en la Figura 10-4b, se
observa que la concentracién de aluminio varié entre 0,062 mg/L (registrado en
QSN4) y 0,235 mg/L (registrado en QSN5) presentando bajas concentraciones
respecto al ECA agua. Respecto a la concentracién de arsénico se observa que en
la Figura 10-4c, las concentraciones varian entre 0,013 mg/L (registrado en QHuan
1) y 0,015 mg/L (registrado en QSN4), mientras que la concentracién de bario total
(ver Figura 10-9d) vari6 entre 0,002 mg/L (en QSN4 y QSN5) y 0,003 mg/L (en
QHuan 1). Dichos resultados se encuentran por debajo del estandar de calidad que
establecen los ECA agua Cat3D1 y Cat3D2.

|
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195. En la Figura 10-5a, se observa que las concentraciones de berilio en los puntos de
muestreo QSN4 y QSN5 varian entre 0,003 mg/L y 0,008 mg/L. Por otro lado, en la
Figura 10-5b se observa que la concentracion de boro varié entre 0,096 mg/L
(registrado en QSN5) y 0,144 mg/L (registrado en QSN4). Respecto a la
concentracion de cadmio, se observa en la Figura 10-5c que los resultados fueron
menores a 0,001 mg/L (QSN4, QSN5 y QHuan 1), presentando concentraciones no
detectables, mientras que la concentracién de cobalto (ver Figura 10-5d) fue menor
a 0,001 mg/L (QSN4, QSN5 y QHuan1), por debajo del limite de deteccion del
método de analisis. Dichos resultados se encuentran por debajo del estandar de
calidad que establece los ECA agua Cat3D1 y Cat3D2.
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196. En la Figura 10-6a, se observa que las concentraciones cromo fueron menores a
0,001 mg/L (QSN4, QSN5 y QHuan1), presentando concentraciones no detectables.
Por otro lado, en la Figura 10-6b se observa que la concentracién de cobre varié
entre 0,01 mg/L (registrado en QHuan1) y 0,015 mg/L (registrado en QSNS5),
presentando bajas concentraciones respecto al ECA agua. Respecto a la
concentracion de hierro, se observa en la Figura 10-6¢c que los resultados se
encontraron entre 0,024 mg/L (QSN4) y 0,072 mg/L (QSNS5), mientras que la
concentracion de litio (ver Figura 10-6d) se encontré con valores menores a 0,001
mg/L (registrado en QSN4) y 0,15 mg/L (registrado en QSN5). Dichos resultados se
encuentran por debajo del estandar de calidad que establece los ECA agua Cat3D1
y Cat3D2.

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
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197. En la Figura 10-7a, se observa que las concentraciones magnesio se encontraron
entre 0,282 mg/L (registrado en QSN5) y 0,43 mg/L (registrado en QSN4),
presentando caracteristicas de aguas blandas. Por otro lado, en la Figura 10-7b se
observa que la concentracién de manganeso varié entre 0,002 mg/L (registrado en
QSN4) y 0,004 mg/L (registrado en QSN5), presentando bajas concentraciones
respecto al ECA agua. Respecto a la concentracion de plomo, se observa en la
Figura 10-7c que los resultados se encontraron entre menores a 0,001 mg/L
(registrado en QHuan 1) y 0,002 mg/L (registrados en QSN4 y QSN5); mientras que
la concentracion de zinc (ver Figura 10-7d) se encontré entre menores a 0,004 mg/L
(registrado en QSN4) y 0,013 mg/L (registrado en QSN5). Dichos resultados se
encuentran por debajo del estandar de calidad que establece los ECA agua Cat3D1
y Cat3D2.
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10.1.2. Comportamiento de los metales disueltos y suspendidos

198. Previamente al anadlisis llevado a cabo en esta seccion, se determind la
concentracion de metales suspendidos por medio de la diferencia de las
concentraciones de los metales totales y disueltos, lo que servira para luego
evaluar, por un lado, la relacion entre los metales disueltos y suspendidos, y por otro
lado la relacion de los metales con los solidos totales disueltos y suspendidos.

a. Relacion entre los metales disueltos y suspendidos

199. Los resultados de la comparacion se presentan en el Grafico 10-8, observandose
una adecuada correlacién entre la fraccion total y disuelta de los cationes evaluados
(elementos metalicos). En general no se aprecian grandes diferencias entre las
muestras analizadas.

100
10
3 o |
E LB o
; E 0,1 P
]
§ 0,01
. 2@ 0,001
]
& 0,0001
fE 1E-05  0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100
: Cationes disueltos (mg/l)
% ¢ Si m Al As Ba * B
@ Ca + Cu - Sr Fe P
Li m Mg A Mn Pb Na
ké Figura 10-8. Comparacion entre metales totales y metales disueltos
%/ 200. En la Tabla 10-1, se presentan los resultados de la diferencia porcentual entre
metales totales y metales disueltos. Evidenciandose las bajas concentraciones de

los metales en forma disuelta, pues se encuentran en su mayoria ligados
principalmente a la fraccion suspendida. Los metales con las mayores
concentraciones en suspension se encontraron en los tres puntos de muestreo,
siendo estos: aluminio, cobre y hierro.
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Tabla 10-1. Diferencia porcentual entre metales en suspension respecto a metales disueltos

Biamunto QSN4 QSNS QHuan1
metalico Fraccion | Fraccion | Diferencia | Fraccion | Fraccion | Diferencia | Fraccion | Fraccion | Diferencia
suspendida | disuelta | Porcentual | suspendida | disuelta | Porcentual | suspendida | disuelta | Porcentual

Silicio 55,4 44,6 10,8 50,7 49,3 1,5 58,2 41,8 16,3
Aluminio 66,0 34,0 31,9 79,4 206 | Y 45,3 9,5
Arsénico 51,7 48,3 3,4 56,0 44,0 12,0 65,0 35,0 30,0
Bario 50,0 50,0 0,0 66,7 33,3 33,3 60,0 40,0 20,0
Berilio 50,9 49,1 19 59,7 40,3 19,4 53,8 46,2 7,7
Boro 55,4 44,6 10,8 50,2 49,8 0,4 57,2 42,8 14,5
Calcio 55,1 44,9 10,2 50,9 49,1 18 50,8 49,2 1,6
Cobre 60,0 40,0 20,0 88,2 11,8 “‘f? | s 47,4 5.3
Estroncio 54,6 45,4 9,2 50,1 49,9 0,3 55,4 44,6 10,8
Hierro 61,5 38,5 23,1 75,0 250 | s00 | suo 48,1 3,8
Fasforo 57,1 42,9 14,3 52,4 47,6 4,8 64,3 35,7 28,6
Litio 50,0 50,0 0,0 52,1 47,9 4,2 55,3 44,7 10,6
Magnesio 55,9 44,1 11,8 51,0 49,0 2,0 51,2 48,8 2,4
Manganeso 50,0 50,0 0,0 66,7 33,3 33,3 50,0 50,0 0,0
Potasio 55,1 44,9 10,3 50,7 49,3 15 62,2 37,8 24,4
Plomo 66,7 33,3 333 66,7 33,3 33,3 50,0 50,0 0,0
Sodio 55,2 44,8 10,4 50,4 49,6 08 51,8 48,2 3,5
Titanio 50,0 50,0 0,0 57,1 42,9 14,3 52,2 47,8 4,3
Zinc 50,0 50,0 0,0 65,0 35,0 30,0 53,4 46,6 6,8

~a o ®B TR

Diferencial porcentual
[ ] 0-19.9%

35-49,9 %
50-100 %

diferencia porcentual,
caracteristica en el punto QSN5 (quebrada Pantion Huayco).

superior al

10.1.3. Evaluacion Hidroquimica

50

201. Cabe resaltar que las concentraciones suspendidas para la gran mayoria de
metales supera ligeramente las concentraciones disueltas (en menos del 20 %),
siendo los metales aluminio, cobre y hierro las que presentaron una mayor

%; observandose Unicamente esta

202. Debido a la importante relaciéon entre las caracteristicas quimicas del agua con la
litologia de sus respectivas redes de drenaje, se considera importante establecer las
caracteristicas hidroquimicas de los cuerpos de agua en estudio.
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Balance ionico de las muestras

203.

204.

Se ha determinado el balance iénico para las muestras colectadas, considerando los
resultados analiticos de los principales cationes y aniones presentes en cada una de
las muestras. Entre los cationes considerados se encuentran: Ca**, Mg®*, Na* y K.
Entre los aniones considerados se encuentran CI, HCOj3, NO; y SO4Z. El control
del equilibrio i6nico se determiné a través del calculo del “Error en el Balance I6nico”
(EBI), definido como la variacién porcentual entre, la suma de cationes (en meq) y
aniones (en meq) para cada una de las determinaciones analiticas.

4 Ycat — Yan

Error de Balance Iénico (E.B.I) = 10 -zm

% (10.1)

El detalle de los calculos realizados para la determinacién del balance i6nico de
cada una de las muestras se presentan de la Tabla 10-2 a la Tabla 10-4. Los
resultados del Error de Balance lonico (en adelante, EBI) se presentan en la Tabla
10-5.

Tabla 10-2. Determinacion del balance idnico del punto de muestreo QSN4

Cationes Aniones
Unidad Na* K Mg* | ca* cr HCO; | SO | NOy
Concentracion mg/L 6,87 4,37 0,34 1,83 0,80 26,20 2,90 1,06
Molaridad mmol/L | 0,299 | 0112 | 0,014 | 0,046 | 0,023 | 0430 | 0,030 | 0,017
Normalidad meg/l. | 0299 | 0112 | 0,028 | 0091 | 0,023 | 0430 | 0,060 | 0,017

Tabla 10-3. Determinacion del balance idnico del punto de muestreo QSN5

Cationes Aniones
Unidad Na* K* Mg* | ca* cr HCOs | SO | NOs
Concentracion mg/lL | 7410 | 3040 | 0271 | 1568 | 0400 | 24,900 | 3,100 | 2,348
Molaridad mmollL | 0322 | 0078 | 0011 | 0,039 | 0,011 | 0408 [ 0,032 | 0,038
Normalidad meg/L | 0322 | 0078 | 0,023 | 0078 | 0,011 | 0408 | 0065 | 0,038

Tabla 10-4. Determinacién del balance ionico del punto de muestreo QHuan 1

Cationes Aniones
Unidad Na' K* Mg* | ca* CI_| Hcosy | S0 | NOs
Concentracion mg/L 6,960 2,040 0,282 1,726 | 0,600 | 26,600 3,100 | 1,905
Molaridad mmol/L | 0,303 | 0,052 | 0,012 | 0,043 | 0,017 0,436 0,032 | 0,031
Normalidad meg/L 0,303 0,052 0,024 0,086 0,017 0,436 0,065 0,031

205.

Se observa que en la Tabla 10-5 los resultados del EBI determinados en cada uno
de los puntos de muestreo evaluados se encuentran dentro del rango aceptable (-10
% a +10 %) recomendado por la “Guia para la Evaluacion de Impactos en la Calidad
de las Aguas Superficiales por Actividades Minero Metallrgicas, MEM 2007".
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Tabla 10-5. Resultados del EBI para los puntos QSN4, QSN5 y QHuan1

Puntos de muestreo QSN4 QSNS5 QHuan 1
Suma de cationes 0,5303 0,5011 0,465
Suma de aniones 0,5296 0,5219 0,548

Diferencia 0,0007 0,0208 0,084
EBI 0,0650 2,0343 8,249

206.

207.

208.

Caracteristicas hidroguimicas

Las caracteristicas hidroquimicas de los cuerpos de agua evaluados estaran
representados por la composicién quimica de los elementos mayoritarios (sulfatos,
cloruros, bicarbonatos, nitratos, sodio, calcio, potasio y magnesio) presentes en
cada cuerpo de agua. Para la determinacién de la composicion quimica
(hidroguimica), las concentraciones deben estar representados en miliequivalentes

(meq).

Las Figuras 10-9 y 10-10 presentan las concentraciones de cationes y aniones
mayoritarios (en meq), registrados en los cuerpos de agua evaluados (QSN4, QSN5
y QHuan1).

Como se observa en el Figura 10-9, el sodio (Na) es el cation predominante,
seguido por el potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) en los tres puntos de
muestreo evaluados evaluados (QSN4, QSN5 y QHuan1).

0,6
0,5
E 0,4
3 0,3
el
o
@ 0,2
0,1
0,0
QSN4 QSNS QHuanl
Ca2+ 0,091 0,078 0,086
Mg2+ 0,028 0,023 0,024
K+ 0,112 0,078 0,052
Na+ 0,299 0,322 0,303

Figura 10-9. Concentraciones de cationes mayoritarios presentes en los puntos de muestreo
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209. Como se observa en el Figura 10-10, el i6n bicarbonato (HCOj5) es el anién
predominante en los tres puntos de muestreo (QSN4, QSN5 y QHuan1), seguido

por los sulfatos (SOy’), nitratos (NOs') y cloruros (CI').

0,6
0,5
)
= 0;4
o
=
L 03
-}
.
o
[H]
E 02
0,1
- 5 e
QSN4 QSN5 QHuanl
NO3- 0,017 0,038 0,031
5042- 0,060 0,065 0,065
= HCO3- 0,430 0,408 0,436
'Cl- 0,023 0,011 0,017
Figura 10-10. Concentraciones de aniones mayoritarios presentes en los puntos de
muestreo
210. De acuerdo con estos resultados, los tres puntos de muestreo presentaron
caracteristicas predominantes del tipo bicarbonatadas-sédicas.
211. El analisis de estos resultados se verifica a través del diagrama de Piper (ver figura

10-11), en el cual se ubican los puntos QSN4, QSN5 y QHuan1 en la facie
hidroquimica bicarbonatada sodica.
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Diagrama de Piper
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10.2. Calidad de sedimentos

212. En esta seccion se presentan y analizan los resultados del analisis quimico
(contenido metalico) en los puntos de muestreo evaluados. Los resultados de
laboratorio se presentan en el Anexo C2.

Tabla 10-6. Resultados del analisis de contenido metalico en sedimentos (SED-QSN4, SED-QSN5
y SED-QHuan1)

Puntos de Muestreo Estandares canadienses
Parametros Unidades
SED-QSN5 | SED-QHuan 1 SED-QSN-4 1ISQG PEL

Metales Totales
Aluminio Total mg/kg MS 7534 8251 4083 - -
Antimonio Total mg/kg MS 0,0813 0,0833 0,0573 - -
Arsénico Total mg/kg MS 4,9 49 42 59 17
Bario Total mg/kg MS 12,1 16,4 8,49 - -
Berilio Total mg/kg MS 225 29,2 11,8 - -
Bismuto Total mag/kg MS 0,201 0,2361 0,1698 - -
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Puntos de Muestreo

Estandares canadienses

Parametros Unidades

SED-QSN5 | SED-QHuan1 | SED-QSN-4 1SQG PEL
Boro Total mg/kg MS 7,44 8,17 6,03 - -
Cadmio Total mg/kg MS < 0,0007 < 0,0007 < 0,0007 0,6 3.5
Calcio Total mg/kg MS 1948 2294 2001 - =
Cerio Total ma/kg MS 10,29 11,75 7,444 - -
Cobalto Total ma/kg MS 0,701 0,742 0,426 - -
Cobre Total mg/kg MS 1,27 113 1,13 35,7 197
Cromo Total mg/kg MS 1.4 1,6 0,74 37,3 90
Estafio Total mg/kg MS 4.3 4,6 2,8 - -
Estroncio Total mg/kg MS 5,84 6,38 5,86 - -
Fosforo Total mg/kg MS 663 753 653 - -
Hierro Total mg/kg MS 4688 5158 2346 - =
Litio Total mag/kg MS 193 214 105 - .
Magnesio Total mg/kg MS 908 1056 487 - -
Manganeso Total | mg/kg MS 159 17t 123 - -
Mercurio Total mg/kg MS < 0,03 < 0,03 <0,03 0,17 0,486
Molibdeno Total mg/kg MS < 0,003 < 0,003 < 0,003 - -
Niguel Total mg/kg MS 0,437 0,528 0,292 - -
Plata Total mg/kg MS 0,056 0,024 0,049 - -
Plomo Total ma/kg MS 1,27 1.3 1,19 35 91,3
Potasio Total mg/kg MS 2320 2589 1134 - -
Selenio Total mg/kg MS 1,97 2,3 1,58 - -
Sodio Total ma/kg MS 304 292 216 - -
Talio Total mg/kg MS 0,5547 0,6214 0,3286 - -
Titanio Total mg/kg MS 328 347 146 & =
Torio Total mg/kg MS 2,697 2,589 1,282 - -
Uranio Total mg/kg MS 9,681 11,07 4,152 - -
Vanadio Total mg/kg MS 3.8 4,3 2 - -
Wolframio Total mg/kg MS 0,8258 0,9559 0,6181 - -
Zinc Total mg/kg MS 41,7 453 29,2 123 315

(-): Metal no presenta valor referencial

10.2.1. Evaluacion de calidad ambiental

213. En esta subseccidn se presentan los resultados de los metales pesados en
sedimentos como arsénico, cadmio, cobre, cromo, plomo, zinc y mercurio; que
fueron comparados referencialmente con los estandares canadienses ISQG y PEL,
indicados en el capitulo de metodologia.
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Cabe resaltar que los resultados de las concentraciones de mercurio, cadmio y
molibdeno total, evidenciaron concentraciones a nivel de trazas, no representando
anomalias para las muestras colectadas.

En la Figura 10-12a, se observa que las concentraciones arsénico (As-Total) se
encontraron entre 4,2 mg/kg (registrado en SED-QSN4) y 4,9 mg/kg (registrado en
SED-QSNS5 y SED-QHuan1). Por otro lado, en la Figura 10-12b se observa que los
resultados de cadmio (Cd-Total) se encontraron por debajo del limite de deteccién
del método de analisis del laboratorio (< 0,0007 mg/kg). Respecto a la
concentracién de cromo (Cr-Total), se observa en la Figura 10-12c los resultados se
encontraron entre 0,74 mg/kg (registrado en SED-QSN4) y 1,6 mg/kg (registrado en
SED-QHuan1), mientras que la concentraciéon de cobre (Cu-Total) que se observa
en la Figura 10-12d se encontré entre 1,13 mg/kg (registrado en SED-QSN4) y 1,27
mg/kg (registrado en SED-QSNS5). Estos resultados se encuentran por debajo de
sus respectivos estandares de calidad de referencia (ISQG y PEL) y guardan una
adecuada relacion con las bajas concentraciones de estos elementos metélicos
registradas en las muestras de agua.
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216. En la Figura 10-13a, se observa que las concentraciones de mercurio (Hg-Total) se
encontraron por debajo del limite de deteccién del método de analisis (< 0,03 mg/kg)
en todos los puntos de muestreo. Por otro lado, en la Figura 10-13b se observa que
los resultados de plomo (Pb-Total) se encontraron entre 1,19 mg/kg (registrado en
SED-QSN4) y 1,3 mg/kg (registrado en SED-QHuan1), mientras que la
concentracion de zinc (Zn-Total) que se observa en la Figura 10-13c se encontraron
entre 29,2 mg/kg (SED-QSN4) y 45,3 mg/kg (SED-QHuan1). Estos resultados se
encuentran por debajo de sus respectivos estandares de calidad de referencia
(ISQG y PEL) y guardan una adecuada relaciéon con las bajas concentraciones de
estos elementos metalicos registradas en las muestras de agua.
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10.2.2. Elementos mayoritarios

217.

218.

219,

220.

Las caracteristicas quimicas de los sedimentos en cuanto a su contenido
metalico podria modificarse por el desarrollo de la actividad minera, por ello fue
importante establecer el contenido metélico en las condiciones naturales
actuales.

En la Figura 10-14, se presentan los porcentajes de concentracion relativa con
respecto a sus respectivos numeros atémicos (Z), entre ellos, los elementos
metalicos que presentan mayor concentracion relativa son el aluminio, hierro,
calcio, potasio, fésforo, magnesio, sodio y titanio, esto probablemente debido a
gue pertenecen a una sola fuente geolégica.
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Figura 10-14. Concentracion relativa de elementos metalicos en sedimentos

En la Tabla 10-7, se muestran los porcentajes de la concentraciéon relativa
determinados para los elementos metalicos en sedimentos, los mismos que
guardarian relacion con respecto a la composicion quimica de la corteza
terrestre (Mason, 1960); por lo tanto representarian condiciones naturales.

En este sentido los elementos metalicos que presentaron mayor concentracion
relativa registrados en los sedimentos fueron: aluminio (35,8 a 39,3 %), hierro
(20,6 a 24,45 %), calcio (10,1 a 17,6 %), potasio (9,9 a 12,2 %), fosforo (3.4 a
5,8 %), magnesio (4,2 a 5 %), sodio (1,3 a 1,9 %) y titanio (1,2 a 1,7 %).

Tabla 10-7. Concentracion relativa de elementos metalicos en sedimentos

Elamenis Puntos de muestreo
metalico SED-QSNS5 (%) SED-QHuan1 (%) SED-QSN-4 (%)
Al 39,28 38,76 35,87
As 0,03 0,02 0,04
Ba 0,06 0,08 0,07
Be 0,12 0,14 0,10
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Elemento Puntos de muestreo
metalico SED-QSNS5 (%) SED-QHuan1 (%) SED-QSN-4 (%)
B 0,04 0,04 0,05
Ca 10,16 10,78 17,58
Ce 0,05 0,06 0,07
Cu 0,01 0,01 0,01
Cr 0,01 0,01 0,01
Sn 0,02 0,02 0,02
Sr 0,03 0,03 0,05
P 3,46 3,54 5,74
Fe 24,44 2423 20,61
Li 1,01 1,01 0,92
Mg 4,73 4,96 4,28
Mn 0,83 0,83 1,08
Pb 0,01 0,01 0,01
K 12,10 12,16 9,96
Se 0,01 0,01 0,01
Na 1,59 1,37 1,90
Ti 1,71 1,63 1,28
Th 0,01 0,01 0,01
U 0,05 0,05 0,04
vV 0,02 0,02 0,02
Zn 0,22 0,21 0,26

10.3. Comunidades hidrobiolégicas

221. En esta seccion se presentan los resultados de los analisis de las comunidades
de perifiton y macroinvertebrados benténicos. Las hojas de registros de datos de
campo, los informes de ensayo y el procesamiento de la informacién para la
estimacion del estado ecolégico se presentan el Anexo D.

10.3.1. Perifiton

222. El perifiton sera analizado en sus dos componentes: ficoperifiton o perifiton
vegetal y zooperifiton o perifiton animal.

a. Microalgas
e Composicion y riqueza especies

223. Se registraron un total de 47 taxa agrupadas en 25 familias, 15 6rdenes y 5
clases pertenecientes a tres phyla: Bacillariophyta con 29 taxa, Cyanobacteria
con 14 taxa y Chlorophyta con 4. El registro completo se detalla en el Anexo D4.

224. En la Figura 10-15, se observa que en el punto de muestreo HID-QHuan1 se
registré el mayor nimero de taxa con 26 taxa, donde 13 taxa corresponden al
phylum Bacillariophyta; seguido del punto de muestreo HID-QSN5 con 22 taxa;
mientras que el menor nimero de taxa se registré en el punto de muestreo
HID-QSN4 con 19 taxa.
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En lo que se refiere al nivel de phyla, los tres puntos de muestreo presentaron la
misma composicion, es decir, presentaron los 3 phyla registrados en la zona de
estudio.

En general en la quebrada Huancoruni y sus tributarios los phyla Bacillariophyta
y Cyanobacteria tienden a ser mas frecuentes. La mayor riqueza correspondié al
phylum Bacillariophyta con 29 taxa, encontrandose el mayor nimero de taxa en
todos los puntos de muestreo.

Por otro lado, se observé una disminuciéon de taxa del phylum Cyanobacteria y
aparece el phylum Chlorophyta en el punto HID-QSN5; en cambio en el punto
HID-QHuan1 se observa un incremento de especies del phylum Cyanobacyteria.

30
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g 20
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=
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@ 15
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=
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10
5
9 HID - QSN4 HID - QSNS HID - QHuan1
Chlorophyta (o] 3 2
Cyancbacteria 53 2 11
Bacillariophyta 13 T 13

Puntos de muestreo

Figura 10-15. Composicién y riqueza de microalgas en el area de influencia del proyecto
Corani

Abundancia

La abundancia total de organismos de las microalgas fue de 143 252 org, como
se puede observar en el el Anexo D4. En la Figura 10-16 se aprecia que la
abundancia de microalgas esta compuesta principalmente por tres phyla:
Bacillariophyta, Cyanobacteria y Chlorophyta, donde el phylum Bacillariophyta
fue el mas abundante con 106 785 org, seguida del phyla Cyanobacteria con 31
197 org., y finalmente el phyla Chlorophyta con 5280 org.

En los tres puntos de muestreo el phyla Bacillariophyta fue el mas abundante,
presentando el punto de cédigo HID-QSN4 la mayor abundancia, seguido del
punto HID-QHuan1 y el punto HID-QSNS5 la menor abundancia de especies.

La especie mas abundante fue Fragilaria aff. pararumpens con 24 595 org
perteneciente al phylum Bacillariophyta, sin embargo, solo esta presente en los
puntos de muestreo de cédigos HID-QSN4 y HID-QHuan1, mientras que, la
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segunda especie mas abundante es Fragilaria capuccina var. gracilis con
15 597 org. la cual se registré en los tres puntos de muestreo evaluados.
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24 596

Figura 10-16. Abundancia de microalgas en los puntos de muestreo en el area de influencia

del proyecto Corani

e Diversidad alfa

231. Enla Tabla 10-8 se presentan los valores de los indices de diversidad alfa.

232. Con base en los resultados de diversidad y abundancia se detallan los valores
de equidad de Pielou y los indices de diversidad de Hill (N1 y N2) para cada

punto de muestreo.

233. Los valores de la equidad de Pielou variaron desde 0,79 (HID-QSN4) hasta 0,92
(HID-QHuan1), lo cual indica valores altos de equidad; por lo tanto, una
distribucién homogénea de las abundancias de los organismos registrados en los

puntos de muestreo.

234. El nimero de Hill N1 varié desde 10,3 especies efectivas en el punto HID-QSN4
hasta 19,9 especies efectivas en HID-QHuan1. Por otro lado, el nimero de Hill
N2 varié desde 6,7 hasta 16,2 especies efectivas en los mismos puntos de

muestreo antes mencionados.

Tabla 10-8. Diversidad alfa del perifiton en el érea de influencia del proyecto Corani

Punto de muestreo N1 N2 J'
HID - QSN4 10,3 6,7 0,79
HID - QSN5 16,8 131 0,91

HID - QHuan1 19,9 16,2 0,92

Valores maximo de indices de diversidad alfa
Valores minimos de indices de diversidad alfa
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e Diversidad beta

255. La Figura 10-17 se presenta el dendrograma de similitud de las microalgas
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se observa claramente que los
puntos de muestreo tienen una similitud menor al 50 % en cuanto a la
composiciéon de especies. Asimismo, se observa que los puntos HID-QSN4 y
HID-Huan1 tienen el mayor porcentaje de similitud con 50 %.

Perifiton

Transform:Log(X+1)
0 Resemblance: $17 Bray Curtis similari
20+ Fefadi
Qda afluente
v Qda principal

.
(=]
1
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(=]
1
T

=]
(=]
1
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Similaridad de Bray Curtis

100+

HID - Q5NS
HID - Q5N4
HID - QHuant -

Puntos de muestreo
Figura 10-17. Dendrograma de similitud de perifiton en el area de influencia del proyecto
Corani

b. Microorganismos

Se encontré una especie de Strongylidium sp. perteneciente al phylum Ciliophora, en
la quebrada Huancoruni de cédigo HID-QHuan1.

10.3.2. Macroinvertebrados benténicos
e Composicion y riqueza

256. Se registraron un total de 27 taxa agrupadas en 17 familias, 9 6rdenes y 5 clases
pertenecientes a tres phyla: Platyhelmintes con una especie, Annelida con dos
especies y Arthropoda con 24. El registro completo se detalla en el Anexo D5.

257. En la Figura 10-18 se presentan los valores de riqueza o nimero de taxa de
macroinvertebrados benténicos por punto de muestreo y la respectiva
contribucién de cada orden. La riqueza vari6 desde 16 taxa en los puntos
HID-QSN4 y HID-QSN5 hasta 23 taxa en el punto HID-QHuan1. En todos los
puntos de muestreo las dérdenes correspondientes a insectos acuaticos
presentaron una contribucién mayor o igual al 50 % de la riqueza total, siendo los
ordenes Diptera, Trichoptera y Ephemeroptera los mas representativos.
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258. Se observa claramente que los puntos de muestreo HID-QSN4 y HID-QSNS5
correspondientes a las quebradas Unutincoc y Pantion Huayco aportan una
diversa riqueza a la quebrada Huancoruni (HID-QHuan1); por tanto, esta
quebrada registré una mayor de riqueza de especies y el mayor numero de phyla
al igual que en el punto HID-QSNS.
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Figura 10-18. Riqueza o numero de taxa de macroinvertebrados bentonicos en el area de
influencia del proyecto Corani

e Abundancia

259. La abundancia total de organismos de macroinvertebrados benténicos fue de
1284 org, como se puede observar en el Anexo D5. En la Figura 10-19 se
presentan los valores de abundancia o ndmero de organismos de
macroinvertebrados benténicos por punto de muestreo y la respectiva
contribucién de cada orden. Los érdenes correspondientes a insectos acuaticos
fueron los que presentaron una contribucién muy superior a las dos terceras
partes de la abundancia total, destacando en orden de importancia
Ephemeroptera, Coleoptera, y, en menor medida, Diptera. Los mayores valores
de abundancia se encontraron en los puntos HID-QSNS y HID-QHuan1, con
valores de 591 y 535 org., respectivamente.

260. Se observé que la mayor abundancia correspondi6 al punto HID-QSNS con un
valor de 591 org.; y la menor abundancia, en el punto HID-QSN4 con un valor de
158 org. La abundancia estuvo representada principalmente por Ephemeroptera,
Coleoptera y, en menor medida, Diptera; no obstante, Ephemeroptera y
Coleoptera estuvieron mas relacionadas al conjunto de puntos que presentaron
la mayor abundancia.

261. Las especies mas abundantes fueron Americabaetis sp. y Cylloepus sp. con 409
y 318 org., respectivamente y estuvieron presentes en todos los puntos de
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muestreo. La abundancia de Americabaetis sp. puede estar relacionada a las
adaptaciones morfolégicas que le ayudan a resistir la presiéon hidraulica
colonizando asi el sustrato duro, ya que fue el sustrato predominante en el punto
evaluado, como se indica en Forero-Céspedes y Reinoso-Flérez, 2013.
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Figura 10-19. Abundancia o nimero de organismos de macroinvertebrados benténicos el el
area de influencia del proyecto Corani

o Diversidad alfa

262. Con base en los resultados de diversidad y abundancia se detallan los valores
de equidad de Pielou y los indices de diversidad de Hill (N1 y N2) para cada
punto de muestreo.

263. Los valores de la equidad de Pielou variaron desde 0,63 (HID-QHuan1) hasta

0,75 (HID-QSN4), lo cual indica valores altos de equidad, por lo tanto, una

) distribucion homogénea de las abundancias de los organismos registrados en los
3_& puntos de muestreo.

264. El numero de Hill N1 varié desde 5,89 especies efectivas en el punto HID-QSN5
hasta 8,10 especies efectivas en HID-QSN4. Por otro lado, el nimero de Hill N2
vario desde 4,27 hasta 5,35 especies efectivas en los mismos puntos de
muestreo antes mencionados.

Tabla 10-9. Diversidad alfa de macroinvertebrados bentonicos en el area de influencia
del proyecto Corani

=

Punto de muestreo N1 N2 J'
HID-QSN4 8,10 5,35 0,75
HID-QSN5 5,89 4,27 0,64

HID-QHuan1 7,29 4,49 0,63
| | Valores maximos de indices de diversidad alfa

Valores minimos de indices de diversidad alfa
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e Diversidad beta

265. La Figura 10-20 se presenta el dendrograma de similtud de los
macroinvertebrados benténicos calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se
observa claramente que los puntos de muestreo tienen un porcentaje elevado
(mayor al 50 %) en cuanto a la composicion de especies. Asimismo, se observa
que los puntos HID-QSN5 y HID-Huan1 tienen un porcentaje de similitud de 73

%.
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Figura 10-20. Dendrograma de similitud de macroinvertebrados benténicos

10.3.3. Calidad ecolégica

/ 266. En la Tabla 10-10 se presenta la calidad ecolégica de las quebradas evaluadas.
Los resultados de este andlisis deberian ser tomados de forma referencial,
puesto que el método original exige un muestreo multihabitat de naturaleza
cualitativa, lo cual no se realizé por cuestiones logisticas; sin embargo, dada la
relativa homogeneidad de habitats de los ambientes evaluados y la intensidad

D—jﬂ del muestreo, estos resultados pueden constituir una importante aproximacion de

4

la calidad ecolégica.

267. Pasando al anélisis de resultados, se podria decir que, en concordancia con lo
observado en riqueza, abundancia e indices de diversidad, los puntos
presentaron una calidad ecolégica de moderada a buena.

Tabla 10-10. Calidad ecoldgica de acuerdo al protocolo CERA-S

Zoia Punto de Calidad Calidad Calidad
muestreo | hidromorfolégica biolégica ecolégica
Quebrada Unutincoc HID-QSN4 Moderada Moderada Moderada
Quebrada
Pantion Hyauco HID-QSN5 Moderada Aceptable Buena
Quebrada Huancoruni | HID-QHuan1 Moderada Aceptable Buena
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10.3.4. Analisis de Correspondencia Candnica (ACC)

268. El Figura 10-21 se presenta el andlisis de correspondencia candnica de los
principales parametros de calidad de agua y de las abundancias de los taxa de
macroinvertebrados bentonicos. Los parametros de 'calidad de agua elegidos
para el analisis fueron pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto. Con
respecto al resto de parametros (metales totales) fueron excluidos por: i)
presentar valores inferiores al limite de cuantificacion, i) no registrar valor para la
categoria evaluada.
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Figura 10- 21. Representacion de los resultados del analisis de correspondencia candnica

269. Los primeros ejes canodnicos extraidos representaron un bajo porcentaje de
variabilidad de la matriz de macroinvertebrados benténicos (Tabla 10-11). El
primer eje candnico explico el 85,65 % de la variabilidad y estuvo correlacionado
de manera directa con los taxa Thraulodes sp. Oliveiriella sp. y Hexatoma sp.;
los puntos HID-QSN4 y HID-QSN5 vy la variable de oxigeno disuelto (Tablas 10-
11 y 10-12), siendo el taxa Oliveiriella sp. el que esta fuertemente relacionado
con el oxigeno disueltonya que registré el valor mas alto (2,979). El segundo eje
canonico explico el 14,35 % de la variabilidad encontrandose una correlacién
directa con las especies Americabaetis sp., Cylloepus sp. y Claudioperia sp.,
también el punto HID-QHuan1 y las variables de pH y conductividad (Tablas 10-
11y 10-12).

AR N

270. En cuanto a especies, tenemos que los taxa Thraulodes sp., Oliveiriella sp. y
Hexatoma sp. se relacionan directamente con el oxigeno disuelto; mientras que,
los taxa Cylloepus sp., Americabaetis sp. y Claudioperia sp. estan directamente
relaciondas con el pH y la conductividad.
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Tabla 10-11. Valores propios y porcentajes de varianza por eje del ACC
Eje Valor propio % varianza
1 0,25 85,65
2 0,04 14,35

Tabla 10-12. Correlaciones de los parametros de calidad de agua con los primeros ejes

extraidos
Gofiponesa e Variables Eje 1 Eje 2

Americabaetis sp. -0,257911 -1,14962

Cylloepus sp. -0,492908 1,05096
Thraulodes sp. -0,251093 -0,216653

L Oliveiriella sp. 2,07942 0,354851
Hexatoma sp. 0,207003 0,203448

Claudioperia sp.. -0.753502 1,79837

HID-QSN4 1,58794 0,109276

Puntos de muestreo HID-QSN5 -0,250532 0,179883
HID-QHuan1 -0,0637474 -0,243193
pH 0,524363 -0,677283

Calidad de agua Oxigeno disuelto 0,99973 0,293633
Conductividad 0,722479 0,861482

10.4. Calidad de suelos

235. En la presente seccion se presentan y evaltan los resultados de los analisis de
laboratorio de las muestras de suelos colectados en el area de influencia del
proyecto Corani.

10.4.1. Resultados de la evaluacion y determinacion del nivel de fondo y valor de
referencia

236. Las fichas estadisticas que comprenden tablas y figuras para la determinacion
de nivel de fondo y valor de referencia, se muestran en el Anexo E3, los que
fueron obtenidas mediante el analisis estadistico para cada elemento (metales y
metaloides); en las referidas tablas se detallan los datos estadisticos mas
resaltantes de la poblacién muestral y las figuras muestran los histogramas,
diagramas de cajas y bigotes, asi como, las figuras de normalidad.

237. En la Tabla 10-13 se presentan los resultados de los valores de nivel de fondo y
valor de referencia para los 12 puntos de muestreo ubicados en la formacién
Quenamari miembro Yapamayo (Np-ya), determinados segun los procedimientos
descritos en el parrafo anterior y en el marco conceptual “Andlisis estadistico
para la determinacion de los niveles de fondo y valor de referencia.

1
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Tabla 10-13. Valores de nivel de fondo y valores de referencia de metales para el area de
estudio

Metales totales Nivel de fondo (mg/kg MS) Valor de referencia (mg/kg MS)
Aluminio 18 200 : 25184
Antimonio 0,3 0,435
Arsénico 19,03 29,91
Bario 34,92 447
Berilio 13,26 18,66
Bismuto 0,611 0,829
Boro 11,04 13.6
Cadmio 0,137 0,303
Calcio 964,5 ' 1428
Cerio 14,16 27,86
Cobalto 1,508 2,231
Cobre 4,419 5,512
Cromo 6,381 11,83
Estafio 9,167 11,73
Estroncio 7,521 10,62
Fosforo 576,1 707,6
Hierro 8 166 10 875
Litio 2251 . 317,0
Magnesio 1319 1852
Manganeso 260,2 3879
Molibdeno 0,352 0,510
Niquel 2,542 4,050
Plata 0,0464 0,106
Plomo 6,849 9,493
Potasio 2 385 2938
Selenio 1,397 2,190
Sodio 210,8 240,3
Talio 3,369 6,632
Titanio 410,4 423,0
Torio , 0,474 0,835
Uranio 7,553 10,62
Vanadio 10,71 15,38
Wolframio 1,299 1,813
Zinc 68,99 93,29

238. Cabe resaltar que no se presenta el valor de nivel de fondo de mercurio, debido
a que los resultados de los analisis presentaron valores menores al limite de
deteccién del método de analisis usado por el laboratorio.

239. En la Tabla 10-14 se presentan los resultados de la evaluacion de textura.
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Tabla 10-14. Resultados de analisis de textura en suelos

:1%':‘?::,.:: "A;;:;Ia . ' A{;r)la ' l}‘;‘;’ Clase textural
SUE-FIS-1 25,00 20,00 55,00 Franco - Limosa
SUE-FIS-2 20,00 26,00 54,00 Franco - Limosa
SUE-FIS-3 20,00 20,00 60,00 Franco - Limosa
SUE-FIS4 15,00 36,00 49,00 Franca
SUE-FIS-5 5,00 50,00 45,00 Franco - Arenosa
SUE-FIS-6 10,00 45,00 45,00 Franca
SUE-FIS-7 10,00 60,00 30,00 Franco - Arenosa
SUE-FIS-8 15,00 45,00 40,00 Franca
SUE-FIS-9 10,00, 50,00 40,00 Franca
SUE-FIS-10 15,00 45,00 40,00 Franca
SUE-FIS-11 10,00 45,00 45,00 Franca
SUE-FIS-12 5,00 50,00 45,00 Franco - Arenosa

Fuente: Informe de ensayo del Laboratorio AGQ Pert S.A.C.

|

En la Tabla 10-14, se pueden apreciar las proporciones porcentuales de las
particulas minerales por punto de muestreo, obtenidas del analisis para la
determinacion de la textura de los suelos del area evaluada donde la geologia
corresponde a la formacién Quenamari miembro Yapamayo. Estos resultados
indican que de acuerdo a las proporciones de arena, limo y-arcilla, los suelos son
de textura grueso moderado, ya que 6 puntos (SUE-FIS-4, SUE-FIS-6, SUE-FIS-
8, SUE-FIS-9, SUE-FIS-10 y SUE-FIS-11) de los 12 puntos evaluados presentan
textura franca, mientras que 3 de ellos tienen textura franco - arenosa (SUE-FIS-
5, SUE-FIS-7 y SUE-FIS-12) y las otras 3 presentaron textura franco limosa
(SUE-FIS-1, SUE-FIS-2 y SUE-FIS-3). El suelo del area evaluada presenta en
forma general suelos francos de textura aceptable, las cuales tienen las mayores
posibilidades de tener o poder adquirir una buena estructura y de poder
satisfacer las exigencias medias del crecimiento vegetal (Scalone, 2015).

DISCUSIONES
Calidad de agua

Los cuerpos de agua presentaron bajas concentraciones de elementos metélicos
(Hg, Al, As, Ba, Be, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Ni, Pb, Se y Zn), gran parte de
estos se encuentran disueltos y una 'menor proporcién se encuentra en
suspension. Estas concentraciones de metales totales no superan los
estandares de calidad para agua (D.S N° 004-2017-MINAM) establecidas para
Cat3D1 y Cat3D2.
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Los cuerpos de agua evaluados presentan bajas concentraciones de sales
disueltas (cloruros, sulfatos y bicarbonatos), presentando una baja conductividad
eléctrica. Los bicarbonatos predominan sobre los sulfatos y cloruros, mientras
que el catién sodio predomina sobre los cationes calcio, potasio y magnesio, por
lo cual los cuerpos de agua presentan caracteristicas del tipo Bicarbonatada-
Sédica; al respecto la conductividad se afecta por la presencia de solidos
disueltos como aniones de cloratos, nitratos, sulfatos, y fosfatos (iones que
llevan carga negativa) o cationes de sodio, magnesio, calcio, hierro, aluminio
(iones que llevan carga positiva). Compuestos organicos como petréleo o alcohol
tienen un efecto muy pequerio en conductividad (EPA 1993).

El tramo evaluado de los cuerpos de agua (quebradas Untinoc, Pation Huyaco y
Huancorani) presentaron aguas de tipo hidroquimico bicarbonatada-sédica, en
este sentido (Custodio y Llamas, 2001) mencionan que son muchos los factores
causales que inciden en las diferentes caracteristicas del agua de un rio o
quebrada, desde el nacimiento hasta la desembocadura; se destacan entre ellas:
el volumen de agua que presenta, el tipo de flujo del agua y fundamentalmente la
comunidad que se asienta cerca de este (Duefias, 2007), que constituye la
mayor afectacién en la calidad del agua para todos los usos (Pérez et al., 2008);
(Pérez et al., 2009), debido al modo de actuacion del hombre en sus diferentes
actividades en la cuenca.

El tipo predominante en los puntos de muestreo evaluados es el bicarbonatado,
debido posiblemente a la litologia del area de estudio (presencia de rocas con
carbonatos, calizas y dolomitas), las concentraciones o proporciones relativas de
las especies disueltas de carbonatos, son obviamente influenciadas por el pH del
agua (Appelo y Postma, 1996); sin embargo, la caracteristica sédica, son
probablemente de muy reciente infiltracion que aun conservan los nicleos de sal
del agua de lluvia, provenientes bien del mar o por incorporacién de aguas
residuales que la contienen por el consumo de sal en las poblaciones (NaCl)
(Cambara y Alvarez, 2012). |

En relacién a las concentraciones de uranio, estas no fueron reportadas dentro
de la corrida de metales totales que se detallan en los informes de ensayo del
laboratorio; sin embargo, debido a la importancia del proyecto minero que se
centra en yacimientos de uranio y a la relacién directa de compuestos
carbonatados, es necesario mencionar sobre la presencia del uranio en cuerpos
de agua. Este debe ser oxidado antes de ser transportado al agua, pero una vez
en solucion, éste puede viajar grandes distancias. El uranio hexavalente es el
mas soluble y forma el ién uranil (UO,)*. La migracién de uranio en el sistema
roca-agua es controlada en gran parte por el equilibrio de la solucién-mineral de
uranio y por las reacciones de sorciéon. Compuestos de uranio con carbonatos
inhiben la adsorcién de éste, especialmente en soluciones alcalinas, y los
compuestos de uranil con hidréxidos, carbonatos, fluoruros, sulfatos o fosfatos
pueden predominar en aguas oxidadas (Almeida et al., 2004).

11.2. Calidad de sedimentos

246.

El contenido metalico de los sedimentos en los tres puntos de muestreo (QSN4,
QSN5 y QHuan1) presentan similitud, ello es propio de ambientes acuaticos
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cercanos entre si, donde no se evidencia actividades antropogénicas que alteren
la calidad de este componente ambiental y donde la naturaleza litolégica es la
misma. Cuando las rocas igneas y metamorficas estan expuestas al agua y a los
agentes atmosféricos en la superficie terrestre, los minerales que ellos contienen
se desintegran y descomponen, ello constituye la meteorizacién quimica y
representa el inicio de la migracién de las masas de sedimentos desde los
suelos hacia los cuerpos de agua aledafios (Rivera 2008).

Las bajas concentraciones de los metales en los sedimentos se evidencia
también en las muestras de agua, donde la totalidad de los parametros metalicos
no superan el estdndar de calidad para agua (D.S N° 004-2017-MINAM)
establecido para Cat3D1 y Cat3D2. La composiciéon quimica de las aguas y de
los sedimentos presentaron una composicién semejante en todos los puntos de
muestreo, los cuales posiblemente provienen de la meteorizacién quimica de las
rocas y forman los sedimentos en los lechos de los cuerpos de agua.

Los elementos metalicos mas abundante en la evaluacion fueron el aluminio,
hierro, calcio, potasio total; no obstante, 'estos valores son comunes en suelos
andisoles, pues forman parte fundamental de las unidades al6fanas de este tipo
de suelos (Wilcke et al., 2000).

Comunidades hidrobiologicas

Las comunidades hidrobiol6gicas de perifiton, macroinvertebrados benténicos y
peces son las mas frecuentemente usadas como indicadores en actividades de
monitoreo biolégico en quebradas y rios (Li et al., 2010). En ese contexto, el
resultado esperado de la evaluacién hidrobiolégica era que las comunidades de
perifiton y macroinvertebrados bentdnicos muestreados reflejaran la calidad
ambiental de las quebradas evaluadas.

Con respecto al perifiton, se conoce que Bacillariophyta, Chlorophyta y
Cyanobacteria son los grupos de algas mas frecuentes en los rios (Jorgensen,
2009), condicién que ha sido observada en las quebradas evaluadas, siendo
bastante importante las Cyanobacterias porque son fijadoras del nitrégeno.

Los macroinvertebrados bentonicos mostraron que los insectos acuaticos son los
elementos mas importantes en la dinamica ecoldgica de los ecosistemas léticos
(Maneechan y Prommi 2015). Se destacp la presencia de Americabaetis sp. y
Cylloepus sp., siendo la primera bastante abundante debido a las adaptaciones
morfolégicas tal y como se indica en Forero-Céspedes et al., 2013.

La calidad ecolégica de las quebradas evaluadas fue de moderada a buena. En
el caso de perifiton' la mayor parte de especies raras correspondié al phylum
Bacillariophyta, y en el caso de los macroinvertebrados benténicos, a los
ordenes Ephemeroptera y Coleoptera.

El analisis de correspondencia canoénica, indica que los taxa Thraulodes sp.,
Oliveiriella sp. y Hexatoma sp. estan directamente relacionadas con el oxigeno
disuelto; es decir, si el oxigeno de estos cuerpos de agua disminuye estas
especies comenzarian a disminuir también. Por otro lado, los taxa Cylloepus sp.,
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Americabaetis sp. y Claudioperia sp. estan directamente realcionadas con el pH
y la conductividad eléctrica.

11.4. Calidad de suelo

254. El Pert en la actualidad cuenta con estandares de calidad ambiental de suelo
para uso residencial, agricola y extractivo, para los siguientes metales: arsénico,
bario, cadmio, mercurio y plomo. Debido a que todos los puntos de muestreo de
suelos fueron establecidos en suelos de uso agricola, se realiz6 una
comparacién referencial entre los valores del nivel de fondo encontradas con los

ECA para suelo de uso agricola (D.S N° 011-2017-MINAM).

255. En la Tabla 11-1, se observa que las concentraciones de nivel de fondo en
ninguno de los metales evaluados supera el valor establecido en el ECA suelos
para uso agricola.

Tabla 11-1. Comparacién de los valores del nivel de fondo con los ECA para suelo de uso

agricola

Area de muestreo de suelos

ECA Suelo

Metales totales

formacién Quenamari miembro Yapamayo

Np-ya Suelos de uso agricola (mg/kg PS)
Nivel de fondo (mg/kg MS)
Arsénico 19,03 50
Bario 34,92 750
Cadmio 0,137 14
Mercurio - 6,6
Plomo 6,849 70

256. Cabe resaltar que no se pudo determinar el nivel de fondo del mercurio, debido a
que los valores registrados en 11 puntos de muestreo fueron menores al limite
de deteccién del método de analisis (< 0,030 mg/kg) y en solo un punto presenté

una concentracion de 0,1 mg/kg (SUE-FIS-06).

257. A continuacién se mencionan algunas concentraciones geoquimicas normales y
andémalas de elementos metalicos en suelo, lo cual servird para ver si los valores
de nivel de fondo se encuentran dentro de un rango normal (ver Tabla 11-2).

Tabla 11-2. Concentraciones geoquimicas de algunos elementos traza en suelos

Elemento Rango normal (mg/kg) Concentra(;;rg;}anémalas
Arsénico <5-40 Hasta 2500

Cadmio <1-2 Hasta 30

Cobre <60 Hasta 2000
Molibdeno <1-5 10-100

Niquel 2-100 Hasta 8000

Plomo 10 - 150 10 000 o mas

Selenio <1-2 Hasta 500
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Concentraciones anémalas
Elemento Rango normal (mg/kg) (mglka)
Zinc 25-200 10 000 o mas

Fuente: Bowie & Thornton, 1985

Los valores de los elementos dispuestos en la tabla anterior, tuvieron valores de
nivel de fondo dentro del rango normal de concentraciones geoquimicas.

El uranio presenté un valor de fondo de 7,553 mg/kg, este valor es superior a la
concentracion promedio de uranio en la corteza terrestre (2,7 mg/kg), esta
elevada concentracién, puede deberse a la presencia de minerales con
contenido de uranio como la petchblenda uranita y auntinita los cuales tienen
concentraciones entre 0,5 y 4,7 mg/kg (Langmuir, D., 1997).

Dado que el analisis de suelos fue de metales totales, no se puede determinar el
estado de valencia' o disponibilidad en la que se encuentra el uranio en la
superficie.

Respecto a las concentraciones de uranio reportadas en los puntos de muestreo,
es necesario indicar que el uranio natural existe en el medio ambiente como una
mezcla de tres isétopos radioactivos: 22U, 2°U y 24U. El 28U y 20U son los
radionucleidos mayoritarios y con larga vida, los cuales son el incio de cadena de
desintegracion radioactiva, de modo que generan asi la produccién de una larga
serie de productos radioactivos hijos (incluyendo #**U) (Guo et al., 2007 y
sadeghi et al., 2003). Por otro lado, el uranio esta muy disperso en la corteza, las
rocas y los suelos de la Tierra a un nivel de 2-4 mg/kg (Bischoff et al., 1994;
Zander et al, 2007 y Prasada et al., 2007); sobretodo, se encuentra en la roca de
fosfato Cas(PO.),, lignito (Ca, La, Th, Nd, Y)PO,, arenas de monacita, entre
otras. En este sentido es importante precisar que la zona de evaluacion se ubica
en un proyecto de exploracion de uranio, por tanto es posible que las
concentraciones encontradas estén relacionas con la zona de ubicacion.

Los puntos de muestreo se encuentran!ubicados en la formacién Quenamari
miembro Yapamayo, por lo que se corrobora con la informaciéon mencionada por
INGEMMET (2011) que indica que la unidad volcanica (Formacién Quenamari)
esta relacionada mayormente a depédsitos de uranio, con algunas pequefas
ocurrencias de antimonio hacia los bordes del campo volcanico. Los fluidos
transportadores del uranio fueron frios y de origen supergénico, como las lluvias
que lixiviaron el uranio de la matriz de las rocas piroclastica porosas, rellenando
las fracturas y formando lentes mineralizados en las facies porosas de las rocas
piroclasticas, originando una concentraciéon de la mineralizacion de arriba hacia
abajo, por lo que los niveles superiores de la unidad son econémicamente mas
importantes (Miembro Yapamayo). Esta clasificado como depdsito de uranio
supergénico rellenando fracturas y diseminado en lentes (Structure bound y
Strata bound).
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CONCLUSIONES
Calidad de agua

Todos los parametros en los tres puntos de muestreo évaluados (QSN4, QSN5 y
QHuan1) cumplen con los valores establecidos en los ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2 (D.S N° 004-2017-MINAM).

La facie hidroquimica predominante en los tramos evaluados de las quebradas
Unutincoc, Pation Huayco y Huancorani (QSN4, QSN5 y QHuan1) fue
bicarbonatada sddica. Por otro lado, la fraccidon suspendida en los tramos
mencionados lineas arriba fue la mas predominante en relacién a la fraccion
disuelta.

Los cuerpos de agua evaluados registran bajas concentraciones de sélidos en
suspensiéon (muy baja turbidez), presentando adecuados niveles de
transparencia, con resultados de STS que varian entre menores a 3 mg/L
(registrado en QSN4) y 8,8 mg/L |(registrado en QSN5).

Calidad de sedimentos

Las muestras de sedimentos colectadas en los cuerpos de agua evaluados
(SED-QSN4, SED-QSN5 y SED-QHuan1) presentan un bajo contenido de
elementos metalicos, gran parte de ellos se encuentran a nivel de trazas y otros
no han sido detectados por el método de analisis. '

Los elementos metédlicos considerados en los estandares de calidad
canadienses (arsénico, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y zinc)
empleados como referencia, presentaron concentraciones por debajo los
estandares referenciales: Interim freshwater sediment quality guidelines (ISQG) y
Probable effect levels (PEL).

El contenido metalico de los sedimentos en los tres puntos de muestreo registran
caracteristicas similares presentado variaciones poco significativas, siendo los
elementos metalicos de mayor abundancia los siguientes: aluminio (35,8 a 39,3
%), hierro (20,6 a 24,45 %), calcio (10,1 a 17,6 %), potasio (9,9 a 12,2 %),
fosforo (3,4 a 5,8 %), magnesio (4,2 a 5 %), sodio (1,3 a 1,9 %) y titanio (1,2 a
1.7 %) .

Comunidades hidrobiolégicas

Fueron encontradas 47 taxa microalgas, correspondientes a los phyla
Bacillariophyta, Chlorophyta y Cyanobacteria. Los anadlisis de riqueza,
abundancia y diversidad, no mostraron diferencia en la composicién de taxa de
la zona evaluada.

Se encontré solo un taxa de microorganismos, correspondientes al phylum
Ciliophora. La representatividad de organismos fue minima, encontrandose
presente en solo un punto (HID-QHuan1).
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Los 27 taxa de macroinvertebrados bentdnicos correspondieron a los érdenes
Diptera, Trichoptera y Ephemeroptera. De forma similar a lo observado con el
perifiton, los analisis de riqueza, abuhdancia y diversidad, no mostraron
diferencia en la composicién de especies de la zona evaluada.

El analisis de calidad ecoldgica reflejoé las condiciones observadas en campo,
encontrandose que los puntos de muestreo que mostraron una mejor calidad
ambiental presentaron un menor deterioro del habitat fisico y estuvieron menos
influenciadas por actividades humanas.

El analisis de correspondencia canonica muestra que el taxa Oliveiriella sp. esta
fuertemente relacionada con el oxigeno disuelto.

Calidad de suelos

Se determinaron los niveles de fondo y valor de referencia para 34 metales en 12
puntos de muestreo de suelos superficiales, con cultivos y sin cultivos en la
formacion Quenamari miembro Yapamayo.

De la comparacion referencial de los niveles de fondo de los elementos
metalicos arsénico, bario, cadmio y plomo, hallados usando el programa proUCL,
con los ECA para suelos de uso agricola (D.S N° 011-2017-MINAM), se obtuvo
gue ninguno de los niveles de fondo de!elementos mencionados superaron el
valor de la concentracion establecidos en el ECA.

El nivel de fondo reportado para el metal uranio fue de 7,553 mg/kg, indicando
que estas concentraciones naturales se deberian a la geoquimica del suelo
evaluado, cabe precisar que dicho elemento no se encuentra en el ECA para
suelo.

RECOMENDACIONES

Remitir el presente informe a la Direccion de Supervision del OEFA, para
conocimiento y fines, en funcidon de sus competencias.

Remitir una copia del presente informe a la Oficina Desconcentrada de Puno.
Remitir una copia del presente informe a la municipalidad distrital de Corani.

Remitir una copia del presente informe a las municipalidad provincial de
Carabaya

Remitir una copia del presente informe a la Autoridad Nacional del Agua.
|
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“Aiio del Buen Servicio al Ciudadano”

ANEXO B2. Certificado de calibracién de
equipos

Av. Faustino Sanchez Carrién 603



. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ERGAL
A 7, AA A EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (& e, |
N\ s v e INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 018 Irasioots
L E ey STENS FAPALAEQRATG D Regiruro N LS - 010

e it maniee i .

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFQ - 072 - 2017

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Fisico Quimica (Jr. Antonio Cabo N° 586, Los Olivos).

METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion direcla, Segun el procedimiento PC-022 "Procedimiento para la Calibracién de
Conductimetros"; Primera edicion, Setiembre 2014, SNM - INDECOPI.

PATRONES DE REFERENCIA

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Analisis
Material de referen- i "MRC de 98,7 pSicm con valor de | CONTROL COMPANY , -
cia del NIST-EEUU |ncertidumbre de 22 pS/em (25 "C) | Certificado N° 4176- 8276700

" Material de referen- '; MRC de 1417 pSlcm con valor de = CONTROL COMPANY ,
1 madelNlSTEEUU | incertidumbre de 4,9 usicm (25_____’(}} i Ce;_tlflc_a_doN“41747641282

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Equipos patron del { Termometro digital con valor de = CONTROL COMPANY,

: NIST_EEUU incertidumbre menor a 0,014 °C (en 25°C) f Certificado N° 6412-8062721

|

Indicacion del con- Valor de referencia Error de indicacion Incertidumbre
ductimetro (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm)
99,1 , 98,7 ' 0,4 2, 4
1413 | 1417 ! -4 ' 6
Notas

CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS

Inicial Final
Temperatura (°C) 251 i 25,0 1
Humedad Relativa (%HR) 62 62 i

RESULTADOS DE CALIBRACION

o Valor de la Constanle de celda usada en la calibracion es K = 0,396 1/cm
e La calibracion fue realizada a 25 °C sin utilizar el factor de compensacion de temperatura.

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Jr.Antonio Cabe N° 596, Urb. el Trébol -Los Olivos/Teléfono: 6224288, servicios@gesmin.pe,ventas@gesmin.pe/www.gesmin.pe.
El certificado se publica o reproduce en forma completa y sin modificaciones

| 1 LAB. FiSICO auimica

Pag. 2de 2




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 018

.85

Al B et |

P e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

EXPEDIENTE

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE MEDICION

INFORMACION DEL INDICADOR
MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

LFQ - 072 - 2017

E1702979

ORGANISMO DE EVALUACION Y
FISCALIZACION AMBIENTAL — OEFA

AV. Faustino Sanchez Carrion N° 603, Jesus
Maria - Lima

MEDIDOR MULTIPARAMETRO
HACH

HQ40D
150500000917

INACAL "\

. iy
(< 5 i S
T Aoy ltado F,
hege o N LC-015
Lan, Ficico nulic
Pag. 1de 2

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura de aproximadamente k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la expresion de la incertidumbre
de la medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esté dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95% de confianza.
Los resultados reporfados son vélidos sdlo
para el objeto calibrado y corresponden a las
condiciones y momento en que se realizé la
calibracion y no deben ulilizarse como

INTERVALO DE INDICACIONES 0,01 uS/cm a 200,0 ms/cm (*) certificado de conformidad con normas de
RESOLUCION 0.1 uS/cm; 1 uS/cm **) productos. Al solicitante ylo usuario le
comresponde definir la frecuencia de
calibracién en funcién al uso, conservacion y
INFORMACION DE LA CELDA mantenimiento del instrumenlto de medicidn.
MARCA HACH Nuestros certificados de calibracién sin
MODELO CDC401 firmas y sello carecen de toda validéz
NUMERO DE SERIE 161422587014 s,
Observaciones:
PROCEDENCIA USA
UBICACION Area - Direccion de Evaluacién (*) Indicado segin el manual del fabricante
(") Resolucion observada durante la
FECHA DE CALIBRACION 2017-03-09 calibracion. El equipo posee muiltiples
TEMP. DE REFERENCIA 25 °C resoluciones, segln manual de fabricante
Identificacion realizada por el usuario en la
maleta del equipo: 71-0067
SELLO FECHA DE EMISION GERENTE DE CALIDAD GERENTE DE OPERACIONES
A,!F"_a“‘_’e’ Alzg: Zam udio Wil_me_r__l’d!ena Chavez

Jr.Antonio Cabo N° 596, Urb. el Trébol -Los Olivos/Teléfono: 6224288, servicios@gesmin.pe, ventas@q

2017-03-18

El cerlificado se publica o reproduce en forma complela y sin modificaciones



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

o INACAL
A 72 AM M EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (== e,
f \;\-” my ¥ WEm @ INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 018 pete
2 A0S Y SUN HSTROS FARA LABORATCED Regeua N LC-018
, B . B ”—-‘E LAB, Fisico quimica
; CERTIFICADO DE CALIBRACION
1
| LFQ - 071 - 2017 |
! Pag.2de2 |
s
LUGAR DE CALIBRACION {
' Laboratorio de Fisico Quimica (Jr. Antonio Cabo N° 596, Los Olivos - Lima). i
:
|
METODO DE CALIBRACION i
Comparacion directa con Material de Referencia Certificado (MRC), segin PC-020 "Procedimiento para la }
calibracion de medidores de pH"; Primera edicién, Junio del 2010; SNM - INDECOPI. E
I |
- PATRONES DE REFERENCIA
Trazabilidad | Patron utilizado Certificado de Analisis
| Material de refe- MRC de pH 4,011 con valor de ! CONTROL COMPANY , '
rencia: NIST- EEUU_ | incertidumbre 0,01 1 unidades de pH (25 °C) _|_Certificado N° 4287-7607279
| “Material de refe- | MRC de pH 7,001 con valor de | CONTROL COMPANY, |
| rencia: NIST- EEUU ! incertidumbre 0,011 unidades de pH (25 ° °C) | Certificado N° 4288-7646260 i
| Material de refe- "MRC de pH 10,012 con valor de { ~ CONTROL COMPANY, .
EL' renc!_a"_l\i_l_ST— EEUU E_ Etgertl_dqpbre 0, (}11 umdades de pH (25 °C)__ C§§1f9§QO N_"_§289-7938361_ o }

P et L TR Lt i

Certificado de Calibracion

Trazabilidad  Patrén utilizado
] Equipos patrondel | Termoémetro dlg;tal con valor de CONTROL COMPANY , |
{ NI§_‘I_':E§UU_ _ f incertidumbre menor a 0, 014 °c (en 25 °C) i Certificado N° 6412-8062721 |

CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS

INICIAL FINAL j
Temperatura (°C) 25 3 | 252 |
Humedad Relativa (%HR) 66 i 85

RESULTADOS DE CALIBRACION

Indicacién del Valor de referencia Error de indicacion Incertidumbre
pHmetro (pH) (PH) _(pH) (pH) |
@ 3,98 : 4,01 \ -0,03 ; 0,02 |
1004 L1001 1 o030 06'2'"' N
Notas

o La medicién fue realizada en un medio isotermo a una lemperatura de 25 °C
FIN DEL CERTIFICADQ DE CALIBRACION

JrAntonio Cabo N© 596, Urb. el Trébol - Los Olivos/Teléfono; 6224288, servicios@gesmin.pe,ventas@gesmin.pe/www.gesmin.pe
El certificado se publica o reproduce en forma complela y sin modificaciones



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

1;‘:""‘\'&:4C‘\L
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION DA-Pertc |
INACAL - DA CON REGISTRO N° L.C - 018 —
LA o) BN WS B e s Sugito ¥ LC -diL

- 43, FISIGD oUiEcA,

Pag. 1 de 2
La incertidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE E1702979 cerlificado es la incertidumbre expandira de
ORGANISMO DE EVALUACION Y medicion que resulta de multiplicar la
SOLICITANTE FISCALIZACION AMBIENTAL — OEFA g’::;‘tj‘:ambz ?;f:;:;’adge ::L "T_‘;’ f:
DIRECCION ;\d\;.ﬁaF_at'isrt:;o Sanchez Carrion N° 603, Jesus indeiuitibre. #ie. duteminids degln 18

INSTRUMENTO DE MEDICION MEDIDOR MULTIPARAMETRO

INFORMACION DE INDICADOR

"Guia para la expresién de la incertidumbre
de la medicién". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95% de confianza.

MARCA HACH Los resultados reportados son vélidos sélo
MODELO HQ40D para el objeto calibrado y corresponden a las
condiciones y momento en que se realiz6 la
NUMERO DE SERIE 150500000817 calibracién y no deben ulilizarse como
INTERVALO DE INDICACIONES 0 pH a 14 pH ' (*) certificado de conformidad con normas de
RESOLUCION 0,01 pH (**) productos. Al solicitante y/o usuario le
' corresponde  definir la frecuencia de
calibracion en funcion al uso, conservacion y
INFORMACION DE ELECTRODO mantenimiento del instrumento de medicion.
MARCA HACH Nuestros certificados de calibracion sin
MODELO PHC 201 firmas y sello del carecen de toda validéz
NUMERO DE SERIE 152252618037 St
: Observaciones:
PROCEDENCIA USA o
UBICACION Area - Direccién de Evaluacién (*) Indicado segin manual del fabricante
(**) Resolucién observada durante Ila
FECHA DE CALIBRACION 2017-03-09 calibracion. El equipo posee muiltiples
TEMP. DE REFERENCIA 25 °C resoluciones, seglin manual de fabricante.
Identificacion realizada por el usuario en la
maleta del equipo: 71-0067
SELLO FECHADEEMISION ~ GERENTE DE CALIDAD GERENTE DE OPERACIONES

2017-03-18 Alexander Alza Zamudio Wilmer Mena Chavez

Jr.Antonio Cabo N° 596, Urb. el Trébol - Los Olivos/Teléfono: 6224288, servicios@gesmin.pe, ventas@gesmin.pe/www.gesmin.pe
E/ certificado se publica o reproduce en forma completa y sin modificaciones



No, 2419.13744 - 2017

Compromisa Social y Ambiental

- Se realizé la verificacién del electrodo de Oxigeno Disuelto en el punto Cero y 100% de
saturacion.

Modelo LDO 101 |
Nimero de serie 151272597009 5
T _— e
;
L 0 0 100% | 995 | 212 | 999 | |

ESTADO FINAL DEL EQUIPO (CONCLUSION)
- La consola, electrodo de pH, conductividad y oxigeno disuelto se encuentran operativos J

RECOMENDACION TECNICA |
- Luego de una medicion se debe de realizar la limpieza de los electrodos con agua destilada. |

- Mantener el electrodo de pH en su respectivo contenedor y con la solucion de

- almacenamiento, en ninglin caso almacenarlo con agua destilada.

- Mantener el electrodo de conductividad seco.

- Mantener el electrodo de Oxigeno disuelto con su protector de golpes para una mayor
duracion

- Si el equipo no se va a utilizar por un periodo de tiempo prolongado, retirar las pilas del

equipo.

_MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS o
1 - Buffer pH 4, 7 y 10, estandar de conductividad de 84uS, 1413uS v 12.82mS.

f - Solucion de sulfito de sodio para la verificacion de Cero.
| - Termometro digital Anton Paar MKT50.

Js

Ing. Edward De La Cruz C.

FIELD SERVICE CLIENTE
San Isidro - 09-03-2017
LUGAR / FECHA FIRMA / FECHA

FOR SRV 007: Formato Reporte Técnico_ Rev 01



o, 2419.13744 - 2017

Compromiso Social y Ambiental

-

REPORTE TECNICO
Reporte No. 2419.13744 - 2017 Fecha: 09-03-2017
Cliente: OEFA Contacto: Anderson Giraldo
Equipo: Multiparémetro Fabricante: HACH
Modelo: HQ40d Nro de Serie: 150500000917
Codigo Patrimonial 71-0067

ANTESCENTES DEL EQUIPC (Resumen)
- El equipo funciona correctamente, sin pilas ni adaptador de energia

- Los sensores de pH, conductividad y oxigeno disuelto se observan en buen estado fisico.

- Se realiza mediciones para corroborar la coherencia de mediciones del equipo para definir
la factibilidad de la calibracién de los electrodos.

DESCRIPCION DEL SERVICIO REALIZADO (Detailar)

- Se realiz6 la limpieza de la consola asi como del electrodo de pH, limpieza de la celda de
medicién de conductividad y del electrodo de oxigeno disuelto.

- Se realiza la verificacion de temperatura del electrodo de pH en los puntos 0°C, 5°C,
15°C, 20°C y 40°C.

0.0 0.1
5.0 4.8
15.0 15.1
20.0 19.5
40.0 41.0

- Se realiza el ajuste de pH en los buffers 4, 7 y 10 con el siguiente resultado.

Modelo PHC201
Numero de serie 152252618037

n e BET-4 a1 1 digale

-57.83 98 -2.1 168.5 -3.9 175.7 20.9

- Se realiza el ajuste del electrodo de conductividad en las soluciones de conductividad de
84 uS/cm, 1413 uS/cm y 12.82mS/cm.

Model CDC 401
Numero de serie 151422587014

olsicinsinggs
Tetleleiyase olde

0.395 83.4 1309 12.94 21.1

FOR SRV 007: Formato Reporte Técnico_ Rev 01



CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT- 0112 -2017

1. Cliente

Direccion

2, Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Alcance de Indicacién
Resolucién /

Division de escala
Tipo de Sensor
Identificacién

3. Fecha de Calibracién

4. Lugar de Calibracién

5. Método de Calibracién

: ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION
AMBIENTAL - OEFA

: Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603 - Jests Maria -
Lima

: Termémetro de Indicacién
Digital ")

: HACH

: HQ40d

: 150500000917

CUSA

:-10 °C a 110°C

L1016

(ti)

: No indica
- No indica

(ttu}

1 2017-03-03
: Laboratorio de Temperatura de SAT S.A.C.

0142-2017
Pag. 1de2

SERV-

Este cerfificado de calibracién documenta |a
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales que realizan las unidades de medida
?sel)acuardu con el Sistema Internacional de Unidades

Este cerfificade de calibracién es emitido en base
a los resultados obtenidos en nuestro laboratorio, es
valido Unicamente al objeto calibrado en el momento
y en las condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe ser utilizado como certificado
de conformidad.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones
se recomienda al cliente recalibrar sus instrumentos y
equipos a intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
conservacion y mantenimiento,

Este cerificado de calibracion sdlo puede ser
difundido completamente y sin modificaciones. Esta
prohibida toda reproduccién parcial del presente
gs;r}liﬁcado sin la autorizacidn previa y expresa de

SAT SAC., no se responsabiliza de los perjuicios
que puedan ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento © equipo, ni de una incorrecta
interpretacion de Ios resultados del presente
certificado.

El cerlificado de calibracion sin la firma y sellos del
responsable de SAT. carecen de validez.

La calibracion se realizé por comparacién directa segun el procedimiento PC-017 2da. Ed., "Procedimiento
para la Calibracién de Termémetros Digitales” del INDECOPI-SNM.

6. Trazabilidad

Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.

Se utilizaron los siguientes instrumentos patrones:

Termémetro de cadigo LT-T-12 con Certificado de Calibracion N° LT-066-2017 del INACAL-DM,
Termoémetro de codigo LT-T-13 con Certificado de Calibracién N° LT-067-2017 del INACAL-DM.

7. Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiente:
Humedad Relativa :

Fecha de emisién:

DANIEL L. EONIFACIO CARHUAN

Min.: 246 °C Max.© 252 °C
Min.: 47 % H.R. Max.: 53 %H.R.
2017-03-04

M

—'\ @‘
A1 TENPES

),

CO

Jefe de Lﬁboratorio de Temperatura

Ing. YANET I. MALDONADO PANEZ

Jefe de Divisién de Metrologia

E-mail

F-DM-08/3era. lJulio 2014



Certificado de Calibracion N° LT-0112-2017
Pag. 2 de 2

8. Resultados:

INDICACION DEL CORRECCION TEMPERATURA INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO I CONVENCIONALMENTE (*c
(°C} £ VERDADERA ( °C ) )
51 -0,10 5,00 0,05
20,1 -0,10 20,00 0,05
40,1 -0,10 40,00 0,06

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacion del termémetro + correccion

La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura k=2, de modo que la
probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 85 %.

9. Observaciones:
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO",
- Antes de la calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste al instrumento.
- La profundidad de inmersi6n del sensor fue de 10 cm.
- El tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.
- Elinstrumento pertenece a la caja de cédigo patrimonial: 71-0067.
- (*) Termémetro forma parte de un multipardmetro.
- (**) Dato obtenido de la pagina web del fabricante.
ensor de PH es de serie 152252618037 y se calibré en la magnitud de temperatura

F-DM-08/3era. /Julio 2014

JR. ALMIRBANTE GUISSE R° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFOMO: 206-9280



No,

2454,13744 - 2017

Se realizé la verificacidn del elecirodo de Oxigeno Disuelto en al punio Cero vy 100% de

saturacion.

e ——— e ——

Modelo
Ntmere de seri | 151282598011

U Batosd ]

La consola, elecirodo de o, conductividad y oxigeno msueho se encuentran operativos

Luego de unz mﬂdlcm't'se debe de realizar Iz I!nmezo de los electrodos con aC‘Lla  destilada.
Mantener el electrodo de pH en su respactivo contenedor v con Iz solucidn de
almacenamienio, en ningln caso almacenario con agua destilada.

Mantener el elecirodo de conductividad seco.

Mantener el electrodo de Oxigeno disuelto con su nrotector de golnas narz tne mevor
auracion

Si el equipo no se va & uiilizar poir un periodo de tiempo prolongado, retirar las pilas del

2auipo.

Buffer | pri f 7 \/ 10 estén ar de conduc;lvidaa de 84 uS 1413uS \/ 12.82mS.
Solucion de sulfito de sodio para la verificacion de Cero.
Termometrn d:gltal Anion 'Jaar M'(‘SO

Ing. Edward De La Cruz C.

1

FIELD SERVICE CLIENTE
San Isidro - 09-03-2017
LUGAR / FECHA FIRMA / FECHA

FOR SRV 007: Formato Reporte Técnico_ Rev 01



No. 2454.13744 - 2017

Caosptipresmss ey Al

Repoiie No. 2454.,13744 - 2017 Fecha: 22-03-2017
Cliente: OEFA Contacio: Anderson Giraldo
Eguipo: Multinarémetro Fabricante: HACH
Modelo: HQ40d Nro de Serie: 150500000923
Cédigo Patrirmonial 71-0082
ANTESCENTES DEL EQUIPO (Resumen) S

| - El equipo funciona correctamente, sin pilas ni adaptador de energia
- Los sensores de pH, conductividad v oxigeno disuelto se observan en buen estaco fisico.
- Se realiza mediciones para corroboiar la coherencia de mediciones cel equipo para definir i

la factibilidad de lz calibracion de los electrodos.

DESCRIP

s

- Serealizé la limpieza de la consola asi como del electiodo de pH, limpieza de la celda de
medicion de conductividad v del electrodo de oxigeno disuelto.
- Se realize la verificacion de temperatura del electiodo de pH en los punios 0°C, 5°C, .

15°C, 20°C y 40°C.

!
0.0 0.2
5.0 48
15.0 15.2
20.0 20.1
40.0 40.2

Se realiza el ajuste de pH an los buffers 4, 7 v 10 con el siguiente resultado.

e e e e e e

| Miodelo | PHC20%
Nimero de serie 162552617038
T i R PR Rt R __;_ i o
5777 | 98 16 | 173 21 | 2728 | 2258

Se realiza el ajuste del elecirodo de conductividad en las soluciones de conductividad de

84 uS/cm, 1413 uS/cm vy 12.82mS/cm.
f

Modelo CDC 401
Numere de serie 151472587021

| 0.405 813 | 1345 | 1274 225

FOR SRV 007: Formato Reporte Técnico_ Rev 01



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR  //——
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((= “w
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 018 e

CERTIF!CAD@ DE CALIBRAC!ON
LFQ - 188 - 2017

Pég. 2de 2

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Fisico Quimica (Jr. Anionio Cabo N° 596, Los Olivos - Lima).

I Y T N il i

METODO DE CALIBRACION

Comparacion directa con Material de Referencia Ceriificado (MRC), seguin PC-020 "Procedimiento para la
calibracion de medidores de pH"; Primera edicién, Junio del 2010; SNM - INDECOPI.

PATRONES DE REFERENCIA

| Trazabilidad |  Patrén utilizado | Certificado de Analisis
" Material de refe- ‘MRC  de pH 4006 con valor de CONTROL COMPANY ,
__rencia: NIST- EEUU | incertidumbre 0,011 unidades de pH (25 °C) Certificado N°® 4287-7694220
I. “Material de refe- MRC de pH 7,001 con valor de CONTROL COMPANY ,
{ _rencia: NIST- EEUU | incertidumbre 0,011 unidades de pH (25 °C) Ceriificado M° 4288-7646260
| Material de refe- | MRC de pH 10,012 con valor de CONTROL COMPANY, J
! rencia: NI§I—_ EEUU { incertidumbre 0,011 unidades de pH (25 °C) Certificado N°® 4289-7938361
| Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de Calibracién {
B _E'd'mpos patrén del _|‘ “Termémetro _Eﬁim_ “con  valor de CONTROL COMPANY , -}
NIST- EEUU incertidumbre menor a 0,014 °C (en 25 °C) Certificado N° 6412-8062721

CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS

_ f B INICIAL | FINAL
! Terp_peratura (°C) _ | 24,4 | 24,6
| Humedad Relativa (%HR) 1 59 | 61

RESULTADOS DE CALIBRACION

| Indicacién del !  Valor de referencia "| Error de indicacion | “Incertidumbre |
| pHmeto(pH) | M) (H_ i
l 3,94 | 4,01 | 007 | 0,02 I
Y- | 7,00 | o0 [ 0,02

[ em i} 10,01 | -0,09 | 0,02

Motas

o La medicion fue realizada en un medio isotermo a una lemperatura de 25°C
FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

T e e e B B B e e e A o AP O 3 S-S

Jr.Antonio Cabo N° 596, Urb. el Trébol - Los Olivos/Teléfono: 6224288, servicios@gesmin.pe,ventas@gesmin.pe/www.gesmin pe
El certificado se publica o reproduce en forma completa y sin modificaciones



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

it

Y g

{ - INACAIL
&l i Taals EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION 11— =
=\ INACAL. - DA CON REGISTRO N° LC - 018 No— T
e e T Team
Pag. 1de2
La incerlidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE E1702879 certificado es la incertidumbre expandida de
ORGANISMO DE EVALUACION Y medicion que resulta de multiplicar Ila
SOLICITANTE FISCALIZACION AMBIENTAL — OEFA St i i e e
DIRECCION Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603, Jesus (UG, U5 ANTHEINW 3. 54

INSTRUMENTO DE MEDICION

INFORMACION DE INDICADOR
MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
INTERVALO DE INDICACIONES
RESOLUCION

Maria - Lima

MEDIDOR MULTIPARAMETRO

HACH

HQ 40d

150500000923

OpHa14pH ()
0,01 pH (**)

INFORMACION DE ELECTRODO

MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE CALIBRACION
TEMP. DE REFERENCIA

HACH
PHC 201
162562617038

EEUU
Area - Direccion de Evaluacién

2017-04-26
25°C

incertidumbre fue determinada segidn la
"Gula para la expresién de la incertidumbre
de la medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esid dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de
aproximadamente 95% de confianza.
Los resultados reportados son vaélidos sélo
para el objeto calibrado y cormesponden a las
condiciones y momento en que se realizo la
calibracion y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
productos. Al solicitante yflo usuario fe
corresponde  definir la frecuencia de
calibracion en funcién al uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién.
Nuestros certificados de calibracion sin
firmas y sello del carecen de toda validéz
alguna.

Observaciones:

(*) Indicado segun manual del fabricante

(**) Resolucion observada durante la
calibracién. El equipo posee multiples
resoluciones, seglin manual de fabricante.

Identificacién realizada por el usuario en la
maleta del equipo: 71-0082

BT ——

TIRAL S e e TR

FECHA DE EMISION

_2017-05-05

GERENTE DE CALIDAD

Alexander Alza Zamudio

GERENTE DE OPERACIONES

Wilmer Mena Chavez

Jr.Antonio Cabo N° 596, Urb. el Trébol - Los Olivos/Teléfono: 6224285, servicios@gesmin.pe,ventas@gesmin.pe/www. gesmin.pe
El certificado se publica o reproduce en forma completa y sin modificaciones



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR o |INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Itic— - Pert
INACAL. - DA CON REGISTRO N° L.C - 018

SRSR FARALASSSATORE

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFQ - 187 - 2017

PSTSR———

Pag. 2de 2

LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Fisico Quimica (Jr. Antonio Cabo N°® 596, Los Olivos).

METODO DE CALIBRACION

Meétodo de comparacién directa, Segln el procedimienio PC-022 "Procedimiento para la Calibracion de
Conductimetros"; Primera edicion, Setiembre 2014, SNM - INDECOPI.

- o PATRONES DE REFERENCIA_ ) ;;
Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de Analisis

* Material de referen- | MRC de 98,7 uS/cm con valor de | CONTROL COMPANY
cia del NIST EEUU | incertidumbre de 22 uS/cm (25 °C) Certificado N° 4176-8276700

Material de referen- [ MRC de 1414 wuS/cm con valor de CONTROL COMPANY |,
ciadel NIST-EEUU | incertidumbre de 51 uS/cm (25 °C) Certificado N° 4174-7874224

i
|
i—

1 Trazabilidad [ Patrén utilizado i _Certificado de Calibracién i
E Equos patrén del | " Termémetro. dlgnal con valor de incertidumbre | CONTROL (¢ COMPANY |
| _NISTEEUU | de0,014 °C (en 25°C) Certificado N° 6412-8062721
CONDICIONES AMBIENTALES REGISTRADAS
[ _ Inicial | " Final ‘
| Temperatura (°C) [ 22,8 [ 25,1 j
| Humedad Relativa (%HR) | 50 | 69
RESULTADOS S DE CALIBRACION
LA . .. :
i i s f Valor de referencia ] Error de indicacién I Incertidumbre
it O SRS Stz Wi
1044 uSlem | 98,7 uS/cm | 5,7 uS/cm | 2,4 uS/cm

;‘ 1414uSlom | 1414 uS/cm | 0 uS/cm | 6 uS/cm
Notas

o Valor de la Constante de celda usada en la calibracion es K = 0,411 1/ cm
o La calibracién fue realizada a 25 °C sin utilizar el factor de compensacion de temperatura.
FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

S S A e P 8 S S S e e e

Jr.Antonio Cabo N° 595. Urb. el Trébol -Los Olivos/Telélono. 5224288, servicios@gesmin.pe.ventas@agesmin, pe/www. gesmin.pe,
El certificado se publica o reproduce en forma completa y sin modificaciones



LABORATORIO DE CALIBRACICN ACREDITADO POR
EL ORGANISMC PERUANO DE ACREDITACION
INACAL. - DA CON REGISTRO N°LC - 018

EXPEDIENTE

SOLICITANTE
DIRECCION

INSTRUMENTO DE MEDICION

INFORMACION DEL INDICADOR
MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE
INTERVALO DE INDICACIONES
RESOLUCION

INFORMACION DE LA CELDA
MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

PROCEDENCIA
UBICACION

LFQ - 187 - 2017

E1702979

ORGANISMO DE EVALUACION Y
FISCALIZACION AMBIENTAL — OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603, Jesus
Maria - Lima

MEDIDOR MULTIPARAMETRC

HACH

HQ 40d

150500000923

0,01 uS/cm a 200,0 mS/cm
0.1 uS/cm; 1 uS/cm

)
")

HACH
CDC 401
161472587021

EEUU
Area- Direccion de Evaluacion

P ) e g,

38 Ekana,

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pag. 1 de

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre esiandar por el factor de
cobertura de aproximadamente k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
“Gula para la expresion de la incertidumbre
de la medicién". Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con wuna probabilidad de
aproximadamente 95% de confianza.
Los resultados reportados son vélidos sélo
para el objeto calibrado y comesponden a las
condiciones y momento en que se realizo la
calibracion y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
productos. Al solicitante y/o usuario le
corresponde  definir la frecuencia de
calibracion en funcién al uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién.
Nuestros certificados de calibracion sin
fimas y sello carecen de toda validéz
alguna.

Observaciones:

(*) Indicado segun el manual del fabricante

(**) Resolucion observada durante |la
calibracion. El equipo posee multiples

2

FECHA DE CALIBRACION 2017-04-27 resoluciones, segun manual de fabricante
TEMP. DE REFERENCIA 25°C Identificacion realizada por el usuario en la
maleta  del equipo:  71-0082

SELLO FECHA DE EMISION GERENTE DE CALIDAD GERENTE DE OPERACIONES

wh LS

2017-05 05

Alexander Alza Zamudio

Wilmer Mena Chavez

Jr.Antonio Cabo N° 596, Urb. el Trébol -Los Olivos/Tekfono: 6229288, servicios@gesmin.pe,ventas@gesmin.pe/www.gesmin.pe,
El certificado se publica o reproduce en forma completa y sin modificaciones




Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

B . . INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (c— DA-Pers
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acrsdiado

>ON REGISTRO N° LC-014 -

Registro N* LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT- 0240 -2017

SERV-  0142-2017

Pég. 1de2
1. Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION  ESte, cerficado do  calibacién documenta la
AMBIENTAL - OEFA internacionales que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
Direccién : Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603 - Jests Marfa - SV
Lima Este certificado de calibracidn es emitido en base
a |os resultados obtenidos en nuestro laboratorio, es
valido (nicamente al objeto calibrado en el momento
2. Instrumento de Medicién  : Termémetro de Indicacién "me?:'.ho'ﬁia mra;gicé%g?s:rnuh u:d:ew::rmcgmcﬁ:
Digital () de conformidad.
. Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones
Marca : HACH se recomienda al cliente recalibrar sus instrumentos y
2 equipos a Intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
Ml':adelo : : ?5%;%‘;00{}923 consarvacién y mantenimiento.
' et usA S, S e s
roce :USA. undido completamenle y si ones.
> S prohibida tndap reproducc‘lrén parcial del presente
Alcance de Indicacién :-10 °C a 110°C (**) gir_triﬁaado sin la autorizacién previa y expresa de
Resolucién / 30196 SAT'SAC .
[A.C., no se responsabiliza de los perjuicios
Divisién de escala que puedan ocasionar g? uso inadmadapdg e;;ta
instumento o equipo, ni de una incorrecta
Tipo de Sensor : No indica () int;_ tgmﬁn de los resultados del presente
certificado.
Identificacion : No indica
El certificado de calibracion sin la firma y sellos del
responsable de SAT. carecen de validez.
3. Fecha de Calibracién 1 2017-04-01
4. Lugar de Calibracién : Laboratorio de Temperatura de SAT S.A.C.

5. Método de Calibracién :
La calibracién se realizé por comparacién directa segun el procedimiento PC-017 2da. Ed. , "Procedimiento
para la Calibracion de Termémetros Digitales" del INDECOPI-SNM.

6. Trazabilidad 3
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.

Se utilizaron los siguientes instrumentos patrones:

Termémetro de cédige LT-T-12 con Certificado de Calibracién N° LT-066-2017 del INACAL-DM.
Termémetro de cddigo LT-T-13 con Certificado de Calibracién N° LT-067-2017 del INACAL-DM.

7. Condiciones Ambientales :
Temperatura Ambiente: Min.: 22,3 °C Max.: 2255 °C
Humedad Relativa : Min.: 49 % H.R. Méx.: 52 % H.R.

Fecha de emisién: 2017-04-05

DANIEL L BONIFACIO CARHUANCOTA Ing. YANET |. MALDONADS==AS:
Jefe de/Laboratorio de Temperatura Jefe de Divisién de Metrologla

F-DM-08/3era. /Jullo 2014

JR.ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280

- B . -



Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (c:— DA-Perd

Leboratoda de Colbracion

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A

CON REGISTRO N° LC-014
Registro N° LC-014
Certificado de Calibracién N° LT-0240-2017
Pag. 2 de 2
8. Resultados:
INDICACIONDEL | ' CORRECCION | . TEMPERATURA
e el gl S e R e e

5,1 -0,10 5,00 0,05

20,1 -0,10 20,00 0,05

40,0 0,00 40,00 0,06

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + correccion

La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de coberiura k=2, de modo que la
probabllidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de conflanza del 95 %.

9. Observaciones:
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".
- Antes de |a calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste al instrumento.
- La profundidad de inmersi6n del sensor fue de 10 cm.
- El tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.
- El instrumento perienece a la caja de cédigo patrimonial: 71-0082.
- (*) Termdmetro forma parte de un multiparametro.
- (**) Dato obtenido de la pagina web del fabricante.
- (***) El sensor de PH es de serie 162562617038 y se calibré en la magnitud de temperatura.

F-DM-08/3cra. /Julio 2014

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280

Fomail: eatnarifieatnar ram + mabralasiafMisabene: came s mebe oo = oo




% : Ministerio Ores
PERLI {
ﬁ del Ambiente sealls

“Aiio del Buen Servicio al Ciudadano”

ANEXO B3. Certificados de acreditacion de
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Av. Faustino Sanchez Carrién 603
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ANEXO B4. Cadenas de custodia,
sistematizacion e informes de ensayo

Av. Faustino Sanchez Carrion 603



Resultados de las mediciones y analisis de laboratorio de las muestras de agua en los puntos QSN4, QSN5 y QHuan1

Quebrada

Cuerpo de Quebrada Pantion Quebrada Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
Agua Unutincoc Huyaco Huancoruni animales
(D.5 N° 004-2017-MINAM)
Parametros Cadigo Qsh4 QSNS QHuan1
Fecha .
23/07/2017 23/07/2017 23/07/2017 Agua pa{a r!egc Agl.fa D2: Bebida de
—de muestreo no restringido para riego £
Hora 12:50 13:10 13:50 restringido restringido A
Fisicoquimicos
pH Unid de pH 8,27 8.01 8,29 6,5-85 5,5-8.4
Temperatura *C 13,1 13 15,1 A3 A3
O dis mag/L i 6,95 7.01 24 25
Conductividad uSicm 51 49,7 47,5 2500 5 000
N-Total Kjeldahl mgiL <1 <1 <1 - -
Bicarbonatos mg/L 26,2 24,9 26,6 518 -
Carbonatos mgiL <0,1 <0,1 <0,1 - -
Cloruros mag/L 0,8 0.4 0,6 500 -
Amoniaco ma/l 0,0488 <0.01 0,0366 - =
Nitrato mgfL 1,0632 2,3479 1,9049 - -
Sulfatos mg/L 2,9 3,1 3.1 1000 1000
Sulfuro mgiL <0.002 <0.002 <0.002 - -
STD mg/L 36 36 38 - -
|ssT mag/L <3.0 8,8 6,8 - -
DQO ma/l <2 <2 3.2 40 40
Metales totales
Silicio ma/L 19,5 17,2 17.1 - -
{Mercurio mg/L < 0 0001 < 00001 < 0 0001 0,001 0,01
Aluminio mg/L 0,062 0,235 0,191 5 5
Antimonio mg/L <0,006 <0,006 <0,008 - -
Arsénico mg/L 0,015 0,014 0,013 0,1 0,2
Bario ma/L 0,002 0,002 0,003 0,7 -
Berilio mg/L 0,0027 0,008 0,007 0,1 0,1
Bismuto mgiL <0,01 <0,01 <0,01 - -
Boro mg/L 0,144 0,086 0,089 1 5
Cadmio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 0,05
Calcio mag/L 2,243 1,626 1,781 - -
Caobalto mg/L < 0,001 < (0,001 < 0,001 0,05 1
Cromo maiL < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,1 1
Cobre ma/l 0,012 0,015 0,01 0,2 0,5
Estroncio ma/L 0,0148 0,00983 0,0138 - -
Estafio mg/L <0,003 <0,003 <0,003 - -
Hierro mag/L 0,024 0,072 0,068 5 -
Fasforo malL 0,04 0,089 0,09 - -
Litio mag/L < 0,001 0,15 0,141 2,5 25
IMagnesio mag/L 0,43 0,282 0,296 - 250
|Manganeso malL 0,002 0,004 0,003 0,2 0,2
{Molibdeno mgiL <0,002 <0,002 <0,002 - -
Niguel mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 0.2 1
Potasio ma/l 5,37 3,13 3,36 - -
Plata malL <0,002 <0,002 <0,002 - -
Plomo mg/L 0,002 0,002 < 0,001 0,05 0,05
{Selenio mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,02 0,05
Sodio mg/L 8,47 7,53 7,47 - -
Talio ma/L <0,007 <0,007 <0,007 - -
Titanio ma/L <0,001 0,012 0,012 - -
Vanadio ma/L <0,001 <0,001 <0,001 - -
Zinc mg/L 0,004 0,013 0,011 2 24
ﬁatales Disueltos
{Silicio ma/L 15,7 16,7 12,3 - - -
IMercurio mgiL <0,0001 <0,0001 <0,0001 - - -
Aluminio ma/L 0,032 0,061 0,158 - - -
Antimonio ma/L <0,006 <0,006 <0,008 - - -
Arsénico mg/L 0,014 0,011 <0,007 - - =
|Bario mg/L 0,002 0,001 0,002 - = -
IBerilio mg/L 0,0026 0,0054 0,006 4 = %
IBismuto mail <0,01 <0,01 <0,01 . - -
IBoro ma/l 0,116 0,0952 0,074 - - -
Cadmio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 - E -
Calcio mgiL 1,826 1,568 1.726 = - -
Cobalto mgiL <0,001 <0,001 <0,001 - - -
Cromo mg/L <0,001 <0,001 <0,001 - - -
Cobre mgiL 0,008 <0,002 0,008 - - -
Estroncio mg/L 0,0124 0,00978 0,0111 - - -
Estario mg/L <0,003 <0,003 <0,003 - - -
|Hia o mgiL 0,015 0,024 0,063 - - =
|Fésforo mg/L 0.03 0,09 0,05 - - -




INFORME DE
ENSAYO

LASORATORIO DE ENSAYC INACAL
ACREDITADO POR EL Db - g
ORGAMISIO PERUATIO DE (‘:_ Ay

ACREDITACION ITIACAL-DA

CO!N REGISTRO M2 LE-072
73
Tipo Musstra: Rio Registrada en: AGQ Perii Cliente: OEFA
Estudio SAA-17/01680 TDR Centro Andlisis: AGQ Perd Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N°1866-2017 603 - JESUS MARIALIma LIMA
FIMT Muestroo Cad Cliente: 106327
Cliente 32 —— Contrato: PE17-0025-MYA

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacidn del andlisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Yoel Ifigo CQP 826
Resp. Lab. Inorgdnico

FECHA ERISION: 31/07/2017

OBSERVACIONES:

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.




- LASORATORIO DE ENSAYO INACAL
INFORME DE ACREDITADO POR EL — e
ENSAYO ORGANISNVO PERUANO DE v

ACREDITACION INIACAL-DA
COM REGISTRO 142 LE-072

l Estutlio SAA-17/01680 TDR N*1866-2017 Tipo hMuestra: Rio

1 AL ) RESUIARCSANANGICOR

n due Referentia
Deseripeion

Parimetro Incert Unidades

Pardmetros Fisico-Quimicos

Sélidos Totales +17% mg/L 36,0 36,0 38,0
Disueltos

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacidn por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de
acreditacién, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacidn. El cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad hon normas de producto o como un certificado del sistema

F: (511} 7183094 Wiww.agal

gEeg-.com.pe




INFORME DE LASBORATORIO DE ENSAYO INACAL
= ACREDITADO POR EL o DA - Perts
AW al a ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE o

- o W L ACREDITACION INACAL-DA
S0 W g COM REGISTRO 12 LE-072
' v 073
Estudio SAA-17/01680 TDR N*1866-2017 Tipo iviuestra: Rio

oo

Paramatrn PNT Técnica Refl Morma Rango

Parametros Fisico-Quimicos

Sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 22nd Gravimetria 15,0 - 100 000 mg/L
Ed. 2012

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de
acreditacion, los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos
asociados @ la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

dEQ.com e www.apqlabs.pe




INFORME DE LASORATORIO DE ENSAYD INACAL
ACREDITADO POR EL gt DA - Porsi
ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE Bl

ACREDITACION INIACAL-DA Aspedtad
€O REGISTRO 112 LE-072

Aetatte NIL -T2
| Estudio SAA-17/01680 TDR N*1866-2017 Tipo Muestra: Rio |
. f (T EuT Lagar e Linestren Caotdenadas xy Feche e Tost b Al Tedustregid par
they Herapzian
A-17/034437 asn4 23/07/2017 12:50 CORANI - CARABAYA - PUNO 25/07/2017  25/07/2017  A-DB17-PE Cliente
A-17/044438 asNs 23/07/2017 13:10 CORANI - CARABAYA - PUNO 25/07/2017  25/07/2017  A-DB17-PE Cliente
A-17/044439 QHuan1 23/07/2017 13:40 CORANI - CARABAYA - PUNO 25/07/2017  25/07/2017  A-DB17-PE Cliente

Los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de Ia entidad que lo produce.

RCGErRU, SAC. A
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i NSF Envirolab INACAL
) fassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO @: ‘?&f&it; et
d ¥ ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE .
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON

» REGISTRO N° LE-011 Registra N'LE- 011

INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0198060
Francisco Garcla Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental -
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
OEFA Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
Av. Faustino Séanchez Carrién N° 603 Jesus Maria, Lima
Jesus Maria, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultado Completo Fecha de Informe 2017-08-07

Procedencia Distrito Corani - Provincia Carabaya - Departamento Puno

Producto Agua
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00266347
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Fecha de Emisién  2017-08-07

Informe Autorizado por W

Enrique Quevedo Bacigalupo Quim. Joel Atarama Orejuela
Jefe de Laboratorio Supervisor de Fisicoguimica
c.Q.P. N°923

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Email: envirolab@nsf.org Web: www.envirolabperu.com.pe

FI20170807192207 J-00266347 pdg1de9
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resuitados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren dnicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Inassa
ENVIROLAB

Informacién General
Matriz: Agua

Solicitud de Anélisis: Contrata 2015-OEFA (Jul-708)

Muestreado por: Cliente

5

Procedencia: Distrito Corani - Provincia Carabaya - Departamento Puno
Referencia: Requerimiento de Servicios N° 1861-2017 (CUC N° 0005-7-2017-22)

=

INACAL
DA - Peril

Latarateniads Encay
Acreditado

ftegistre N LE-0N

Identificacién de Laboratorio:
Tipo de Muestra:
Identificacién de Muestra:

Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis:

Fecha y hora de Muestreo:

$-0001401187
Agua Superficial

QsS4

2017-07-27
2017-07-23 12:50

El presente informe no podré ser reproducido parci
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Esto

Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado “Unidad  Incerfidumbre(#)
Quimica = o . . o
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2017-08-02
Revised 4.4 May1994. . o o
___Silicio Total o S 188 mag/L 0,050
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2017-08-01
______ Febrero 2005 [ . =
Mercurio Total o . N.D.(<0,000 1) _mglL N.A.
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2017-08-02
44May1994 - ) o e B
Aluminio Total N D82 B mglL 0,0014
Anfimonio Total B N.D.(<0,008) malL N.A.
Arsénico Total 0,015 o mall. 0,0014
Bario Total 0,002 ma/ll 0,000 1 |
Berilio Total 0,0027 ma/lL 0,00002
| Bismuto Total(Validado) e e N.D.(<0,01) mg/L N.A,
Boro Total - 0,44 mg/L 0,0022
Cadmio Total — - - ~ N.D.(=0,001) _ mg/L N.A.
Calcio Total - 2,243 mg/l 0,047 9
. Cobalto Total " S N.D.(<0,001) mg/lL. N.A.
__ Cromo Total N.D.(<0,001) mall N.A.
Cobre Total o 0,012 ma/L 0,0001
Esfroncio Total 00149 mg/L 0,0007
' Estafio Total - N.D.(<0,003) mgll. N.A.
Hierro Total o 0,024 mg/lL 0,0007
Fdésforo Total - - 0,04 mgh 00018 ]
Litio Total . N.D.(<0,001) mgl. _NA
. . Magnesio Total 0,430 malt. 0,007 5
_______ _Manganeso Total . N : 0,002 e ol 00002
Molibdeno Total - e ANIDSO008Y. ~malL N.A.
Niquel Total - ND(<0002)  mgh = NA
Potasio Total 537 mgiL 0,106 5
Plata Total N.D.(<0,002) mglL NA
~____Plomo Total 0,002 mglL. 0,0003
i Selenio Total o N.D.(<0,006) mg/l. N.A.
Sodio Total B 8,47 mall 0,035 2
Talio Total = _ N.D.(<0,007) malL N.A.
Titanio Total - N.D.(<0,001) mgl NA. |
5 Vanadio Total - N.D.(<0,001) mal N.A. |
Fi20170807192207 J-00266347 pag2 de 9

al o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
s resultados no deben ser utiizados como una cerlificacion de

conformidad con normas del praducto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren (nicamente a los elemenios analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboraterio.



000004

; INACAL
Inassa (= onees
ENVIROLAB Rereditade
[NTERNATIORAL
u Regiswra N LE-011
. Anélisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad  Incertidumbre(z)
| Quimica ( Continda... )
Zinc Total ) 0,004 mglL 00004 |
Notas de Ensayo:

N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

Identificacién de Laboratorio: S-0001401188
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: QSN4

Fecha de Recepcién/inicio de Andlisis: 2017-07-27
Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 12:50

Andlisis Fecha de Fin de Andlisls Resultado Unidad  Incertidumbre(2)
Quimlica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 2017-08-02
200.7, Revised 4.4 May1994. o
Silicio Disuelto . N 15,7 mglL 0,047 5
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2017-08-02
Febrero 2005 .
Mercurio Disuelto N.D.(<0,000 1) mg/lL N.A.
Metales Disuettos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2017-08-02
44May1994
Aluminio Disuefo 0,032 mglL 0,001 4
! Antimonio Disuelto N.D.(<0,006) mglL N.A.
Arsénico Disuelto 0,014 mgll 0,0014
Bario Disuelto 0,002 malL 0,000 1
Berilio Disuelto 0,002 6 mallL 0,000 02
Bismuto Disuelto (Validado) . N.D.(<0,01) mglL N.A.
Boro Disuelto " 0,116 mg/L 0,0022
Cadmio Disuelto N.D.(<0,001) malL N.A.
Calcio Disuelto 1,826 _mgiL 00380
Caobalto Disuelto N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cromo Disuelio N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cobre Disueito 0,008 _ mglL 00001 |
| Estroncio Disuetto 0,0124 mglL 00006 |
Estafio Disusto N.D.(<0,003) mglL NA
Hierro Disuelto 0,015 mg/L 0,0007
Fésforo Disuelto 0,03 mglL 0,0017
Litio Disuslto N.D.(<0,001) ma/ll L
Magnesio Disuelto 0,339 mglL 00058 |
' Manganeso Disuelto 0,002 mglL. 0,0002
Molibdeno Disustto N.D.(<0,002) ma/l N.A.
Niquel Disuelto N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Potasio Disuelto 4,37 ma/L 00867 |
Plata Disuetto N.D.(<0,002) mg/L NA |
Plomo Disuelto 0,001 mg/L 0,000 3
Selenio Disuelto N.D.(<0,008) malL N.A.
Sodio Disuelto 6,87 mglL 0,028 5
Talio Disusiio N.D.(<0,007) malL N.A.
FI20170807192207 J-00266347 pag3de 9

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente exceplo con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elemenlos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis - o Fecha de Fin de Andlisls Resultado Unidad  Incerfidumbre(z)
Quimica (Centint2..) o o o
Titanio Disuelto N.D.(<0,001) mglL N.A.
Vanadio Disuelto N.D.(<0,001) mglL NA
Zinc Disuelto 0,004 mg/l 0,000 4
Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacidn indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.
Identificacion de Laboratorio: S$-0001401189
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muesira: QSNS
Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis: 2017-07-27
Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 13:10
Anilisis o T "~ Fecha de Fin de Analisis Resultado Unidad  Incertidumbre(2)
Quimica
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2017-08-02 _
___ Revised4.4 May1994. o R R o =
Silicio Total = 17,2 mg/L 0,0518
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2017-08-01
Febrero 2005
. MercurioTotal N.D.(<00001)  mgll N.A.
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2017-08-02
4.4 May 1994 o
__Aluminio Total 0,235 mglL 0,0018
| Antimonio Total o N.D.(<0,008) mall. N.A.
Arsénico Total 0,014 mg/L 0,0014
Bario Total [ 0,002 ~mglL 0,000 1
BeriloTotal . 0,008 0 mall 0,000 03
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) omgh  NA
Boro Total o o ___Dbos60 mg/l. 0,0022
Cadmio Total o o o N.D.(<0,001) mglL N.A.
| Calcio Total - S 1,626 _omgh 00348
Cobalto Total N.D.(<0,001} _maflL N.A.
Cromo Total - N.D(<0001)  mgl __ NA
| Cobre Total o 0,015 mglL 0,000 1
Estroncio Total N 0,009 83 _ mg/l . 0,0005
Estafio Total ” N.D.(<0,003) L, 8 N.A.
Hierro Total e OORE e TR 0000080
. FésforoTotal e e iz 0,099 mg/L 0,0020
Litio Total 0,150 mal/l. 0,0002
Magnesio Total o o 0,282 mgl/l 0,004 9
Manganeso Total 0,004 - mgl. 00004 |
Molibdeno Total R o N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Niquel Total R N.D.(<0,002) - mgll N.A.
Potasio Total _ 3,13 mg/L. __0,0621
Plata Total N.D.(<0,002) mg/l N.A.
_Plomo Total - 0,002 mg/L. 0,0004
Selenio Total N.D.(<0,006) mg/L N.A.
FI20170807192207 J-00266347 pag4 de 9

El presente informe no podré ser reproducido parcial o tolalmente excepio con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Ginicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Anilisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)
Quimica ( Continda...) . ) '
Sodio Total 7,53 _mglL 0,0313
Talio Total N.D.(<0,007) _mglL N.A.
| Titanio Total 0,012 mg/L 0,0003
‘ Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A. a
| Zinc Total 0,013 mglL 0,0005 |
Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.
|dentificacién de Laboratorio: S-0001401180
Tipo de Muesira: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: QSNS
Fecha de Recepciér/Inicio de Andlisis:  2017-07-27
Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 13:10
Andlisis Fecha de Fin de Anélisls Resultado Unidad Incertidumbre(t) 1
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Methad 2017-08-02
200.7, Revised 4.4 May1994.
Silicio Disuelto 16,7 mgfL 0,0504
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2017-08-02
Febrero2005 )
Mercurio Disuelio N.D.(<0,000 1) _mglL N.A.
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2017-08-02 !
4.4 May 1994 ST !
Aluminio Disuelto 0,061 ma/l 0,0014
Antimonio Disuello B o B N.D.(<0,008) mg/L N.A.
Arsénico Disuelto 0,011 mglL 0,001 4
Bario Disuelto 0,001 mglL 0,0001
Berilio Disuelto 0,005 4 mglL _0,00003
Bismuto Disuetto (Validado) N.D.(<0,01) mg/L N.A.
Boro Disuelto 0,0952 mg/ll 0,0022
Cadmio Disuelto N.D.(<0,001) ma/lL N.A.
Calcio Disuelio 1,568 mg/L 0,0335
Cobalto Disuslto N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Cromo Disuslto N.D.(<0,001) malL N.A.
Cobre Disuelio R N.D.(<0,002) mg/L N.A.
Estroncio Disuelto i . 0,009 78 mg/L 0,000 5
Estafio Disuelio N.D.(<0,003) mallL N.A. _
Hierro Disusito 0,024 mall 0,0007 {
Fésforo Disuello 0,09 mg/L 0,0020
Litio Disuelto 0,138 mglL 0,0002
E Magnesio Disuelto 0,271 mgiL 0,0047
Manganeso Disuelio 0,002 mg/L 0,0002
Molibdeno Disuelto N.D.(<0,002) mg/L N.A.
| Nlquel Disuelto N.D.(<0,002) mglL N.A.
L Potasio Disuelto 3,04 malL 0,0603
Plata Disuslo N.D.(<0,002) ma/l N.A.
F120170807 192207 J-00266347 pag5 de 9

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto co
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refi

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis - ' Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad  Incetidumbre(z) |
Quimica ( ContinGa..) - B
Plomo Disuelio 0,001 mglL 0,0003
____Selenio Disusito N.D.(<0,006) mglL N.A.
Sodio Disuelto 741 mg/L 0,0308
Talio Disuelio ~N.D.(<0,007) mglL N.A.
Titanio Disuelto o - 0,009 mg/L 0,0003
Vanadio Disuelto - N.D.(<0,001) mgfl N.A.
Zinc Disuelto 0,007 mall. 0,0004
Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resuliados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.
Identificacién de Laboratorio: $-0001401191
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: QHuan1
Fecha de Recepcién/inicio de Andlisis: 2017-07-27
Fecha y hora de Muesireo: 2017-07-23 13:50
Andlisis I Fecha de Fin de Andlisis ~ Resultado Unidad  Incertidumbre(z)
Quimica
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 2017-08-02 T
Revised 4.4 May1994.
Silicio Total : 17,1 y mglL 0,0516
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2017-08-01
Febrero 2005 S
Mereurio Total _ ND(<00001) _ mgl N.A.
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2017-08-02
4.4 May 1994 e e
Aluminio Total . 0,191 mg/L 0,0017
Antimonio Total - N.D.(<0,006) mgh  NA_
~_Arsénico Totel I 0,013 mgfll 0,0014
Bario Total o 0,003 mall. 0,000 1
___ Berilio Total - 0,007 0 ~_mglL 0,000 03
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) mg/L N.A.
Boro Total o 0,0990  mgh 00022 |
CedmioTotal N.D.(<0,001) mglL NA.
Calcio Total Y mafl. 0,0381
Cobalio Total - i N.D.(<0,001) __ mgh N.A.
Cromo Total i N.D.(<0,001) T T
Cobre Total s s . 0,010 mgll 0,000 1
Estroncio Total 00138 mg/L 0,0006
EstafioTotel N.D.(<0,003) mgfL N.A.
Hierro Total 0,068 mgl 0,0008
Fésforo Total - 0,098 ___mgl ~0,0020
Litio Total 0,141 mall. 0,0002
Magnesio Total 0,296 mglL 0,005 1
Manganeso Total 0,003 mglL 0,0003
____Molibdeno Total R N.D.(<0,002) _mglL N.A.
Niquel Total N.D.(<0,002) ma/L N.A.
FI20170807192207 J-00266347 pagGde9

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tinicamente a los elemenios analizados, en la

condicién

de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisls Fecha de Fin de Anilisls Resultado Unidad Incertidumbre(z)
Euimlca ( Continta... ) T
Potasio Total 3,36 mgllL 0,066 6
Plata Total N.D.(<0,002) magfL N.A.
Plomo Total N.D.(<0,001) magll N.A.
Selenio Total N.D.(<0,006) mglL N.A.
Sodio Total o 7,47 maglL 0,031 0
| Talo Total N.D.(<0,007) mglL N.A.
’ Titanio Total 0,012 mglL 0,0003
Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L N.A,
Zinc Total 0,011 malL 0,0004
Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado ylo la Incertidumbre es no cuantificable.
|dentificacién de Laboratorio: S-0001401192
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: QHuan1
Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis:  2017-07-27
Fecha y hora de Muesireo: 2017-07-23 13:50
Andlisls Fecha de Fin de Andllsis Resultado Unidad Incertidumbre()
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 2017-08-02
200.7, Revised 4.4 May1994.
Silicio Disuelto . 12,3 mafl 0,037 1
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2017-08-02
Fabrero 2005 B
Mercurio Disuelto N.D.(<0,0001) _ mgl N.A.
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2017-08-02
| 4.4 May 1994
| Aluminio Disuetto 0,158 mglL 0,0016
i Antimonio Disuslto N.D.(<0,006) ‘malL N.A.
i Arsénico Disuelto N.D.(<0,007) Cmall N.A.
' Barlo Disuelto 0,002 mgll 0,000 1
Berilio Disuelto 0,006 0 mall 0,000 03
f Bismuto Disuetto (Validado) N.D.(<0,01) mglL N.A.
' Boro Disuelto 0,074 mglL 0,002 2
i Cadmio Disuelio N.D.(<0,001) mg/L N.A.
Calcio Disuelto 1,726 mall 0,036 9
Cobalto Disuelto N.D.(<0,001) mg/lL N.A. 1
Cromo Disuelio N.D.(<0,001) mall N.A. |
Cobre Disuelto 0,009 __mgl. 0,000 1
Estroncio Disuslto 0,0111 mgll 0,0005
Estafio Disuelto N.D.(<0,003) mg/L N.A.
Hierro Disuelto 0,063 mg/L 0,0008
Fésforo Disuelio 0,05 mg/L 0,0018
Litio Disuelto 0,114 _mglL 0,0002
' Magnesio Disuelto i 0,282 mglL 0,004 9
Manganeso Disuslto 0,003 mgll 0,0003
F120170807192207 J-00266347 pag7 de 9

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escritc de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tinicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis = Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad  Incertidumbre()
'G—l.l.-l.lﬁ'il—ca ( Continda... ) ) ‘ o
L Molibdeno Disuelio . N N.D.(<0,002) mailL N.A.
Niquel Disuelto N.D.(<0,002) magll N.A.
Potasio Disuelio 2,04 mall 0,040 5
Plata Disuelio N.D.(<0,002) ma/l N.A.
| Plomo Disuelto - N.D.(<0,001) mglL N.A.
' Selenio Disuelto N.D.(<0,006) mgiL N.A.
Sodio Disuelto - . 6,96 mgll 0,028 8
Talio Disuelto ____N.D.<0,007) mglL N.A.
 Titanio Disuelio o 0,011 mall 0,0003
Vanadio Disuslto N.D.(<0,001}) mall N.A.
Zinc Disuetto o 0,009 6  mgl 0,0004

Notas de Ensayo:

N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.

Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuanlificable.

FI20170807192207

J-00266347

pdg8de 9

El presente informe no podrd ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamenle los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resullados no deben ser utilizades como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Ensayos realizados por:
Id Direccl6n
Ensayos realizados por: p NSF_LIMA_E NSF Envirolab, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd
Referenclas a los Procedimientos de Ensayo:
Referencla Técnica
11623 Mercurio Disuelio en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005
Q1624 Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005
Q1625 Metales Disuelos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994
Q1626 Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1984
Q1627 *Silicio Disuetto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May1994.
Q1628 *Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May1994.

Descripciones de ensayos precedidos por un "*" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha
realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el "*" indica los parémetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

F120170807192207 1-00266347 pag 9 de 9

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una cerlificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tnicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Identificacién de Laboratorio: S-0001400364

Tipo de Muestra: Agua Superficial

Identificacién de Muestra: Mana2

Fecha de Recepcién/inicio de Andlisls:  2017-07-25

Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 16:00
| Anélisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad Incertidumbre()
| Quimica
| # Nitrégeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B 2017-08-08

(Organic), 22nd Ed 2012.
Nitrégeno Total Kjeldahl i N.D.(<1,00) mg/L N.A.

Notas de Ensayo: .
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incerlidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

Identificacién de Laboratorio: S-0001400366
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: QsSN4
Fecha de Recepcidn/inicio de Andlisis:  2017-07-25
Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 12:50
Andlisis Fecha de Fin de Analisis Resultado Unidad  Incertidumbre(z)
Quimica B
| # Nitrégeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B 2017-08-08
(Organic), 22nd Ed 2012. s
' Nitrégeno Total Kjeldahl o N.D.(<1,00) mg/L N.A.
Notas de Ensayo:

N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

Identificacién de Laboratorio: S-0001400369 .

Tipo de Muestra: Agua Superficial

Identificacién de Muestra: QSN5

Fecha de Recepcién/inicio de Anélisis:  2017-07-25

Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 13:10

Anilisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad  Incertidumbre(t)
Quimica |

# Nitrégeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B 2017-08-08 |

(Organic), 22nd Ed 2012. ) |
Nitrégeno Total Kjeldahl N.D.(<1,00) mglL N.A.
Notas de Ensayo:

N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréniesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

F120170808162316 J-00266317 paga de 6
El presente informe no podréa ser reproducido parcial o {otalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Enviralab no se responsabiliza por la validez de las coplas. Estos resuttados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tnicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Identificacién de Laboratorio: S-0001400371
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: QHuan1
Fecha de Recepcién/inicio de Andlisis: 2017-07-25
Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 13:40
Andlisis Fecha de Finde Andlisis ~ Resultado “Unidad  Incertidumbre(z)
qu‘mlca P ———————————— — —— -
# Nitrégeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Nerg-B 2017-08-08
(Organic), 22nd Ed 2012. B o o o o
_____Nitrégeno Total Kjeldahl S ) N.D.(<1,00) mg/L N.A.
Notas de Ensayo:

N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

FI20170808182316 J-00266317 pdg5de b
El presente informe no podrd ser reproducido parcial o fotalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Enviralab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de

conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resullados se refieren tnicamente a los elemenios analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Ensayos reallzados por:
Id Diraccién

P Laboratorio Subcontratado

Ensayos realizados por:

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencla Técnica
Q1657

#Nitrégeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B (Organic), 22nd Ed 2012.

jones de ensayos precedidos por un "** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

Descripci
e no contar con el "*" indica los pardmelros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran

realizado seg(n los requisitos de NSF. D
dentro del alcance de la acreditacién.

Descripciones de ensayos precedidos por un “#" indican que los métodos han sido subcontratados.
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FI20170808182316 J-00266317
talmente exceplo con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos

El presente informe no podréd ser reproducido parcial o to
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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NSF Envirolab

INACAL

DA - Peril
. B maSSc? LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C_c_ md,c:"u
ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE
TI0NAL ACREDITACION INACAL-DA CON
o REGISTRO N° LE-011 Registzo N’ LE- 011
INFORME FINAL

Direccion de Entrega:

Francisco Garcla

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental -
OEFA

Av. Faustino Sénchez Carrién N° 603

Jesus Maria, Lima

Solicitante: C0198060

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental -
OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603

Jesus Maria, Lima

Lima, Peru

Lima, Peru

Resultado Completo Fecha de Informe 2017-08-03

Procedencia Distrito Corani - Provincia Carabaya - Departamento Puno
Producto Agua
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00266351
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Graclas por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualq uler aclaracién que pertenecen a este informe.

Fecha de Emisién 2017-08-03

Informe Autorizado por @_’_‘_‘,{% y-

Quim, Joel Atarama Orejusla
Supervisor de Fisicoquimica
C.Q.P. N°923

Enrique Quevedo Bacigalupo
Jefe de Laboratorio

Av. La Marina 3058 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Emalil: envirolab@nsf.org Web: www.envirolabperu.com.pe

FI20170803114617 J-00266351 pag1de5
El presente Informe no podra ser reproducido parcial o totalmente exceplo con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabliiza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una cerfificacién de
conformidad con normas del producto nl la autorizaclén de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren (nlcamente a los elementos anallzados, en la

condlclén de muestra reclblda por el laboratorio.
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Informacién General
Matriz: Agua
Solicltud de Analisis: Contrato 2015-0OEFA (Juk705)
Muestreado por: Cliente
Procedencia: Distrito Corani - Provincia Carabaya - Departamento Puno

Refarencia: Requerimiento de Serviclos N* 1862-2017 (Monitoreo Amblental Participativo) (CUC N° 0005-7-
2017-22)

Identificaclén de Laboratorio: 5-0001401294
Tlpo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: QsN4

Fecha de Recepcién/Iniclo de Andlisis:  2017-07-27

Fecha y hora de Musstreo: 2017-07-23 12:50

Anélisis Fecha de Fin de Anélisis Resultade Unidad Incertidumbre(z)

Quimica
Bicarbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012
Bicarbonatos 26,2 ma/L 2,09
Carbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012
Carbonatos N.D.(<0,1} mall N.A.
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 2017-07-31
1983
Cloruros 0,80 mal/L 0,064
N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd 2017-07-31
Ed 2012
N - Amonlacal 0,04 malL 0,003 6
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 2017-07-31
1983 e -
N - Nitrato e . 024 mgll. 0,019
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 2017-08-02
1983 —— ¥ |

Sulfatos (Turbidimetrico) 29 mg/L 0,230 1
Sulfuro en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2017-07-31
4500-S=D, 22nd Ed 2012

Sulfuro N.D.(<0,002) mg/L N.A,

Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicade en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valres de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resuliado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

Identificacién de Laboratorio: 5-0001401295
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacion de Muestra: QSNS
Fecha de Recepclén/inicio de Andlisis: 2017-07-27
Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 13:10
| Analisis T Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad  Incertidumbre(s)
Quimica
Bicarbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012
Blcarbonatos 248 mg/L 1.8
Carbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012
FI20170803114617 J-00266351 pdg2de5

El presente Informe no podré ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Sclamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una cerlificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren unicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Anélisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad Incertidumbra(t)

Quimlca ( Continda... )

Carbaonatos N.D.(<0,1)
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 2017-07-31
1883

Cloruros 0,40
N-Amonlacal en Agua, SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd 2017-07-31
Ed 2012

N - Amonlacal N.D.(<0,01)
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 2017-07-31
1983

N - Nitrato 0,53
Suffatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 2017-08-02
1983

Sulfatos (Turbldimetrico) 3
Sulfuro en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2017-07-31

4500-8=D, 22nd Ed 2012
Sulfuro N.D.(<0,002)

N.A.

0,032

N.A,

0,042

0,246 5

BB OB OBl OBl B

N.A,

Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificaclén indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debldo a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

Identificacién de Laboratorio: S$-0001401298
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: QHuan1

Fecha de Recepcléniniclo de Andlisls:  2017-07-27

Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 13:40

Andlisls Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre(z)

Quimica

Blcarbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012

Blcarbonatos 26,6 mb 21
Carbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012

Carbonatos N.D.(<0,1) mall N.A,
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 2017-07-31
1983

Cloruros 0,60 mal 0,048
N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd 2017-07-31
Ed 2012

N - Amonlacal 0,03 _mgll 0,002 56
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 2017-07-31
1983

N - Nitrato 043 mg/L 0,034
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 2017-08-02
1983

Sulfatos (Turbidimetrico) 3.1 mg/L 0,2517
Sulfuro en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2017-07-31
4500-S= D, 22nd Ed 2012

Sulfuro N.D.(<0,002) ma/L N.A.

FI20170803114617 J-00266351 pag3de5
El presente Informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto nl la autorizaclén de use de la Marca NSE. Los resultados se refieren tnicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muesira recibida por el laboralorio.
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Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificaclén indicado en el paréntesis.

Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

pag4de 5

FI20170803114617 J-00266351
El presente Informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos

originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformldad con normas del producto ni la autorizaclén de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren tnicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizados por: —p NSF_LIMA_E NSF Envirolab, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perl
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica

101636 Bicarbonatos en Agua, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012

1Q1637 Carbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 C02, 22nd Ed 2012

Q1640 Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983

101645 N-Amoniacal en Agua, SMEWW Part 4600-NH3-F, 22nd Ed 2012

Q1646 N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983

1Q1649 Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983

1Q1650 Sulfuro en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-5=D, 22nd Ed 2012

Descripclones de ensayos precedidos por un "*" indlcan que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha
realizado seguin los requisitos de NSF. De no contar con el " jndica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del akcance de |a acreditacidn.

FI20170803114617 J-00266351 pédg5de 5
El presente Informe no podré ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsablliza por la valdez de las coplas. Estos resuliados no deben ser utlizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la

condiclén de muestra recibida por el laboratorio.
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Inassa NSF Envirolab C_ INACAL
( DA - Perl
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Laberatariade e
s ENVIROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE Aereditado
[HTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
v REGISTRO N° LE-011 Registra N' LE- 011
INFORME FINAL

Solicitante: C0198060

Direccién de Entrega:
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental -

Francisco Garcla

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental - OEFA
OEFA Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603 Jesus Maria, Lima
Jesus Maria, Lima Lima, Peru
Lima, Peru
Resultadoe Completo Fecha de Informe 2017-08-03

Procedencia Distrito Corani - Provincia Carabaya - Departamento Puno
Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00266351
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Graclas por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracién que pertenecen a este informe.

Fecha de Emisién 2017-08-03

Informe Autorizado por @_,,JM%

Enrique Quevado Baclgalupo Quim, Joel Atarama Orejusla
Jefe de Laboratorio Supervisor de Fisicoquimica
C.Q.P. N°923

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Email: envirolab@nsf.org Web: www.envirolabperu.com.pe

Fl20170803114617 J-00266351 pag1de5
El presente Informe no podréd ser reproducido parclal o totalmente exceplo con la aprobaclén por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
orlglnales son vélidos y NSF Envirolab no se responsablliza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacion de
conformidad con narmas del producto nl la autorizaclén de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren (inicamente a los elementos anallzados, en la

condiclén de muestra reciblda por el laboratorio.
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Informacién General
Matriz: Agua
Solicitud de Anélisis: Contrato 2015-OEFA (Jul-705)
Muestreado por: Cliente
Procedencia: Distrito Corani - Provincia Carabaya - Departamento Puno
Referencia: Requerimiento de Serviclos N* 1862-2017 (Monitoreo Amblental Participativo) (CUC N° 0005-7-

2017-22)

Identificaclén de Laboratorio: S-0001401224
Tlpo de Muestra: Agua Superficlal
Identificacion de Muestra: QSN4

Fecha de Recepclon/iniclo de Andlisis:  2017-07-27

Fecha y hora de Musstreo; 2017-07-23 12:50

Andlisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad Incertidumbre(x)
Quimica

Bicarbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 C0O2, 22nd Ed 2012

Bicarbonatos 28,2 ma/l 2,09
Carbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012

Carbonatos N.D.(<0,1) mg/L N.A.
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 2017-07-31
1883

Cloruros 0,80 ma/L 0,064
N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd 2017-07-31
Ed 2012

N - Amonlacal 0,04 mallL 0,0036
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 2017-07-31
1983

N - Nitrata L 0,24 mg 0018
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 2017-08-02
1983

Sulfatos (Turbidimetrico) 29 ma/l 0,230 1
Sulfuro en Agua, SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2017-07-31
4500-8=D, 22nd Ed 2012

Sulfuro N.D.(<0,002) ma/l N.A.

Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable,

Identificacién de Laboratorio:

Tipo de Muestra:
Identificacion de Muestra:
Fecha de Recepclén/inicio de Andlisis:

Fecha y hora de Muestireo:

§-0001401295
Agua Superficial
QSN5
2017-07-27
2017-07-23 13:10

Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre()
Quimica
Bicarbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012
Bicarbonatos 249 mg/L 19
Carbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012
FI20170803114617 J-00266351 pag2de5

El presente Informe no podré ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab, Sclamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren Ginlcamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio,
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Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbra(z)

Quimica ( Continda... )

Carbanatos N.D.(<0,1)
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 2017-07-31
1983

Cloruros 0,40
N-Amoniacal en Agua, SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd 2017-07-31
Ed 2012

N - Amonlacal N.D.(<0,01)
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 2017-07-31
1983

N - Nitrate 0,53
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 2017-08-02
1983

| Sulfatos (Turbldimetrico) 3.1
Sulfuro-en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2017-07-31

4500-8=D, 22nd Ed 2012
Sulfuro N.D.(<0,002)

N.A.

0,032

N.A.

0,042

0,246 5

g B B| B| Bl B

N.A,

Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificaclén Indicado en el paréntesis.
Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debldo a que el Resultado ylo la Incertidumbre es no cuantificable.

Identificaclén de Laboratorio: S$-0001401298

Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacidn de Muestra: QHuan1
Fecha de Recepcién/iniclo de Andlisls:  2017-07-27

Fecha y hora de Muestreo: 2017-07-23 13:40

Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad Incertidumbre(t)

Quimica
Blcarbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012

Blcarbonatos 26,6
Carbonatos en Agua, SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2017-08-31
Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012

Carbonatos N.D.(<0,1)
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 2017-07-31
1983

Cloruros 0,60
N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd 2017-07-31
Ed 2012

N - Amonlacal 0,03
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 2017-07-31
1983

N - Nitrato 043
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 2017-08-02
1983

Sulfatos (Turbidimetrico) 31

Sulfuro en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2017-07-31
4500-S=D, 22nd Ed 2012

Sulfuro N.D.(<0,002)

2,1

N.A.

0,048

0,002 56

gl Bl B| Bl &

0,034

02517

N.A,

1N

FI20170803114617 J-00266351 pag3de5
El presente Informe no podré ser reproducido parclal o totalmente exceplo con la aprobaclén por escrito de NSF Envirolab, Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una cerlificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizaclén de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren Gnicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muesira recibida por el laboratorio.
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Notas de Ensayo:
N.D.: Significa que el Resultado es No Detectable al nivel de cuantificacldn indicado en el paréntesis.

Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad que los valores de los Resultados.
N.A.: Significa No Aplica debido a que el Resultado y/o la Incertidumbre es no cuantificable.

FI20170803114617 J-00266351 pag4 de 5
El presente Informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizaclén de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren Gnicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.



INACAL
Inassa (= o
Lastaze Alfn.n.-: Erzaye
ENVIROLAB
INTERHATIONAL
- Regista N'LE-011
Ensayos realizados por:
Id Direccién
Ensayos realizados por: p NSF_LIMA_E NSF Envirolab, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd !
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica
1Q1636 Bicarbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012
1Q1637 Carbonatos en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 CO2, 22nd Ed 2012
Q1640 Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983
1Q1645 N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd Ed 2012
Q1646 N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 1983
1Q1649 Sulfates en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983
1Q1650 Sulfuro en Agua. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-S= D, 22nd Ed 2012

Descripciones de ensayos precedidos por un "** indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha
realizado segn los requisitos de NSF. De no contar con el "*" indica los parametros asoclados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacién,

F120170803114617 : J-00266351 pag5de5
El presente Informe no podré ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsablliza por la valldez de las coplas. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resuliados se refieren (inicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADG POR EL
ORGANISNO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 031 \

e INACAL
(\_:_, DA-Perl

Acreditado

Registro N LE - 031

Pag.1/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 79319L/17-MA

CLIENTE

DIRECCION

PRODUCTO

MATRIZ

NUMERO DE MUESTRAS
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS
PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO
REFERENCIA DEL CLIENTE

FECHA DE RECEPCION DE LAS MUESTRAS
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO

ORDEN DE SERVICIO

Este informz no potira ser

Los resa

: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Av. Faustino Sanchez Carrién N°603, 607 y 615 - Jesls Maria

Lima

: Agua natural

. Agua superficial

: Frascos de plastico

- Muestras enviadas por el cliente
: No Aplica

: 2017-07-23

- Corani - Carabaya - Puno

Monitoreo Ambiental Participativo - CUC.N “005-07-2017-22 -

* TDR N°1863-2017

: 2017-07-25
: 2017-07-25
: 2017-08-01

: 07022-17/LMA

Inspectorate Services Perd S.AC.
A Bureau Veritas Group Company

’
LAk
b
ING. YANI MORALES H.
C.LP, 1353922
JEFE DE LABORATORIO MEDIO AMBIENTE

Callao, 01 de Agosto de 2017

Mo tepen ser ullizades como una cerlificacidn de confern
<"valor sigmiica n

=valor’ sigmifica no cuantificah

A excepcidn de los producios pere

Este temno

Av. Elmer Faucett N® 4dd Caiiao - Perit | Ceniral: (511} 613-8080 Fax: (511) 628-9016
www.inspecioraie.coin.pe



LARORATORIO DE ENSAYS ACREDITADO POR EL INACAL \
ORGANISMOC PERUAND D ACREDIVACION INACAL, - DA DA - Peri ;
CON REGISTRO N° LE - 031 Acretitado . J

Pag. 2 /3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 79319L/17-MA

RESULTADOS DE ANALISIS

Estacion de Muesireo QSN QSNs QHuant
Fecha de Muesireo 2017-07-23 2017-07-23 2017-07-23
Hora de Muesireo 12:50 13:10 13:40

) ) 07313 07313 07313
Cédigo de Laboratorio 00001 00002 00003
Malnz AS AS AS
Ensayo Unidad LC. L.D.
Solidos Tolales Suspendidos ma/L 30 1.8 <30 88 6.8
Demanda Quimica de Oxigeno mgfL 02 2.0 1.0 <2.0 <2.0 3.2

Este mforme no poars ger reg
Las resd

ieoen ser ulibzades como una cemficacion ge oo de cnlidad de ls envdard que In preducs

>'valor 3
A gxcepcon

Av. Zimer Faucett N® d4d  Cailao - Per(t | Cenirai: (511) 813-8080 Fax : (511) 6258-8016
v inspecioraie.com, pe



i ABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISNMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA DA - Perdi
CON REGISTRO N° LE - 031 e triog

Reglstro ¥ LE - 031

Pég.3/3

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 79319L/17-MA

METODOS DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Solidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried al 103-105°C
|Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C. 22nd Ed 2012. Closed Reflux, Tritimetric Method.

MATRICES

MATRIZ DESCRIPCION

AS Agua superlicial

NOTAS
Las muestras ingresaron al Laboralorio en cooler, con refrigerante y preservadas.

“L.C." signilica Limile de cuantificacion.
“L.D." significa Limite de deteccion.

Esta informea no podrd s¢7 reproduetdo p

Los resultados preseniados come

No dehen ser ublizades coma una cerificacon de conformd
< yalor’ signtiica o«

=valor” sigrufica no

apeiin de los producios

o evlidad oue o produce

A ax

Av, Eimer Fauceti N® 444 Cailac - Pertt [ Cential: (511) 613-8080 Fax: (511) 628-9016
wwnw.inspecioraie.coim.pe
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PERU Minister}o e
ﬁ - del Ambiente !

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

ANEXO BS. Registro fotografico

Av. Faustino Sanchez Carrién 603



Ministerio
4 del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

istrite Corani

Fotografia N° 01
QSN4

Fecha: 23/07/2017
Hora: 12:50:00 p. m.

Este: 325 629

Norte: 8 463 754

Altura: 4 320 m s.n.m.

COORDENADAS UTM
WGS 84
Zona 19L

%

i - | Toma de muestras de agua y medicién de parametros de campo en la
st | Quebrada Unutincoc, a15 metros antes de la confluencia con la Quebrada
Pantion Huayco

Fotografia N° 02
QSN5

Fecha: 23/07/2017

Hora: 13:10:00 p. m.

Este: 325 633

Norte: 8 463 749

Altura: 4 320 m s.n.m.

e :

COORDENADAS UTM + & .
WGS 84 Iﬁ"ff i ot E:
Zona 19L E‘&;< -,W"y P ‘-.h = &

g o T T s s v il

Toma de muestras de agua y la medicion de parametros de campo en la |
= | Quebrada Pantion Huayco, a 17 metros antes de la confluencia con la
Quebrada Unutincoc




a1 Ministerio : 5 de |
E‘g S del' Ambiente alizacion £

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano®

Distrito:

Fotografia N° 03

QHuan1

Fecha: 23/07/2017

Hora: 13:40:00 p. m.
Este: 325 661

Norte: 8 463 806

Altura: 4 320 m s.n.m.

COORDENADAS UTM
WGS 84
Zona 19L

: Toma de muestras de agua y medicion de parametros de campo en la
| i-oiisio o | Quebrada Huancoruni, a 50 metros después de la confluencia entre las
Quebradas Pantion Huayco y Unutincoc




&2 m Ministerio
= del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

ANEXO B6. Hojas de campo, registro de
ajuste y verificaciéon

Av. Faustino Sanchez Carrién 603



ORGANISMO DE EVALUACION Y FICALIZACION AMBIENTAL

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE AGUA

PROCEDENCIA: [, |

[] -
st s,

1
Hono

cuc:

1 i %
CoiD e (G N1,
7

Dov. Cartoha i

D05 -01-7D1F-"7>

: AN L - -t
CODIGO: I @ SN 1 I FECHA 2 o U HORA: | Hrs
DESCRIPCION: oD ubicads o N VNG Huphre A Nnombre Vs hiito de i
JOYecYd Mhnér FisSsion :
PH (unidad de pH) C.E. (pSiem) 0.0, (mg) T(C) Profundidad (m)
COORDENADAS & 2.3 S, 00 4,33 i
(Datum WGS 84) Matriz de agua Condicion Climatica | Emisor o Receptor Programado Calidad
Agua Superlicial Nublado [___I E D Si Duplzado |:|
ZONA Agua Sublerrdnea D Saleado R No ]:] Blan:o de campo D
g £ e
NORTE & Y635 TS5 4 | Aguasaina [ vwia (. Registro de datos para determinacion d: Caudal
ESTE 3 --F’—Cl_i Agua Residual :I Nieve D Largo Ancho Altura | Volumen | Tiempo | Velocidad
ALTITUD (msnm) Y320 | owes Otros (m) (m) (m) (L) fs) (m's)
PRECISION =+ 2 e
OBSERVACIONES e~
w5 oo e anspare nte [T L
el
=
CODIGO: | l ‘\} 5 ';\.) 6 ] FECHA: __:)' -U_L_- E_‘: HORA: _1,3__ LO Hrs. ;
-~ A = = o ~ ~ 1 { e \ # ) oL
DESCRIPCION: Yanso ¢ Iboira o @n DNa G000l [ Sin Nombe . & b ,] > gel groyvecid
Inecd L£i55idn ' A /
pH (unidad de pH) C.E. (uStem) Q.D. (mail) T(°C) Profundidad (m)
- T o]
COORDENADAS 8,01 49, 7 & 95 13,0
(Datum WGS 84) Matriz de agua Condicién Climatica | Emisor o Receplos Programado Calidad
Agua Superficial Nublado [ e [] si ] Dupliczco [
ZONA 19 L Agua Sublerranca [ | Solcado R LY Mo [] Blancodecampo [ |
NORTE & Y63 TYHE| agua salina (] v ] Registro da datos para determinacion de Caudal
- : .
ESTE 325 6833 Agua Residual |-___|' Migve r__] Largo Ancho Altura | Volumen | Tiempo Velocidad
ALTITUD {msnm) Y 32720 | orwos Olos (m) (m) (m) L Q) (mis)
PRECISION T 3m _~
OBSERVACIONES B
2: Aada \ransoacand =9
e }'-‘C{L)u. %f "u\:){,? iente —
= """-...4_‘_

CODIGO:

DESCRIPCION: Puindho

[ @Huan1 ]

Vb cadn

recHA: 23 07

en lo Boebtada

I
]

(3 HORA:
Nuancaran i

i -
ambidn

el

7

Proverio ymiNGm Fisside
PH {(unidad de pH) C.E. (uS/cm) 0.D. (mg:l) T("C) Profundidacd (m)
COORDENADAS 8,249 yi, 5 4,0), 15,1
(Datum WGS 84) Malriz de agua Condicion Climdlica | Emisor o Recepior Programado Calidad
Agua Superlicial Mublada (| e =] si Duplicada |
ZONA /9L Agua Subterranea :I Soleado R No D Blancodzcampo [ |
NORTE g 63 b8 Agua Salina l:] Lluvia [:l Registro de datos para determinacion de Caudal
ESTE 325 661 Agua Residual ) mieve 1 Largo Ancho Altura | Valumen | Tiemps | Velocidad
ALTITUD (msnm}) 4320 | otes Otros (m) (m) (m) (L) (s) (mvs)
PRECISION t8m i
OBSERVACIONES .
< I’IZ-L"’" J‘ o .'.]5"?5:(-:','“ 3 e i e
"
Registro de Equipas
Equipo Marca Modelo Equipo Patrimonial Equipo Alquilado Seriz
Mo [tveardmetm Hach Hevyn d 8 =5 150500 OO 922
' _) )
RESPONSABLES: Heher Ocas Pomav FIRMAS: ] e |
| lainan pliuguilne o 17 1c 0 V1] Al 7 I —
(@] = [&] L ~J
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ORGANISMO DE EVALUACION ¥ FICALIZACION AMBIENTAL

HOJA DE VERIFICACION DE EQUIPOS DE MEDICIONES DE CAMPO

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.), OXIGENO DISUELTO (0.D.]

PROGEDENCIA: [ sl -

o AL’ Cotan, oenwcw e Carabava, 4ee. Pono

cuc:005-0% ~201% ~22
| EQUIPOS
| MARCA MODELO SERIE cODIGO OBSERVACION
Hach PHC 2041 162 562 (91'7035 Sonda de pH
Hach CNC 401 151472587021 Sonda de Conduclividad
Hac\_-'\ LI\ D 3 n’{l 1519289 Sqo O 11 Sonda de Oxigeno Disuello
Bach HO 40d 1560 500000923 Wedidor - Consola
SOLUCIONES A UTILIZAR
BUFFER DE AJUSTE BUFFER DE VERIFICACION
e pH MARCA LOTE VENCIMIENTO PH MARCA LOTE VENCIMIENTO “
1] &5t Hach |Ag053 [Abril 2020 —
|2 4,00 Hach |A4082 IHarzo 2018 71,00 Hach A6LLL b 2018
3 [0,8] Hach 188046 lrev. 2020 = — — —
SOLUCION DE AJUSTE SOLUCION DE VERIFICACION
CONDUCTIVIDAD (piSicm) MARCA LOTE VENCIMIENTO CON?PLJS?:;'D"D MARCA LOTE VENCIMIENTO
/413,00 Dichilis |5310336|Harzo 2021 /000,00  lorehdis [g810421 [Feb.2020
l AJUSTE pH
| Pendiente -59 (mV/pH) (90 a 110%) (Rango -53,1 / -64,9)
pH FECHA HORA CONFORME
mVIpH % TEMPERATURA °C
4,0\ 23-07-1292: 3 [0 F St
00 123-07-17|0B 3% — 558,15 95,00 |_t0.4 8
10,0l 29-DI-i110F: 38 10. 2. S
VERIFICACION pH
pH FECHA HORA Criterio de aceplacion +/-0,1 (pH) LECET;'IU’:;}DEL TEMPERATURA °C CONFORME
II Rango .
b 401 | ) [ .
1,00 23-03-13|08 4% 00 (64 - L ) $i0L | 129 Si
| i i 10,01 ( ) sy sy
AJUSTE CONDUCTIVIDAD
. Constante celular em™ LECTURA DEL "
N FECHA HORA S AT PR 09805485 et TEMPERATURA °C CONFORME |
93 07-13]8.490 | *_O,40Y 1074,00] 12,1 I
VERIFIGACION CONDUCTIVIDAD
N FECHA ‘ HORA Criterio de aceptacion +/-50 (pSlem) Elgii;gnns?f;J TEMPERATURA 'C CONFORME
Rango
2 D7 ) s o 7 T
23-03-17 §-493 :::3 : 450 1050: 009,00 13,00 S
AJUSTE DEL OXIGENO DISUELTO —"
. Criterio de aceptacion LECTURA DEL
N FECHA HORA Pesdionle % (90 - 110) onnds TEMPERATURA C CONFORME
22-01-1 .46 |pendienie: (05,00 100,00 16,00 s
OBSERVACIONES:
il ) P )
RESPONSABLES: heober Ocas QL) me FIRMAS:
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ANEXO C. CALIDAD DE SEDIMENTO
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ANEXO C1. Mapa de puntos de muestreo

Av. Faustino Sanchez Carrion 603
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ANEXO C2. Cadenas de custodia,
sistematizacion e informes de ensayo

Av. Faustino Sanchez Carrion 603



Resultados del analisis de contenido metalico en sedimentos (SED-QSN4, SED-QSNS5 y SED-QHuan1)

Puntos de Muestreo

Estandares canadienses

Parametros Unidades | SED-QSN5 | SED-Qhuani | SED-QSN-4 1SQG__ |  PEL
Metales Totales
Aluminio Total mg/kg PS 7534 8251 4083
Antimonio Total mglkg PS 0,0813 0,0833 0,0573
Arsénico Total ma/kg PS 49 49 4.2 59 17
Bario Total mglkg PS 12,1 16,4 8,49
Berilio Total mglkg PS 22,5 29,2 11,8
Bismuto Total mg/kg PS 0,201 0,2361 0,1698
Boro Total ma/kg PS 7,44 8,17 6,03
Cadmio Total m@kg PS < 0,0007 < 0,0007 < 0,0007 0,6 3.5
Calcio Total mglkg PS 1948 2294 2001
Cerio Total mglkg PS 10,29 11,75 7,444
Cobalto Total mg/kg PS 0,701 0,742 0,426
Cobre Total mg/kg PS 1,27 1,17 1,13 35,7 197
Cromo Total mg/kg PS 1.4 1,6 0,74 37,3 90
Estafio Total ma/kg PS 4,3 4,6 2,8
Estroncio Total ma/kg PS 5,84 6,38 5,86
Fésforo Total mg/kg PS 663 753 653
Hierro Total mg/kg PS 4688 5158 2346
Litio Total mg/kg PS 193 214 105
|Magnesio Total mg/kg PS 908 1056 487
|Manganeso Total mg/kg PS 159 177 123
Mercurio Total mg/kg PS < 0,03 < 0,03 < 0,03 0,17 0,486
Molibdeno Total mglkg PS < 0,003 < 0,003 < 0,003
Niquel Total mg/kg PS 0,437 0,528 0,292
Plata Total mg/kg PS 0,056 0,024 0,049
Plomo Total mg/kg PS 1,27 1,3 1,19 35 91,3
Potasio Total ma/kg PS 2320 2589 1134
Selenio Total mg/kg PS 1,97 2,3 1,58
Sodio Total mg/kg PS 304 292 216
Talio Total ma/kg PS 0,5547 0,6214 0,3286
Titanio Total ma/kg PS 328 347 146
Torio Total mg/kg PS 2,517 2,589 1,282
Uranio Total mg/kg PS 9,681 11,07 4,152
\Vanadio Total ma/kg PS 3,8 4,3 2
Wolframio Total malkg PS 0,8258 0,9559 0,6181
Zinc Total mg/kg PS 41,7 45,3 29,2 123 315

Fuente: Informe de ensayo N°* SAA-17/01719 TDR N°1864-2017 (laboratorio AGQ)
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\ INFORME DE ENSAYO S0
/ i : = A
O s Lot AGCREDITED
PR e "'.‘, : " s latieg
o -_" W= S 4.;”["\,5' Aty
TL-502
T o SEDIMENTOS reistiada +n AGQ Perd OEFA
Ealus SAA-17/01719 TOR Centra Anatitis: AGQ Perd AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N*1864-2017 603 - JESUS MARIALIma LIMA
Teazites Cod Cliente: 106327
C ey Contrata; PE17-0022-MYA
A i s¢ exp el Inf de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pued Itar toda la inf . i
" di conlos v pra
Los Resultados emitidos en este informe, no han sido comegidos con factores de p 5 Siguiende el p I gido en manual de
calidad, AGQ guardard bajo  condiciones controladas la  muestra durante un  period deter d d é de la finalizaclén del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la serd eliminada. Si desea inf ion adici o cualg laracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros. '
i
L} .';
L}
i
Yoel Ifigo COP 826
Resp. Lab. Inorgdnico
Pt fnson 22/08/2017
ORSERVACIONES:
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de confi con dep o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.
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INFORME DE ENSAYO
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NN -
a:—_;”_//.a; é;&
SC=MRA

///g—\\‘:\tﬁ :‘\C(‘.‘RE[?!IIEIJ
foul gy e ety
TL-502
Tipa hiuestrar SEDIMENTOS
—— e = — e —er]
; T e baREa LA OS ANBUTICOS St o s s : | |
Paramctio fncert unttades
Metales Totales

Aluminio Tetal +18% mg/kg PS 3542 4 460 6474 3978 7534 8251 4083

Antimonio Total £13% mg/kg PS 6,479 0,0842 2,501 0,4312 0,0813 0,0833 0,0573

Arsénico Total 8% mg/kg PS i70 59 51 5.0 4.9 4.9 42

Barie Total 0% mg/kg PS 50,1 12,5 01 55 121 164 849

Berilio Total 4% mg/kg PS 18,3 7.04 3,61 5,63 225 29,2 118
*  Bismuto Total - mg/kg PS 0,5874 0,1188 0,2129 0,1986 0,2010 0,2361 0,1698

Boro Total +13% mg/fkg PS 7,91 3,76 6,26 5,65 7,44 817 603

Cadmio Total 4% mg/kg PS 0,0510 < 0,0007 0,1590 0,0607 < 10,0007 < 0,0007 <0,0007

Calcio Total £10% mgfkg PS 1163 1226 9904 3010 1948 2294 2001

Cerio Total 7% mefke PS 2,839 7,392 21,46 15,00 10,29 11,75 7444

Cobalto Total +8% mg/fkg PS 0,430 0,727 10,6 0,728 0,701 0,742 0,426

Cobre Total £5% mg/kg PS 1 1,14 10,2 0,924 1,27 117 113

Cromo Total 27% mg/fkg PS 0,98 1,7 29 19 14 16 074

Estafio Total 5% mg/fkg PS 47 L5 0,87 18 43 46 28

Estroncio Total +E6% mgfkg PS 123 7,38 338 8,19 5,84 6,38 586

Eésfore Total 6% mg/kg PS 322 315 1171 1138 663 753 653

Hierro Total 13% mg/kg BS 4584 3902 21795 3334 4 688 5158 2346

Litio Total +9% mg/kg PS 107 80,6 464 61,1 193 214 105

Magnesio Total 6% me/kg PS5 323 838 7 605 781 508 1056 487

Manganeso Total £23% mglkg PS 109 132 561 144 159 177 123

Mercurio Total 2% mg/kg PS 0,27 <0,03 0,59 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

Malibdene Total L14% mgfkg PS 0,448 0,063 0,878 < 0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003

Nigquel Total 9% mg/lkg PS 0,466 0,536 27,8 0,677 0,437 0,528 0192

Plata Total 5% mg/kg PS 0,502 0,071 0,089 0,021 0,056 0,024 0,049

Plomo Total 6% mg/kg PS 2,48 1,27 12,7 2,25 1,27 1,30 119

Potasio Total 7% mg/kg PS 961 1268 1357 1227 2320 2589 1134

Selenio Total 8% mg/fkg PS 0,388 0,715 2,69 3,04 1,97 2,30 158

Sodio Total 49% mg/kg PS 224 189 229 195 304 292 216

Talio Total 5% mg/lkg PS 0,9375 0,2642 0,2531 0,2898 0,5547 0,6214 0,3286

Titanio Total £23% mefkg PS 38,3 222 436 17 328 247 us

Torio Total 8% mgflkg P5 0,8584 2,028 3,138 3,357 2,517 2,589 1,282

Uranlo Total 8% mgfkg PS 4,837 3,016 1,451 3,222 9,681 11,07 4,152

Vanadio Total 7% mg/kg PS 2,0 3,8 31 35 38 43 0

Wolframio Total $24% mglkg PS 1,501 0,5882 0,1713 0,6244 0,8258 0,9559 05181

Zine Tetal +9% mgfkg PS 334 31,2 99,8 331 a1,7 45,3 3,2
Nota: Los Resultados de este informe solo  afectan la muestra tl como es recibida en el lat jo. Queda prohibida la duccién  parcial  de
este informe sin la  aprobacién por escrito  del laboratorio.  Las incertidumbres estin recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece  marca de
acreditacid los  pardmetros d con astersco  (*) no estan incluidos en el Alcance de  Acreditacion. El cliente proporciona todos fos  datos
asocisdos a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizads por él.  A: Ensayo subcontratado y acreditado. N Ensayo  subcontratado y  ne

acreditado. RE: Recuento en placa estimado

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo praduce.

IEGONRERL, 5.A.C
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T~ ACCREDITEL
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TL-502

SAA-17/01719 TOR N*1864-2017 Tip

AN EXCIEEENIEE) : |

ma Range

AR T (R TeTmsa et 3

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,15 - 50 000 mg/kg PS
5.4 (1934)

Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0017 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS5 0,40 - 2000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,030 - 5 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 1000 mg/kg PS
5.4(1994)

*  Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg/kg PS

5.4 (1994)

Boro Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5 0,180 - 2 000 mg/kg PS

Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,0007 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1594)

Calcio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mg/kg PS5

Cerio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5 0,0005 - 1 000 mg/kg PS

Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,030 - 10 000 mg/kg PS
5.4 (19%4)

Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,10 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Estafio Total EPA 200.8 [VAL). Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg PS

Estroncio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5 0,004 - 2 000 mg/kg PS

Fésforo Total EPA 200.8 [VAL). Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mg/kg PS

Hierro Total EPA 200.8 VAL). Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg PS

Litio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5S 0,010 - 2 000 mg/kg P5

Magnesio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5 0,1- 50 000 mg/kg PS

Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 3,00 - 10 000 mg/kg PS
5.4 (1924)

Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 - 1000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Melibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,003 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Niquel Total EPA NMethod 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,090 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Plata Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5S 0,006 - 1 000 mg/fkg PS
5.4 (1994)

Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,006 - 5000 mg/kg PS
5.4 1994)

Potasio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 8,00 - 50 000 mg/kg PS

Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Sodio Total " EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 1-50000 mg/kg PS

Talio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,0002 - 1 000 mg/kg P5
5.4(1934) B ’

Titanio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,060 - 2 000 mg/kg PS

Torio Total EPA Method 2008 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1294)

Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS y 0,60 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)

Los resultades de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de prod ucto o come un certificado del sistema

www.agglabs pe

Japg.compe




INFORME DE ENSAYO

: ACCREDITED

= — S— “Bul, vty
TL-502
SAA-17/01719 TDR N*1864-2017 SEDIMENTOS
PNT Tacniza Raf torma Rango
Welframio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,0017 - 2 000 mg/kg PS
Zine Total EPA Methed 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,170 - 10 000 mg/kg PS
5.4 (1934)
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan 2 la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la  repr én parcial de
este informe sin la  aprobacién por escrito  del lat i Las  incertidumt estdn  recogidas en el anexo téenico adjunto. Si aparece marca  de
ditacié los  pardmet di cen i [*} no estan incluidos en el Al de Acreditacidn. El cliente proporciona todes los  datos
asociados @ la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por €l A: Ensayo  subc do y | N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimado
(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacién, a partir del cual cuantificamos.

ducto o como un certificado del sistema

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de confi fad con dep
de calidad de la entidad que lo produce.

29 Comm.po




INFORME DE ENSAYO

L ACCREDITED
"‘ ";:\\ ,!' ey
nf, il \.n\ Tty
TL-502
£stuedic SAA-17/01719 TOR N*1864-2017 Tipa hluestra SEDIMENTOS I
- ettt e ———— —— 3 mn s e e ——
|
peb ; " ;
% Bl
s17/013970 SED-imag 1 20T/2017 11:20 CORANI - CARABAYA - PUND o707 2600712017 $0157-PE Cliente
5-17/023971-M1 SED-OQAzon 1 23/07/2017 09:2% CORANI - CARABAYA - PUND 3jo72007 28/07/2017 S-0157-PE Cliente
sa7fo23972 SED-ACHIm 2 13/07/2017 10:05 CORANI - CARABATA - PUND WorTReT 26072017 50157.PE Cliente
517023973 SED-QQuei 1 23/07/2017 10.35 CORANI - CARABAYA « PUND for017 6/07/2017 5-0157-PE Chente
$5-17/023574 SED-QSHS 23/07/2017 13:10 CORANI - CARABAYA - PUND N 260772017 S-01S7-PE Cliente
s17/023975 SED-QHuan 1 23/07/2017 1340 CORANI - CARABAYA - PUNO WeI0T  26/0201T S0157PE Clente
s-17/o23976 SED-QSH4 23/07/2017 12:50 CORANI - CARABAYA - PUND nporIeNT 6072017 S-0157-PE crente
Los pard dos con isco (*) no estan incluidos en el Al de Acreditacio
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de confermidad con de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo preduce.
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ANEXO D2. Fichas de campo y registro
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Av. Faustino Sanchez Carrién 603



HOJs DE REGISTRO DE DATOS DE CAHPO !

]
H FOR [£_ 030 i
| : HIDROBIOLOGIA. - ECOSISTEUAS LOTICOS | 5
]Nombre del MAP. Localdad de mugslreo: i
'Codigo de la estacion de mussireo, _ Colector: ,
iClima: Estacion climatica: Fecha: H. inicio: |
Coordenadas: E: N, Altitud: H. fin. |
:-Ncmb_re del cuerpo de agua: Qucboada Tafolle || Cuenca: [ - ,j
PARAMETROS FISICOQUMICTS W 317 DE AGLA CONTINE YRy 7 s 4L
1 IESCRIPCION DEL HARIT
UPERFIC |
iOxigeno Disuslto Temperatura Ancho ds cuerpo de agua (m): ) .
|Conductividad pH Longitud de lramo evaluado (m): |
| Turbidez Color aparente Profundidad méxima muesireada (m):
|GBS " Fuentes contaminanies cercanas. |
| \Aguas arriba |
i o Aquas abao B T T ) |
| CAL I s CoR
1 Estruciura v naturalidac de I vegelacion de riberz Mala (1) {
|Excelente (5) Nula (0) i
\Moderado (3) 8. Composicion del susirato |
IRegular (2) Arena + arcilla (1) |
‘Malo (1) _ _ e ||Grava(t) N _ A |
Pésima (0) o - Piedras (1) - !
12, Continuidad d= vegaiacion de Iz fibers Cante rodado (1) |
Coenlinua (5) Blogue (1)
Manchas grandes (3) 7. Qegimenes de velocidac v aroiundidad del rio
lManchas aisladas (1) Répido-somero (1)
13. Coneciividad de 2 vegeiacion de riberz con oiros zlemenios dal Rapido-profundo (1)
Exoe!ente (5) Lento-somero (1) |
{Moderada (3) Lenio-profundo (1) !
IMala (26 1) Lento-profundo (1) =
iNula (0) Todos los anteriores (5) ;I
i4. Presencia de basuras v escombros 8. Elemenios de heierogensidad i
{Sin basura (5) Hojarasca (1) !
Basura escasa (2) Troncos y ramas (1) i
|Con basura (0) Diques nalurales (1) |
5. Maturalidad del canal fuviel Raices sumergidas (1) |
|Excelente (5) Macréfitas sumergidas (1) |
{Moderada (3) Algas (1) |
Js COMUNIDADES BIOLOGICAS {imuesiias) 4
Peniliton trephcas y sustralo} M ados b fray ¥ sustrato) |
| Sustrato Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Sustrato Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 !
Pledra Pigdra |
{Canlo Canio !
Rama Grava f
%.11@0_ T{\[rﬁfna ,:'
ojarasca }
|0BS: OBS: |

solzeie da specimenss de peces

#éiodo de Pesca (liempo, volizje, N° lznces. iong. de muesireo,
B I g
numeig de reces)

(S (NC)
: |
| Lista preliminzi de 2species de neces coleciados Biomeisiz de peces
[ Especie Mombra comin Especie Tzlla (cm) Peso (g) Seno !
! — f
! _.
'
f i
: |
| . ]
|0BS. B 0BS: )
| Colecta de lejido | [ _symo) T

Indicar el o los lejidos z analizar

T Eimoy ]

Colzcta de estomagos

|
l

—— ]

Firma

[Pespur‘sabie (s):

|Lider de grupo

==

o]

Firmz
—_—




H0JA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAR LOTICOS

FOR O£ D2¢ |

{Nombre dal MAP:

Localidad de muestreo:

{Codigo de la esiacion de muesireo: Colector: i

[Clima [Estacion climatica: Fecha: H. inicio: !

|Coordenadas: E: Altitud: H. fin: !

iNombre del cuerpo de agua: Cuenca: |
SARAMETTIOE FISICOOUIMIOS i 3/TH DF AGUA CONTIMENT AL | | : e il

s | DESORIPCNON DEL MABIT

.Oxigeno Disuelto Temperalura Ancho de cuerpo de agua (m): i

\Conductividad Longitud de tramo evaluado (m): ]

ITurbidez Color aparente Profundidad méaxima muestreada (m):

|0BS Fuentes contaminantes cercanas:

Aguas arriba

_|Aquas abaio

CALIDS HOROMORFOLOGICS
1. Estructure v nziuralidad de lz vegeiacion de ribera Mala (1) |
iExcelente (5) Nula (0) |
‘Moderado (3) 6. Composicion del susiiaio
!Regular (2) Arena + arcilla (1) i
'Malo (1) Grava (1) ]
‘Pésima (0) Piedras (1) {
12, Continuidad d2 vegeiacion de |z ribeia Canto rodado (1) |
Continua (5) Blogue (1) !
‘Manchas grandes (3} 7. Regimenes e velocidad v proiundicad del rio i
‘Manchas aisladas (1) Rapido-somero (1) '
13. Conectividad ce |z vegaiacion de ribera con oiros slemenios del | |Répido-profundo (1) |
|Excelente (5) Lento-somero (1} |
{Moderada (3) Lento-profundo (1) !
Mala(201) Lento-profundo (1) !
Nula (0) Todos los anteriores (5) |
4, Presencia de basuras v escornbros 8. Elementos de heierogeneidad |
iSin basura (5) Hojarasca (1) |
{Basura escasa (2) Troncos y ramas (1) |
Con basura (0) Diques nalurales (1) |
15. Maturalidad del canal fluvial Raices sumergidas (1) H
{Excelente (5) Macrafitas sumergidas (1)
iModerada (3) Algas (1) o e
| COMUNIDADES 2I0LOGICAS (muesirzs)
f Peniiton (rephcas y sustrato) h {replicas y susirato) i
l Sustrato Reéplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Sustrato Réplica 1 Réplica 2 Raplica 3
|Piedra Piedra
Canfo Canio
Rama Grava |
Hojarasca |Arena |
Oiro Hojarasca !
0BS: 0BS: f
e TP = idtoco de Pasce (iiempo. volizje, M° lancez, iong Je mueswec, |
1 solecia de aspechimenss 08 UBGCES . ; |
[ : numero e ieGes) |
i
f (sh (NDY) !
| Lisia pieliminar de aspecies de peces coiecizdos diometriz de peces !
H Especie Mombre comtn Especie Talla (cm) Seso (g) Sexn 1
[} i
]
i —
0BS: | [08S:
: Colecta de tejido | [ 5Ny |
f Indicar el o los iejidos a analizar: .
]
| Colecta de estomagos [ 8Ny ]
Responsable (s): Firma:
Lidsr de grupa. Firma:




|

I HOJ2 DE REGISTRO DE DATOS DE CANPO
HIDROBICLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR D 020

iNombre del MAP: N Localidad de mueslreo: b
ICédigo de Iz estacion de muestreo. Colecior: T

{Clima: [Estacion climatica: Fecha. H. inicia:

‘Coordenadas: E: N: Aliitud: H. fin:

iNombre del cuerpo de agua: Cuenca;

CARAMETROE RICiC O it _r_‘_i___n_ AGUA | ORTINENT Al _ﬁ_' 3D , o -1
|Oxigeno Disuelto Temperalura Ancho de cuerpo de agua (m): !
iConductividad pH Longitud de tramo evaluado (m) f
| Turbidez Color aparenie Profundidad méxima muestreada (m); |
10BS Fuenies contaminantes cercanas: i
| Aquas arriba |
qugggtggjo 3 T
i1 Estruciura v naiuralidad de Iz vegeiacion de ripera Mala (1) ] !
iExcelente (5) Nula (0) [ |
‘Moderado (3) 6. Composicion del susiraio ]
{Regular (2) Arena + arcilla (1) ]
‘Malo (1) | (Grava (1) - |
{Pésima (0 Piedras (1) B |
12, Coniinuidad da vegeiacion de [z ribere Canto rodado (1) i
{Conlinua (5) Blogue (1) |
‘Manchas grandss (3) 7. Regimenes t'e valocidad v proiundidac del rio !
{Manchas aisladas (1) Répido-somero (1)

13. Coneciividac de 12 vegaiacion e iibera con oiios elemeantos del Rapido-profundo (1) ‘
IExcelente (5) Lento-somero (1} |
{Moderada (3) Lento-profundo (1) !
{Mala (26 1) Lenfo-profundo (1) ]
[Nula (0) Todos los anteriores (5) |
4. Presenciz de basuras v escombros 8. Elementios de heterogeneidad

Sin basura (5) Hojarasca (1) i
‘Basura escasa (2) Troncos y ramas (1) i
'Con basura (0) Diques naturales (1) |
5. Maturalidad del canal fluvial Raices sumergidas (1) ;
\Excelente (5) Macrdfitas sumergidas (1) |
|Moderada (3) Algas (1) |
,- - COMNTDATES SI0LAGICAS (mussias) d
i Penliton (rephicas v susirato) L i1 (raplicas y susirato
[ Sustrate Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Sustrato Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 i
\Piedra Piedra |
Canio Canto _4
Rama Grava i
{Hojarasca |Arena

{Otro Hojarasca

{0BS: 0BS: |

Colsela de 2soecimenes de cecas

Vigiodo da Pasce {iiampo, voligje, ¥° lances. long. de muesireo.
abmero de igces)

(Shh (MO}
Listz grelimine: de especies de peces coleciados Biomeiriz de paces

f Especiz Mombre comuin Especie Talla {cm) Pesc (g) Sexo

- S~

i |

| = |

| [ ]

0B%: CES) - S i

. Colecta de tejido | | (shmg) | |

| Indicar el o los lejidos a analizar; |
Colecta de estomagos - [ BHIND) | '

Firma:

i

!

[Responsabls (s):
ILiaer de grupo

Firma:




Ministerio
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“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

COMUNID

Histrito

Fotografia N° 01
HID-QSN4

Fecha: 23/07/2017
Hora: 12:50

Este (m): 325 629

Norte (m): 8 463 754

Altitud: 4 320 m s.n.m.

Lugar: Comunidad
campesina Corani -
Aconsaya

Descripecion:

Toma de muestra de macroinvertebrados benténicos en la quebrada Unutincoc, aprox.a 7
| m. antes de su confluencia con la quebrada Pantion Huayco.

Fotografia N° 02
HID-QSN4

Fecha: 23/07/2017
Hora: 12:50

Este (m): 325 629

Norte (m): 8 463 754

Altitud: 4 320 m s.n.m.

Lugar: Comunidad
campesina Corani -
Aconsaya

| Toma de muestra de perifiton en la quebrada Unutincoc, aprox. a 7 m. antes de su
| confluencia con la quebrada Pantion Huayco.




a1 Ministerio
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{ EVALUACIO % BIENTAL TE! A DE INFLUEN
S MINERO CORANI BE 1SS | EL
T TPROVINGIA PARTA C

COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS

& Puno

'Jr._u.-.t:!r'ii 1

Distri ot Corani Carabaya

o

Fotografia N° 03
HID-QSN5 !
Fecha: 23/07/2017 2 ok i

Hora: 13:10

Este (m): 325 633

Norte (m): 8 463 749

Altitud: 4 320 m s.n.m.

Lugar: Comunidad
campesina Corani -
Aconsaya

Toma de muestra de macroinvertebrados benténicos en la quebrada Pantion Huayco,
| aprox. a 6 m. antes de su confluencia con la quebrada Unutincoc.

Fotografia N° 04
HID-QSNS

Fecha: 23/07/2017
Hora: 13:10

Este (m): 325633

Norte (m): 8 463 749

Altitud: 4 320 m s.n.m.

L)

. 5
i

Lugar: Comunidad
campesina Corani - e T oD e .
Aconsaya R W M T S S T o S S i

L it g

Toma de muestra de perifiton en la quebrada Pantion Huayco, aprox. a 6 m. antes de su
confluencia con la quebrada Unutincoc.

pescripcion:
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PLUENCIA DEL PROYE
~ el S T

YZONAS ALEOANAS N L
TAMENTO DE PUNO

GICAS

JISTrLO;

Fotografia N° 05
HID-QHuan1

Fecha: 23/07/2017
Hora: 13:40

Este (m): 325 661

Norte (m): 8 463 806

Altitud: 4 320 m s.n.m.

Lugar: Comunidad
campesina Corani -
Aconsaya

Fotografia N° 06
HID-QHuan1

Fecha: 23/07/2017
Hora: 13:40

Este (m): 325 661

Norte (m): 8 463 806

Altitud: 4 320 m s.n.m.

Lugar: Comunidad
campesina Corani -
Aconsaya

Toma de muestra de macroinvertebrados bentonicos en la quebrada Huancoruni, a aprox.
20 metros aguas abajo de la confluencias de las quebradas Unutincoc y Pantion Huayco.

Jescripcion:

Toma de muestra de perifiton en la quebrada Huancoruni, a aprox. 20 metros aguas abajo
| de la confluencias de las quebradas Unutincoc y Pantion Huayco
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ANEXO D3. Cadenas de custodia

Av. Faustino Sanchez Carrion 603
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Anexo: Fuente de referencia

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS: PERIFITON
N°PE029-2017-OEFA/DE

TDR 1867-2017
CUC 09-07-2017-22

PROYECTO EVALUACION AMBIENTAL TEMPRANA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO MINERO CORANI DE FISSION ENERGY PERU S.A.C., EN EL DISTRITO DE
CORANI, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO

UBICACION: PUNO

FECHA ANALISIS: NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2017

La identificacion de los componentes de esta comunidad se realiza a nivel taxonémico mas bajo
posible teniendo en cuenta que el material no es tratado especialmente para la identificacion de
diatomeas y algas blandas por separado. Se emplea un microscopio binocular y diversas claves
especificas de acuerdo con el grupo.

El analisis cuantitativo se realiza en una camara de Sedwift-rafter de acuerdo a las normas de los
Standard Methods 10300C y 10300E; optando por realizar un conteo de 10 celdas para las
microalgas y de toda la cdmara para los microorganismos teniendo en cuenta que en cada colecta
hay 25 cm? en 150ml de agua destilada.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

» Anagnostidis, K. (1989). Geitlerinema, a new genus of oscillatorialean cyanophytes. Plant
Systematics and Evolution, 164(1-4), 33-46.

« Anagnostidis, K. & Komarek, J. (1988). Modern approach to the classification system of
cyanophytes 3-Oscillatoriales. Archiv Fur Hydrobiololgie, 80, 327-472.

« Anagnostidis, K. & Komarek, J. (1990). Modern approach to the classification system of
Cyanophytes. 5 - Stigonematales. Algological Studies 59:1-73. Archiv Fur Hydrobiologie,
86.

« Bohunicka, M., Johansen, J. R. & Fucikova, K. (2011). Tapinothrix clintonii sp. nov.
(Pseudanabaenaceae, Cyanobacteria), a new species at the nexus of five genera. Fottea
11, 127-140.

o« Carvalho Torgan, L. & Bahia dos Santos, C. (2008). Diadesmis confervacea
(Diadesmiaceae-Bacillariophyta): morfologia externa, distribuicao e aspectos ecologicos.
lheringia, 63(1), 171-176.

o Durrschmidt M. (1985). Beitrag zur Kenntnis der Desmidiaceen des Banado Cruces

Provinz Valdivia, Chile. (J. Cramer, Ed.), Bibliotheca Phycologica (Band 73). Berlin-
Stuttgart: J. Cramer.

« Forster, K. (1982). Conjugatophyceae Ordnung: Zygnematales und Desmidiales. 8. Teil,
1 Halfte. (G. Huber-Pestalozzi, Ed.). Das Phytoplankton des SiBwassers: Systematik
und Biologie. Stuttgart, Alemania: Schweizerbart Science Publishers.

« Geitler L. (1932). Cyanophyceae. (L. Rabenhorst, Ed.), Kryptogamen-Flora von
Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Germany: [Reimpresion 1985] Koeltz
Scientific Books.

« Guiry, M. (2013). Taxonomy and nomenclature of the Conjugatophyceae (=
Zygnematophyceae). Algae, 28(1), 1-29.
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Jhon, D. M., Whitton, B.A. & Brook, A.J. (2011). The Freshwater Algal flora of the British
Isles. (2da ed.) New York: Cambridge Univ. Press

Hasler, P., Dvorak, P, J.R. Johansen, M. Kitner, V. Ondrej & Aloisie Poulickova. (2012).
Morphological and molecular study of epipelic filamentous genera Phormidium,
Microcoleus and Geitlerinema (Oscillatoriales, Cyanophyta/Cyanobacteria). Fottea,
12(2), 341-356 pp.

Hindak, F. (2008). Colour Atlas of Cyanophytes. Bratislava: VEDA, Publishing House of
the Slovak Academy of Sciences.

Hodda, M. (2011). Phylum Nematoda Cobb 1932. Zootaxa, 3148, 63-95.

Hofmann G., Werum M. (2011). Diatomeen in Susswasser-Benthos von Mitteluropa.
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Islam, A. K. M. N. (1963). A Revision of the Genus Stigeoclonium. Stuttgart, Germany:
Schweizerbart Science Publishers.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS:
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS N° MIB-020-2017-OEFA/DE

Requerimiento de servicio (RS) 1867-2017

Cédigo tnico de comisién (CUC) 005-7-2017-22

EVALUACION AMBIENTAL TEMPRANA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO MINERO CORANI DE
Proyecto FISSION ENERGY PERU S.A.C. Y ZONAS ALEDANAS,
EN EL DISTRITO DE CORANI, PROVINCIA DE
CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO

Departamento de procedencia PUNO

Fecha de analisis NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2017

Comentarios del especialista

La identificacién de los componentes de esta comunidad se realizé al nivel taxonémico mas bajo posible
utilizando literatura especifica para cada grupo. Para ello se utilizo un microscopio estereoscépico.

El método de andlisis fue el SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10500 C.1.2, 22 Ed. 2012. Benthic
Macroinvertebrates. Sample Processing and Analysis. Los resultados del analisis cuantitativo fueron
expresados en numero de individuos por metro cuadrado, a partir de una extrapolacién del nimero de
individuos encontrados en un area de muestreo de 0,27 m2,

Bibliografia consultada

o Dominguez, E. & Fernandez, H. 2009. Macroinvertebrados benténicos sudamericanos:
sistematica y biologia. 1a ed. - Tucuman: Fundacién Miguel Lillo. 656 pp. [ISBN 978-950-668-
015-2).

e Roldan, G. 1996. Guia para el estudio de los macroinvertebrados acuaticos del departamento de
Antioquia. FEN, COLCIENCIAS, Universidad de Antioquia, Colombia. 217 pp. ISBN 958-9129-
04-8.

e Hanson, Paul, Springer, Monika, & Ramirez, Alonso. (2010). Capitulo 1: Introduccion a los grupos
de macroinvertebrados acuaticos. Revista de Biologia Tropical, 58 (Suppl. 4), 3-37.
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Calidad hidromorfolégica

A continuacién se detallan las puntuaciones correspondientes a cada una de las ocho
(8) caracteristicas hidromorfologicas del rio para la obtencion de la calidad
hidromorfologica.

i.  Estructura y naturalidad de la vegetacién de ribera. Se evalué el estado de
integridad o impacto de la vegetacion presente en la orilla de los rios y las areas de
inundacion segun el siguiente detalle.

Tabla 1. Naturalidad de la vegetacion de ribera de paramo/puna (> 4000 m de altitud)

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE
Rio o quebrada rodeada por cualquier
Excelente |vegetacién natural de puna u bosque 5

relicto de altitud.

Rio o quebrada rodeada de hierbas
pisoteadas, ganaderia o zonas agricolas.

Regular

Rio o quebrada rodeada por tierra estéril
0 muy erosionada.

Fuente: Protocolo CERA-S.

Pésima

Tabla 2. Naturalidad de la vegetacién de ribera de bosque (2000 — 4000 m de altitud)

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE

Vegetacion compuesta por 4rboles o

cel j : :
Excelente bosques mixtos de especies nativas

Vegetacion compuesta mayormente por
Regular arbustos o arboles introducidos como 3
pinos o eucaliptos

Vegetacion de ribera estd compuesta por
cultivos o pastos

Fuente: Protocolo CERA-S.

Malo

ii. Continuidad de la ribera. Se evalué si la vegetacién de ribera era continua o si
estaba fragmentada a manera de parches a lo largo del tramo de estudio. El detalle
es presentado a continuacion.

Tabla 3. Continuidad de la vegetacién de ribera

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE

La vegetacién de ribera no tiene partes

Continua | 401 de haya pastos o cultivos.

5

La vegetacion de ribera se presenta como
Moderada |grandes parches interrumpidos por 3
cultivos, infraestructura o pastos

La vegetacion de ribera se presenta como

Minima | bequefios parches alejados entre si.

Fuente: Protocolo CERA-S.

Av. Faustino Sanchez Carrién N® 803
‘ Jesis Maria - Lima, Pen)
Telf. (511) 204 9800
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ii. Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos del paisaje. Se evalud
si la vegetacién de la ribera estaba conectada con otros paisajes naturales o si, por
el contrario, estuvo rodeada de plantaciones, corrales o infraestructura. El detalle
es presentado a continuacion.

Tabla 4. Conectividad de la vegetacion de ribera

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE
Paisaje proximo a la zona de ribera compuesto de
Excelente |vegetacién natural (puna o bosque) en mas de un 5
75%.
Paisaje proximo a la zona de ribera compuesto por
Moderada |una combinacién de bosques con cultivos cuya 3

superficie sea inferior al 50 %.

Vegetacion de ribera préxima a elementos
urbanos (viviendas, carreteras paralelas al rio),
Regular |pero estos ocupan menos del 50% del paisaje o0 2
un solo margen del rio. El resto del paisaje esta
ocupado por bosque.

Cultivos que ocupan mas del 50 % del paisaje
Mala adyacente al rio, haya o no algin tipo de 1
infraestructura.

Vegetacién de ribera proxima a elementos
urbanos (viviendas, carreteras paralelas al rio),
Nula pero estos ocupan menos del 50% del paisaje o 0
un solo margen del rio. El resto del paisaje esta
ocupado por agricultura.

Fuente: Protocolo CERA-S.

iv. Presencia de basuras y escombros. Se evalué en funcién a la dificultad que
presente limpiarla o removerlos ya sea por su cantidad, composicion o tiempo de
degradacion. El detalle es presentado a continuacion.

Tabla 5. Presencia de basura en las riberas

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE
Sin basura | Ausencia de basura en la ribera y canal del rio. 5
Basura Presencia de basura de forma aislada y fécil de
ascasa remover (por ejemplo con una minga de una 2
mafana)
Presencia de basura acumulada como en un
Con basura |botadero (extraible solo con maquinaria 0
y remocion de tierra).

Fuente: Protocolo CERA-S.

v. Naturalidad del canal fluvial. Se evalué la condicién de integridad o impacto del
canal del rio y la forma como ha sido desarrollada, ya sea mediante el armado de
estructura solida o no. El detalle es presentado a continuacion.

www oefa aob pa Av. Faustino Sénchez Carrién N* 603
Jesis Maria - Lima, Perd
Telf. (511) 204 9800
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Tabla 6. Naturalidad del canal fluvial

TIPOS CARACTERISTICAS PUNTAJE
El rio no muestra signos de que su cauce haya
sido modificado, no esté rectificado ni
Excelente canalizado, y no tiene cemento, ni estructuras &
solidas.
Las terrazas adyacentes al rio han sido
Moderada | modificadas para hacer plantaciones o para 3
pasto para ganado.
Mala Uno de los lados del canal del rio esta 1
modificado por una estructura solida.
Kirilg Los dos lados del canal del rio estan 9
modificados por estructuras solidas.

Fuente: Protocolo CERA-S.

Composicién _del sustrato. Se evalué la presencia de los distintos sustratos
presentes en el lecho rio. Por cada tipo de sustrato presente se sumé un punto. Al
final se obtuvieron tantos puntos como tipos de sustrato encontrados. Los tipos de
sustrato y sus respectivas puntuaciones son presentados a continuacion.

Tabla 7. Tipos de sustrato

PUNTUACION
TIPODESUSTRATO PRESENTE | AUSENTE
Arcillas - Arenas 1 0
Gravas 1 0
Piedras 1 0
Cantos rodados 1 0
Blogues 1 0

Fuente: Protocolo CERA-S.

Regimenes de velocidad y profundidad del rio. Los regimenes de velocidad y

profundidad del rio se obtuvieron observando la presencia de cuatro
combinaciones posibles de velocidad y profundidad del rio. Cada combinacion
aporta un punto y se afade un punto mas si el tramo de rio tiene las cuatro
combinaciones. El detalle para su aplicacion es presentado a continuacion.

Tabla 8. Regimenes de velocidad y profundidad del rio

PUNTUACION
VELOCIDAD - PROFUNDIDAD
PRESENTE | AUSENTE
Rapido (> 0,33 m/s) — somero (< 0,4 m) 4 0
Rapido (> 0,33 m/s) — profundo (> 0,4 m) 1 0
Lento (< 0,33 m/s) - somero (< 0,4 m) 1 0
Lento (< 0,33 m/s) - profundo (> 0,4 m) 1 0

Fuente: Protocolo CERA-S.

Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
Jesls Maria - Lima, Peni
Telf. (511) 204 9900
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viii. Elementos de heterogeneidad. Se evalué la presencia de elementos de
heterogeneidad que favorecen el aumento de biodiversidad de organismos
acuaticos. La presencia de cada elemento de heterogeneidad sumé un punto. Los
elementos de heterogeneidad considerados fueron los siguientes:

e Hojarasca
e« Troncos y ramas
e Digues naturales
e Raices sumergidas
Vegetacién acuatica sumergida (musgos y plantas)
e Acumulaciones de algas

Av. Faustino Sdnchez Carridn N° 603
Jesis Maria - Lima, Peni
Telf. (511) 204 9900
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Calculo de la calidad hidromorfolégica

Tabla 9. Calidad hidromorfolégica de las quebradas

Caracteristicas hidromorfoldgicas

Quebrada
Unutincoc

Quebrada Quebrada
Pantion Hyauco | Huancoruni

HID-QSN4

HID-QSN5 HID-QHuan1

i. Estructura y naturalidad de la vegetaci6n de ribera.

Excelente

Regular

Pésima/mala

ii. Continuidad de la ribera

Continua

Moderada

Minima

iii. Conectividad de la vegetacion de ribera

Excelente

Moderada

Mala/Nula

iv. Presencia de basuras y escombros

Sin basura

Basura escasa

Con basura

v. Naturalidad del canal fluvial

Excelente

Moderada

Mala

Nula

vi. Composicién del sustrato

Arena + arcilla

Grava

Piedras

Canto rodado

= I | s

IE N BV (O Y
el Bl - =Y

Bloque

Todas las anteriores

vii. Regimenes de velocidad y profundidad del rio

Rapido-somero

Rapido-profundo

Lento-somero

Lento-profundo

Todas las anteriores

viii. Elementos de heterogeneidad

Hojarasca

Troncos y ramas

Av, Fauslino Sanchez Carrién N* 603
Jesls Maria - Lima, Perti
Telf. (511) 204 8800
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Quebrada Quebrada Quebrada
Caracteristicas hidromorfolégicas Unutincoc Pantion Hyauco | Huancoruni
HID-QSN4 HID-QSNS HID-QHuan1
Diques naturales 1 1 1
Raices sumergidas
Macréfitas sumergidas
Algas
Puntuacién 27 27 27
Calidad hidromorfoldgica Moderada Moderada Moderada
Fuente: Elaboracion propia.
www.00f2,00b.08 Av. Faustino Sdnchez Carrién N* 803

Jes(s Marla - Lima, Perd
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1. Calidad Biologica

Tabla N° 10. Puntuaciones del Andean Biotic Index (Rios et al., 2014) para las familias de

Macroinvertebrados acuaticos de los Andes Tropicales distribuidos desde los 2000 m.s.n.m.

hasta el limite con las nieves perpetuas.

Orden Familia Puntuacion Orden Familia Puntuacion
Turbellaria 5 Lepidoptera  Pyralidae 4
Hirudinea 3 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Oligochaeta 1 Lampyridae 5
Gastropoda Ancylidae 6 Psephenidae 5

Physidae 3 Scirtidae 3

Hydrobiidae 3 Staphylinidae 5

Limnaeidae 3 Elmidae 5

Planorbidae 3 Dryopidae 3
Bivalvia Sphaeriidae 3 Gyrinidae %
Amphipoda Hyalellidae 6 Dytiscidae 3
Ostracoda 3 Hydrophilidae 5
Hydracarina 4 Hydraenidae 10
Ephemeroptera Baetidae 4 Diptera Blepharoceridae 5

Leptophlebiidae 10 Simuliidae 4

Leptophyphidae 7 Tabanidae 5

Oligoneuriidae 10 Tipulidae “
Odonata Aeshnidae 6 Limoniidae 4

Gomphidae 8 Ceratopogonidae 4

Libellulidae 6 Dixidae 3

Coenagrionidae 6 Psychodidae 4

Calopterygidae 8 Dolichopodidae 4

Polythoridae 10 Stratiomyidae 4
Plecoptera Perlidae 10 Empididae 2

Gripopterygidae 10 Chironomidae 2
Heteroptera Veliidae 5 Culicidae 2

Gerridae 5 Ephydridae 2

Corixidae 5 Athericidae 10

Notonectidae 5 Syrphidae 1

Belostomatidae <

Naucoridae 5
Trichoptera Helicopsychidae 10

Calamoceratidae 10

Odontoceridae 10

Leptoceridae 8

Polycentropodidae 8

Hydroptilidae 6

Xiphocentronidae 8

Hydrobyosidae 8

Glossosomatidae 7

Hydropsychidae 5

Anomalopsychidae 10

Philopotamidae 8

Limnephilidae 7

Jesus Maria - Lima, Peni

‘ Av. Faustino Sanchez Carrién N* 603
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ANEXO E. CALIDAD DE SUELO

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
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ANEXO E1. Mapa de puntos de muestreo
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ANEXO E2. Registro fotografico
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SUE-FIS 11

Fechay hora:
22/07/2017 12:09 horas

Este (m): 325258

Norte (m): 8462785

Altitud (m.s.n.m.): 4555

Coordenadas UTM - WGS84
Zona: 19 L

Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 11), ubicado en zona de pastoreo dentro del drea de
influencia del proyecto Corani.

F rafia N° 12
Olog %E:’;ﬁ 3 o i ¥z
Rk 3
SUE-FIS 12 SR
Fecha y hora:

22/07/2017 12:19 horas

Este (m): 325295

Norte (m): 8462772

Altitud (m.s.n.m.): 4550

Coordenadas UTM - WGS84
Zona: 19 L

Av, Faustino Sanchez Camién N'603,
..... cote mee o | Jesis Maria -Lima Perd
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Carabaya

thograﬂa N° 09

SUE-FIS 9

Fechay hora:
22/07/2017 11:30 horas

Este (m): 325417

Norte (m): 8463029

Altitud (m.s.n.m.): 4546

Coordenadas UTM - WGS84
Zona: 19 L

| Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 9), ubicado en zona de pastoreo dentro del drea de
influencia del proyecto Corani.

Fotografia N° 10

SUE-FIS 10

Fecha y hora:
22/07/2017 11:36 horas

Este (m): 325378

Norte (m): 8463040

Altitud (m.s.n.m.): 4548

Coordenadas UTM - WGS84
Zona:19L

Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 10), ubicado en zona de pastoreo dentro del area de
influencia del proyecto Corani.

pescripcion

Av, Fausting Sanchez Carrién N"603,
Jesis Marla - Lima, Penl
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Fotografia N° 07

SUE-FIS 7

Fecha y hora:
22/07/2017 10:26 horas

Este (m): 323706

Norte (m): 8461436

Altitud (m.s.n.m.): 4619

Coordenadas UTM - WGS84
Zona:19 L

:..lu-‘ -

segunda campafia del proyecto Corani.

Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 7), ubicado en zona de pastoreo entre la primera y

Fotografia N° 08

SUE-FIS 8

Fecha y hora:
22/07/2017 10:34 horas

Este (m): 323751

Norte (m): 8461413

Altitud (m.s.n.m.): 4622

Coordenadas UTM - WGS84
Zona: 19 L

Descripcion:

| segunda campana del proyecto Corani.

| Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 8), ubicado en zona de pastoreo entre la primera y

Av, Faustino Sanchez Caman N*603,
Jesds Marla - Lima Pend
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SORANI, PROVINCIA DE CARA! MER U
CALIDAD DE SUELO
Distrito: Corani Provincia; i Carabaya Departamentos ML
Fotografia N° 05
SUE-FIS §

Fecha y hora:
22/07/2017 09:40 horas

Este (m): 323895

Norte (m): 8461065

Altitud (m.s.n.m.): 4624

Coordenadas UTM - WGS84
Zona:19L

Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 5), ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
segunda campainia del proyecto Corani

Fotografia N° 06 T 2

SUE-FIS 6

Fechay hora:
22/07/2017 09:50 horas

Este (m): 323844

Norte (m): 8461040

Altitud (m.s.n.m.): 4622

Coordenadas UTM - WGS84
Zona: 19 L

- ;’*‘mmmﬁa
,Mq.J' }61” 4 bﬂ._
.5.' _{th’_’)_r i

Al e a¥a Uy

Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 6), ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
segunda campafia del proyecto Corani.

Av, Faustino Sanchez Camién N*603,
Jesis Maria - Lima. Perd
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CALIDAD DE SUELO
Corani N ocoartamento:
Fotografia N° 03
SUE-FIS 3
;;}%2?2!6:1???;:47 horas sl R e *-“'*.‘:;':-:,“:,,"“...5‘_7_3'*-‘?’: P S

Este (m): 322765

Norte (m): 8459892

Altitud (m.s.n.m.): 4678

Coordenadas UTM - WGS84

Zona:19 L

Ay, 8 I PRt : -

| Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 3), ubicado en zona de pastoreo entre la primera y

ik | segunda campaiia del proyecto Corani.
Fotografia N° 04 '

SUE-FIS 4

Fecha y hora:

22/07/2017 09:00 horas

Este (m): 322831

Norte (m): 8459951

Altitud (m.s.n.m.): 4674

Coordenadas UTM - WGS84

Zona:19L

Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 4), ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
segunda campafia del proyecto Corani.

#v. Faustino Sanchez Carmidn N'603,
Jests Maria - Lima Perd
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CALIDAD DE SUELO
E T, . 1 AT :!h:-f‘:';.t*\-‘f’r'“lf;'.ﬁ_
4 * Provincia 5 Carabaya fl%%ﬁﬁ@ Puno
i TR g e Gt 2 e by P ey
Fotografia N° 01 =
SUE-FIS 1
Fecha y hora:

22/07/2017 08:18 horas

Este (m): 322725

Norte (m): 8459829

Altitud (m.s.n.m.): 4682

Coordenadas UTM - WGS84
Zona:19L

B segunda campaiia del proyecto Corani.
Fotografia N° 02

SUE-FIS2
Fecha y hora:
22/07/2017 08:29 horas

Este (m): 322746

Norte (m): 8459846

Altitud (m.s.n.m.): 4681

Coordenadas UTM - WGS84
Zona:19L

| Toma de muestra de suelos (SUE-FIS 2), ubicado en zona de pastoreo entre la primera y
segunda camparia del proyecto Corani.

Av, Faustino Sanchez Camidn N'603,
wonin mete men s | Jusis Marla - Lima. Pend
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ANEXO E3. Fichas estadisticas para
determinacioén de niveles de fondo

Av. Faustino Sanchez Carrién 603



“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”
INFORMACION GENERAL

Tabla 1. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Aluminio total

Zona de evaluacién M. Y:;?nilizc?f?oab?:?ﬁ‘p-ya}
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo =
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 8279
Maximo 23 934
Media 15519
Mediana 15 971
Desviacion estandar 5170
Asimetria -0,0164
Curtosis -1,08
Coeficiente de Variacion 0,333
Primer Cuartil 11 963
Tercer Cuartil 18 622
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota I:llx::?alrg? tfioel:g ?11edia) 18200
(Cota\?.::;r?; Eiﬁeéi?c';'ﬁm 95) =18

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Fausting Sénchez Camion N*603,
Jesds Marfa - Lima Perd
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llustracién 1. Tratamiento Estadistico del Aluminio Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo — Tobas (Np-ya)

Histograim for Aluminio Total
4 = .
3l 3N\
3 1 1 1 1 I 1 1 )
" = . l . ] = l .:
4333 12524 15855 18786 97
Box Plot for Aluminio Total 1
2500 : |
§ 00 [
Lt}
2
'E 15000
2 e
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=0 . " l.
= 20000 '
s . o :
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< = - !
10060 i }
. ]
15 a0 05 00 05 18 15 |
Theoretical Quantiles (Standard Normal) |
Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Camian N'603,
wons mite weio=o | Jusis Marfa - Lima. Perd
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Tabla 2. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Antimonio total

Zona de evaluacién M. Y:::n?;; Sg?rr:)abr::r(ig Rl
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo 1
Estadistica Descriptiva
N° de datos 11
Minimo 0,206
Maximo 0,366
Media 0,267
Mediana 0,24
Desviacion estandar 0,0587
Asimetria 0,701
Curtosis -1,07
Coeficiente de Variacion 0,223
Primer Cuartil 0,222
Tercer Cuartil 0,306
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota I:L‘;ilrg? ;gr:g cr,Tledian) 0,300
Valor de referencia 0435
(Cota superior del percentil 95) :

Av. Fausting Sanchez Carmidn N'603,
Jesis Marla - Lima. Per
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llustracion 2. Tratamiento Estadistico del Antimonio Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Antimonio total

'}

3 3 ;
gj I |
w
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Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sanchez Carridn N*603,
................ Jesds Marfa - Lima Peri



nl
“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 3. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Arsénico total

Zona de evaluacion M. Y:::r:i:i?g?l'l?g:r(igp-ya)
Deteccidn de valores anémalos
Potencial valor anémalo =
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 6,100
Maximo 32,00
Media 14,86
Mediana 16,00
Desviacion estandar 8,051
Asimetria 0,687
Curtosis 0,09
Coeficiente de Variacion 0,542
Primer Cuartil 7,300
Tercer Cuartil 18,75
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel Fle fondo _ 19.03
(Cota superior de la media) '
Valor de referencia 29 91
(Cota superior del percentil 95) .

Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Fausting Sanchez Carridn N'503,
Jesis Maria - Lima. Perd
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1 del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 3. Tratamiento Estadistico del Arsénico Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Arsenico Total

Box Plot for Arsenico Total
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 4. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Bario total

Zona de evaluacién M. Y::::#;?!(?E?rr:)abn;:r{igp-ya}
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo 771
Estadistica Descriptiva
N° de datos 11
Minimo 14,90
Maximo 44,70
Media 28,25
Mediana 35,30
Desviacion estandar 12,22
Asimetria -0,0852
Curtosis -2,20
Coeficiente de Variacion 0,433
Primer Cuartil 15,65
Tercer Cuartil 37,80
Test Bondad de Ajuste No Paramétrico
(Cota gﬂ:ilrgf b i) e
Valor Qe referencia_ 4470
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente: Elaboracién Propia.

|
Av. Faustino Sénchez Camisn N'603,
Jesis Marla - Lima. Perd
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 4. Tratamiento Estadistico del Bario Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)
Histogram for Bario total
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Camién N'603,
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 5. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Berilio total

Zona de evaluacién M. Y::;"ﬂ:';i?f?rmg:r{i;p_ya)
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo =
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 5,840
Maximo 18,00
Media 11,19
Mediana 11,70
Desviacion estandar 3,995
Asimetria 0,126
Curtosis -0,94
Coeficiente de Variacion 0,357
Primer Cuartil 7,215
Tercer Cuartil 13,15
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota ]::;erg? ok - 13,26
Valor de referencia 18.66
(Cota superior del percentil 95) :

Fuente: Elaboracion Propia.

|
Av. Faustino Sanchez Carmdn N*E03,
| Jesirs Marla - Lima. Perii
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del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano®

llustracién 5. Tratamiento Estadistico del Berilio Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo — Tobas (Np-ya)
Histogram for Berilio Total
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av, Faustino Sanchez Carrian N*603,
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 6. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Bismuto total

Zona de evaluacion M. Y::::ti:;z?-lj?rr::ahr::r{if;p-ya)
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,325
Maximo 0,764
Media 0,527
Mediana 047
Desviacion estandar 0,161
Asimetria 0,329
Curtosis -1,61
Coeficiente de Variacion 0,305
Primer Cuartil 0,406
Tercer Cuartil 0,653
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel de fondo 0611
(Cota superior de la media) '
Valor de referencia 0.829
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente: Elaboracién Propia.

! Av, Faustino Sanchez Camén N"603,
| Jesds Maria - Lima Perd
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del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 6. Tratamiento Estadistico del Bismuto Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)
Histogram for Bismuto Total
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Camién N'603,
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 7. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Boro total

Zona de evaluacion M. Y:: ﬂl;?’(?fgrr:}ahr:: r(iN-p-ya)
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 6,630
Maximo 13,00
Media 10,086
Mediana 10,50
Desviacién estandar 1,891
Asimetria -0,0691
Curtosis -0,44
Coeficiente de Variacién 0,188
Primer Cuartil 8,630
Tercer Cuartil 10,93
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel de fondo ' 11.04
(Cota superior de la media) !
Valor de referencia 13.60
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente: Elaboracién Propia.

|
| Av. Fausting Sanchez Camain N"603,

Jesis Marla - Lima Pend
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 7. Tratamiento Estadistico del Boro Total

Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)
Histogram for Boro Total
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Fuente: Elaboracion Propia.
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“Afo del Buen Servicio al Ciudadano’

Tabla 8. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Cadmio total

Zona de evaluacion M. Y :::;I;zc?f?rr;abn;:‘??;p-ya)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,0599
Maximo 0,265
Media 0,0947
Mediana 0,11
Desviacion estandar 0,0763
Asimetria 1,389
Curtosis 1,67
Coeficiente de Variacion 0,806
Primer Cuartil 0,0451
Tercer Cuartil 0,118
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota E'L‘;Z'rﬁ,? rfjgr}: P 0,137
Valor de referencia 0303
(Cota superior del percentil 95) .

Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Camidn N'E03,
Jesis Maria - Lima Peni



AT

B4 BN

Ministerio.

del Ambiente

llustracion 8. Tratamiento Estadistico del Cadmio Total

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 9. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Calcio total

Zona de evaluacién M. Y:: :ﬂ;?ﬂ?&i’g:}i;p_ya)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo 1706
Estadistica Descriptiva
N® de datos 12
Minimo 430,0
Maximo 1706
Media 786,8
Mediana 771
Desviacion estandar 342,9
Asimetria 1,819
Curtosis 4,60
Coeficiente de Variacion 0,436
Primer Cuartil 558,8
Tercer Cuartil 828,3
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota ::S:]ri‘:: :izr;: ﬁwedia) 5045
Valor l;ie referencia_ 1428
(Cota superior del percentil 95)

Fuente: Elaboracién Propia.

Av, Faustino Snchez Carridn N'E03,
Jesios Maria - Lima. Perd



5 .- 4.1 Ministerio
wa del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 9. Tratamiento Estadistico del Calcio Total

Familia Quenamari -
M. Yapamayo = Tobas (Np-ya)
Histogram for CalcioTotal |
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Fuente: Elaboracion Propia.
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del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 10. Tratamiento Estadistico del Cerio Total
Familia Quenamari =
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Cerio Total
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Fuente: Elaboracidn Propia.
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Ministerio
del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano’

Tabla 20. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Cerio total

Zona de evaluacién M. Y::am“i‘i;: :?:?rr::ab?:r(il;l-p-ya)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 3,734
Maximo 14,16
Media 9,014
Mediana 11,37
Desviacion estandar 4,155
Asimetria -0,282
Curtosis -2,08
Coeficiente de Variacion 0,461
Primer Cuartil 4,472
Tercer Cuartil 12,24
Test Bondad de Ajuste No Paramétrica
Nivel _de fondo 14.16
(Cota superior de la media) d
Valor de referencia 27 86
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustina Sanchez Carmién N"603,
Jesis Marla - Lima. Perd
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del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracion 11. Tratamiento Estadistico del Cobalto Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo = Tobas (Np-ya)
Histogram for Cobalto Total .
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Fuente: Elaboracion Propia.
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“Afo del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 31. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Cobalto total

Zona de evaluacién M. Y::;"rﬂ;;gfﬁ.?bz:r(i; b}
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anomalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,503
Maximo 2,120
Media 1,230
Mediana 1,31
Desviacion estandar 0,535
Asimetria 0,102
Curtosis -1,31
Coeficiente de Variacion 0,435
Primer Cuartil 0,750
Tercer Cuartil 1,663
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel ‘de fondo ) 1508
(Cota superior de la media) g
Valor t':le referencia‘ 2931
(Cota superior del percentil 95) '

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sdnchez Carmién N°603,
Josis Maria - Lima. Perd
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del Ambiente

"Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 12. Tratamiento Estadistico del Cobre Total

Familia Quenamari -
M. Yapamayo —- Tobas (Np-ya)

Histogram for Cobre Total
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Fuente: Elaboracion Propia.
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 42. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Cobre total

Zona de evaluacién M. Y::amnila;;?g?r'::abn;:?il;p =
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 2,800
Maximo 5,700
Media 4,000
Mediana 3,80
Desviacion estandar 0,809
Asimetria 0,801
Curtosis 0,47
Coeficiente de Variacion 0,202
Primer Cuartil 3,675
Tercer Cuartil 4,300
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota ':L‘Eﬂr.i’: i i) e
Valor de referencia 5512
(Cota superior del percentil 95) *

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sénchez Carridn N°603,
Jasis Marla - Lima. Peni
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del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracion 13. Tratamiento Estadistico del Cromo Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo ~ Tobas (Np-ya)
Histogram for Cromo Total

Box Plot for Cromo Total
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Carién N*603,
Jesis Marla - Lima Perd
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l‘;ﬁ'ﬁ PERUEY del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 53. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Cromo total

Zona de evaluacién M. Y:::n?:v?‘-lel'?b'::r(ihl-p-ya}
Deteccidn de valores anémalos
Potencial valor anémalo l 14
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 2,200
Maximo 14,00
Media 4,433
Mediana 3,90
Desviacion estandar 3,194
Asimetria 2,799
Curtosis 8,78
Coeficiente de Variacion 0,720
Primer Cuartil 2,725
Tercer Cuartil 4,675
Test Bondad de Ajuste Gamma
Nivel de fondo 6381
(Cota superior de la media) !
Valor de referencia 1183
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustine Sdnchez Carmién N*603,
Jesos Marla - Lima. Perd
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del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano’

llustracién 14. Tratamiento Estadistico del Estario Total

Familia Quenamarij -
M. Yapamayo — Tobas (Np-ya)

g Histogram for EstanoTotal
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Jesis Maria - Lima Peni
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 64. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Estafio total

Zona de evaluacién M. Y::amnimlaia;c?g?r'rbr;:r{ihl_p-ya)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo I -
Estadistica Descriptiva
N°® de datos 12
Minimo 4,700
Maximo 11,00
Media 8,183
Mediana 8,70
Desviacion estandar 1,897
Asimetria -0,515
Curtosis -0,66
Coeficiente de Variacion 0,232
Primer Cuartil 6,625
Tercer Cuartil 9,350
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota ::;’erg? b - 067
Valor de referencia 1173
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente: Elaboracion Propia.

Av, Fausting Sanchez Carién N*803,
Jesis Marla = Lima. Pand
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“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 15. Tratamiento Estadistico del Estroncio Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo = Tobas (Np-ya)

Histogram for Estroncio total
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Fuente: Elaboracion Propia.
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del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 75. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Estroncio total

Zona de evaluacién M. Y::ﬂ';??f?rla;;:ra; sl
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo 21
Estadistica Descriptiva
N° de datos 1

Minimo 4670

Maximo 8,640

Media 6,774

Mediana 6,84
Desviacion estandar 1,368
Asimetria -0,134

Curtosis -0,91
Coeficiente de Variacién 0,202
Primer Cuartil 5,925
Tercer Cuartil 7,705
Test Bondad de Ajuste Normal

Nivel de fondo 7 521

(Cota superior de la media) 1
Valor de referencia 10,62
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente:

Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Camién N'803,

Jesds Marla - Lima. Pend
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“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 16. Tratamiento Estadistico del Fosforo Total
Familia Quenamari —
M. Yapamayo ~ Tobas (Np-ya)
Histogram for Fosforo Total
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustine Sanchez Caman N'603,
Jesis Maria - Lima Pend
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

‘Ministerio .~

Tabla 86. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Fosforo total

Zona de evaluacién M. Y:;:‘;';;?E?‘:;::TJ i)
Deteccidn de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 353,0
Maximo 656,0
Media 525,6
Mediana 545,50
Desviacion estandar 97,40
Asimetria -0,384
Curtosis -0,62
Coeficiente de Variacion 0,185
Primer Cuartil 468,3
Tercer Cuartil 575,5
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota I:t:\;)ﬂrgt: dfgr;g ?nedia) i
Valor t_le referencia ‘ 7076
(Cota superior del percentil 95) ’

Fuente: Elaboracién 5rap:'a.

Av. Faustino Sanchez Carrign N'603,
Jesiis Marla - Lima Penl



“PpERL | Ministerio

del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 17. Tratamiento Estadistico del Hierro Total

Familia Quenamari -
M. Yapamayo — Tobas (Np-ya)
Histogram for Hierro Total ]
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‘Ministerio

del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 97. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Hierro total

Zona de evaluacién M. Y:;;nnit;;t?g?r?t:::r(il;p-ya}
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo l -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 4 420
Méaximo 10 196
Media 7127
Mediana 7 277,50
Desviaci6n estandar 2005
Asimetria -0,0790
Curtosis -1,39
Coeficiente de Variacion 0,281
Primer Cuartil 5639
Tercer Cuartil 8710
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota l::;)zlrg? cfioel}g ?nedia) i
{Cota‘;ﬂ:;r%er E'Z'fJS!’oZ'ﬁm 95) Wrh

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sanchez Camign N'603,
Jesis Marla - Lima. Perd
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Ministerio

del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracion 18. Tratamiento Estadistico del Litio Total

Familia Quenamari -
M. Yapamayo ~ Tobas (Np-ya)

. Histogram for Litio Total
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Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sanchez Carign
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'&5_:»;3" PERU Ministerio

del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 119. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Magnesio total

Zona de evaluacién M. Y :;amrr?;;c?l-l?l‘labn;:r(iﬂ-p-ya
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anomalo l B
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 542,0
Maximo 1852
Media 1114
Mediana 1 208,50
Desviacion estandar 3947
Asimetria 0,228
Curtosis -0,72
Coeficiente de Variacion 0,354
Primer Cuartil 780,5
Tercer Cuartil 1367
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel de fondo 1319
(Cota superior de la media)
Valor de referencia 1852
(Cota superior del percentil 95)

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sanchez Carridn N'603,
Jesis Marla - Lima. Perd
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Ministerio

del Ambiente

"Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 19. Tratamiento Estadistico del Magnesio Total

Familia Quenamari —
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Magnesio Total
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‘Ministerio

del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 119. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Magnesio total

Zona de evaluacién M. Y::amniilizc?ggr?bn;:r(il;p-ya)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo =
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 542,0
Maximo 1852
Media 1114
Mediana 1208,50
Desviacion estandar 3947
Asimetria 0,228
Curtosis -0,72
Coeficiente de Variacion 0,354
Primer Cuartil 780,5
Tercer Cuartil 1367
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel de fondo 1319
(Cota superior de la media)
Valor de referencia 1852
(Cota superior del percentil 95)

Fuente: Elaboracion Propia.

Av, Faustino Sanchez Carmian N*503,
Jesis Marla - Lima. Perd
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del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracion 20. Tratamiento Estadistico del Manganeso Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)
Histogram for ManganesoTotal
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Fausting Sanchez Camén N"603,
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Ministerio

del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 20. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Manganeso total

Zona de evaluacién M. Y:::n?;:c?fer?bn;:r(illp-ya}
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 60,70
Maximo 335,0
Media 211,2
Mediana 2015
Desviacion estandar 94,53
Asimetria -0,138
Curtosis -1,38
Coeficiente de Variacion 0,448
Primer Cuartil 1415
Tercer Cuartil 291,0
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota I::J‘:elri(:? b - 202
Valor Qe referencia 2879
(Cota superior del percentil 95) '

Fuente: Elaboracién Propia.

A, Faustino Sanchez Carridn N*603,
Jesds Marla - Lima. Perd



Ministerio

del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano®

llustracion 21. Tratamiento Estadistico del Molibdeno Total
Familia Quenamari -

M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Molibdeno Total
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Camién N*603,
Jesis Maria - Lima. Perd



e 4 | Ministerio
l:i(’ -PEBU del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano’

Tabla 21. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Molibdeno total

Zona de evaluacién M. Y:;amn?:rc?:?rlabn;:?hl- Bl
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo l 0,587
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,157
Maximo 0,587
Media 0,292
Mediana 0,28
Desviacién estandar 0,117
Asimetria 1,624
Curtosis 3,01
Coeficiente de Variacion 0,400
Primer Cuartil 0,210
Tercer Cuartil 0,327
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota ?L‘Li'nﬂ? ;(:}: ?nedia) 9,552
Valor de referencia 0510
(Cota superior del percentil 95) '

Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Camidn N*803,
Jesis Marla - Lima. Peri
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% del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracion 22. Tratamiento Estadistico del Niguel Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo = Tobas (Np-ya)
Histogram for Niquel Total
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“Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Camgn N*603,
Jesiis Marfa - Lima, Perd



Ministerio

del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 22. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Niquel total

Zona de evaluacién M. Y:::n?:;c?f?l’r;abna‘:?l;p-ya)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anomalo 4,49
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,790
Maximo 4,490
Media 1,963
Mediana 2,06
Desviacion estandar 1,117
Asimetria 0,911
Curtosis 0,90
Coeficiente de Variacion 0,569
Primer Cuartil 0,801
Tercer Cuartil 2,475
Test Bondad de Ajuste Normal
- (Cota ::J;ilri?: ggr}g ?nedia} 2562
Valor gle referencia _ 4.050
(Cota superior del percentil 95) ’

Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sénchez Carridn N"603,
Jasis Maria - Lima. Perd



Tabla 23. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Plata total

Zona de evaluacion M. Y:::;I;;?E?rr;abzgr(igp-ya)
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo 0,107
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,0100
Maximo 0,107
Media 0,0316
Mediana 0,03
Desviacion estandar 0,0271
Asimetria 1,903
Curtosis 4,25
Coeficiente de Variacion 0,858
Primer Cuartil 0,0138
Tercer Cuartil 0,0393
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota :I;:eelrg? g e 0.065¢
Valor de referencia _ 0.106
(Cota superior del percentil 95) '

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sanchez Carmidn N*833,
Jesiis Maria - Lima. Pard



o | Ministerio
% -PERY del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 23. Tratamiento Estadistico del Plata Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Plata total
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Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sanchez Carrén N*603,
et w1 Jass Maria - Lima. Peni
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 24. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Plomo total

Zona de evaluacién M. Y:::ﬂi';??f?:’abr::?; )
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo 31,9
Estadistica Descriptiva
N° de datos 11

Minimo 4,270

Maximo 8,370

Media 6,212

Mediana 6,22
Desviacion estandar 1,166
Asimetria 0,129

Curtosis 0,04
Coeficiente de Variacion 0,188
Primer Cuartil 5,685
Tercer Cuartil 6,965
Test Bondad de Ajuste Normal
ot sparior .t madhl 6.849
Valor de referencia 0493

(Cota superior del percentil 95) "

Fuente: Elaboracion Propia.

|
| Av., Faustino Sdnchez Carridn N'E603,
| Jesis Maria - Lima Peri



Ministerio .

del'’Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano®

llustracién 24. Tratamiento Estadistico del Plomo Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Plomo total |
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av, Faustino Sanchez Carrian N*603,
“te mar =« | Jesiis Marla - Lima. Peri
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‘Afio del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 25. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Potasio total

Zona de evaluacion M. Y:::;';;SE?L?;:?JP_“]
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anomalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 1406
Maximo 2651
Media 2172
Mediana 2182
Desviacion estandar 409,5
Asimetria -0,553
Curtosis -0,73
Coeficiente de Variacion 0,188
Primer Cuartil 1962
Tercer Cuartil 2182
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota I;I:J;eelrg? ;gr;;l ?nedia) 2386
Valor de referencia 2938
(Cota superior del percentil 95)

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sanchez Camion N'503,
Jesis Marla - Lima Perl
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_PERU- Ministerio

del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano®

llustracion 25. Tratamiento Estadistico del Potasio Total

Familia Quenamari =
M. Yapamayo — Tobas (Np-ya)
Histogram for Potasio Total |
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Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Carrign N*603,
Jesis Maria - Lima. Peni



Tabla 26. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Selenio total

Zona de evaluacion M. Y::amrri:;?rc?:lel‘r;abn;:r(ihl-p-ya}
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anomalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,293
Maximo 1,850
Media 1,093
Mediana 1,19
Desviacion estandar 0,587
Asimetria -0,0477
Curtosis -1,86
Coeficiente de Variacion 0,537
Primer Cuartil 0,530
Tercer Cuartil 1,635
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel Fie fondo ' 1397
(Cota superior de la media) ;
Valor de referencia 2190
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente: Elaboracién Propia.

|
| Av. Faustino Sdnchez Carridn N'E03
| Jests Maria - Lima. Peni
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 26. Tratamiento Estadistico del Selenio Total

Familia Quenamari =
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)
Histogram for Selenio Total
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Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustino Sanchez Carmign N*603,
4o mien | Jesis Marla - Lima. Perd
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 27. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Sodio total

Zona de evaluacion M. Y:::;';;SE?T;;:TN_ Sval
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor andmalo 5
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 156,0
Maximo 2250
Media 199,5
Mediana 204
Desviacion estandar 21,84
Asimetria -1,146
Curtosis 0,49
Coeficiente de Variacion 0,108
Primer Cuartil 185,56
Tercer Cuartil 2153
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota I:L\E:erg': (:gr;: ?nedia) 2108
Valor de referencia 2403
(Cota superior del percentil 95) i

Fuente: Elaboracion Propia.

Av, Fausting Sdnchez Carridn N'603,
Jesis Marla - Lima. Peri
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% B Al i Arhiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 27. Tratamiento Estadistico del Sodio Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo — Tobas (Np-ya)

Histogram for Sodio Total
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~Fuente: Elaboracion Propia.

Av, Faustino Sanchez Carridn N*603,
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“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 28. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Talio total

Zona de evaluacion M. Y:::ﬂ:,? Eﬁ-‘:,abma:':; p-va)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anomalo 6,6322
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,411
Maximo 6,632
Media 1,204
Mediana 0,75
Desviacion estandar 1,720
Asimetria 3,385
Curtosis 11,61
Coeficiente de Variacion 1,429
Primer Cuartil 0,616
Tercer Cuartil 0,858
Test Bondad de Ajuste No Paramétrica
(Cota r:tlx‘;:lrgf ;‘;I}g ?11edia} =368
Valor S:Ie referencia_ 6.632
(Cota superior del percentil 95) :

Fuente: Elaboracion Propia.

i Av, Faustino Snchez Carridn N'803,
| Jests Marla - Lima. Peni
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 28. Tratamiento Estadistico del Talio Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo = Tobas (Np-ya)
Histogram for Talio Total
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Fuente: Elaboracion Propia.

#Av. Faustino Sénchez Camidn N*603,
crewan ne | Jusis Maria - Lima, Peni



Tabla 29. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Titanio total

Zona de evaluacion M. Y::?n'i:;?n?ﬁr?br::r(ihl_p-ya)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anomalo =
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 48,80
Maximo 423,0
Media 2171
Mediana 199,90
Desviacion estandar 153,7
Asimetria 0,128
Curtosis -2,15
Coeficiente de Variacion 0,708
Primer Cuartil 76,60
Tercer Cuartil 341,5
Test Bondad de Ajuste No Paramétrico
(Cota I:S;;erg? i ‘media) N
(Cata\:.::errtiier :i?ef[e;:::;?ra\til 95) =l

Fuente: Elaboracion Propia.

|
| Av. Faustino Sanchez Carridn N"603,
| Jests Marla - Lima. Peni



B orni | Ministerio

del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 29. Tratamiento Estadistico del Titanio Total
Familia Quenamari =
M. Yapamayo -~ Tobas (Np-ya)
Histogram for Titanio Total

2

1
u!lo
g A

» 2

Box Plot for Titanio Tolal

Taara Total

Q-Q Plot for Titanio Total

] .

_1il! s = ®
B

i a5 a0 05 an a5 1] 15
| Theoretical Quantiles (Standard Normal)

" Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 30. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Torio total

Zona de evaluacién M. Y::am“i‘I:; Sf?rr:)ab::r{iﬂ_p_ya)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,0690
Maximo 0,832
Media 0,335
Mediana 0,30
Desviacion estandar 0,268
Asimetria 0,536
Curtosis -1,04
Coeficiente de Variacion 0,799
Primer Cuartil 0,0824
Tercer Cuartil 0,539
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota ::;i-lrﬂ? o wiodla) e
Valor de referencia 0835
(Cota superior del percentil 95) :

Fuente: Elaboracion Propia.

|
i Av, Fausting Sénchez Carridn N*503,
Jesis Maria - Lima Peni
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del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracion 30. 'L@tamiento Estadistico del Torio Total

Familia Quenamari -
M. Yapamayo — Tobas (Np-ya)

Histogram for Torio Total
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Fuente: Elaboracion Propia.

#v. Fausting Sanchez Carndn N*603,
Josds Marfa - Lima. Pend



‘Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 31. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Uranio total

Zona de evaluacion M. Y. : :;T:;i?ﬂ%%ab“;:r;;p_y a)
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anomalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 3,833
Maximo 10,32
Media 6,376
Mediana 5,64
Desviacion estandar 2,271
Asimetria 0,767
Curtosis -0,74
Coeficiente de Variacion 0,356
Primer Cuartil 4,903
Tercer Cuartil 7,378
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota ::;erg‘: ;c;r:: ?nedia} 7,553
Valor de referencia 10.62
(Cota superior del percentil 95) i

Fuente: Elaboracién Propia.

Av. Faustina Sanchez Carridn N'803,
Jesis Marla - Lima. Peri



Ministerio

del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracion 31. Tratamiento Estadistico del Uranio Total
Familia Quenamari =
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Uranio Total
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Ministerio

del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracion 32. Tratamiento Estadistico del VVanadio Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo - Tobas (Np-ya)

Histogram for Vanadio Total
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“Afo del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 32. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Vanadio total

Zona de evaluacién M. Y::anslil;ic?g?rrfbr::?gp-ya
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 4,00
Maximo 13,00
Media 8,917
Mediana 10,00
Desviacion estandar 3,458
Asimetria -0,234
Curtosis -1,83
Coeficiente de Variacion 0,388
Primer Cuartil 5,60
Tercer Cuartil 12,00
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel de fondo 10.71
(Cota superior de la media) .
Valor de referencia 15.38
(Cota superior del percentil 95) ¥

Fuente: Elaboracién Propia.

Av, Fausting Sanchez Carridn N*603,
Jesis Maria - Lima. Peni



5

=77 “pemy | Ministerio

del Ambiente

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

llustracién 33. Tratamiento Estadistico del Wolframio Total
Familia Quenamari -
M. Yapamayo ~ Tobas (Np-ya)

Histogram for Wolframio Total
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Tabla 33. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Wolframio total

Zona de evaluacion M. Y:::ni\I;;EE?rn:bn;:r{il:p-ya)
Deteccién de valores anémalos
Potencial valor anémalo 0,2008
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 0,201
Maximo 1,628
Media 1,102
Mediana 1,21
Desviacion estandar 0,380
Asimetria -1,116
Curtosis 179
Coeficiente de Variacion 0,345
Primer Cuartil 0,847
Tercer Cuartil 1,342
Test Bondad de Ajuste Normal
Nivel de fondo 1299
(Cota superior de la media) '
Valor de referencia 1813
(Cota superior del percentil 95) x
Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sdnchez Carridn N°603,

wi metn wekowe | Josls Maria - Lims, Peni



OBSERVACION

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano®

llustracion 34. Tratamiento Estadistico del Zinc Total

Familia Quenamari —
M. Yapamayo — Tobas (Np-ya)

Histogram for Zinc Total

Box Plot for Zine Total

Zinc Total

#

Zre Tatal

Q-Q Plot for Zinc Total

°

15

10 05 00 05 10 15
Theoretical Quantiles (Standard Normal)

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de realizar el tratamiento estadistico de los metales y metaloides evaluados
se encontré que algunos de estos presentaron resultados menores al valor de
deteccion del método de ensayo del laboratorio en mas del 70 % de los puntos
evaluados, lo que impide la realizacion del tratamiento estadistico. Para la formacion
Familia Quenamari — M. Yapamayo — Tobas (Np-ya) no se pudo evaluar mercurio.

Nota

El valor 11,00 de Antimonio; el valor 77,10 de Bario; el valor 21,00 de Estroncio y el
valor 31,90 de Plomo (todos estos valores correspondientes al punto de muestreo
SUE-FIS-6) no fueron considerados para realizar el analisis estadistico de su
respectivo metal, debido a que estos valores se encuentran muy por encima que los
otros valores registrados para el area de muestreo.

Av., Faustino Sanchez Caman N*G03,
Jesiis Maria = Lima Peni
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“Afo del Buen Servicio al Ciudadano®

Tabla 34. Resultados del tratamiento estadistico de los datos de Zinc total

Zona de evaluacién . Y::::;gic?i-m‘l‘r::ab"a‘:?hl_p-y g
Deteccion de valores anémalos
Potencial valor anémalo -
Estadistica Descriptiva
N° de datos 12
Minimo 33,20
Maximo 87,90
Media 59,66
Mediana 64,05
Desviacion estandar 17,99
Asimetria -0,132
Curtosis -1,26
Coeficiente de Variacion 0,302
Primer Cuartil 44,53
Tercer Cuartil 71,28
Test Bondad de Ajuste Normal
(Cota I::J;?elriz? ;Del}g ?nedia) 68,98
Valor de referencia 93.29
(Cota superior del percentil 95) !

Fuente: Elaboracion Propia.

Av. Faustino Sanchez Carridn N*603,
Jesis Marla - Lima. Perd
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ANEXO E4. Cadenas de custodia
sistematizacion e informes de ensayo

Av. Faustino Sanchez Carrion 603
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IN F?RNIE DE ENSAYO

\,‘.\n}u.,,:!

“,

Sa

%y AGCREDITED

A -y [
£ ordy oo Darattg
TL-502
SUELOS MA Registrada en: AGQ Peri Cliente: OEFA
SAA-17/01733 TOR Centra An AGQ Perd Damicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N*1864-2017 603 - JESUS MARIALima LIMA
. Ced Cliente: 106327 v
- Contrato: 1 PE17-0022-MYA
Ac i6n se el Infi de Ensayo y Anexo Técnico asoclados a la muestra, en los cuales se Itar teda la inf i
lacionada con los realizad
Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con de i ! el protocolo recogido en nuestro  manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la  muestra durante un periodo determinado después de la  finalizacion del andlisis. Una  ve:
transcurrido este periado, la serd el Si desea inf ién adi | e cualqui 1 on, no dude en pi en con
]
'
[}
|
s -"
{4~
AT
Yoel Ifigo CQP 826 P T 5 ¥
Resp. Lab. Inorgdnico | £ ‘ P v b y
1 1 o -4 % A
FECHA ELISION: 00/08/2017 | / F el

OBSERVACIONES: [

Los resultados dg'w'goahonmwm como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como un
de calidad de la entidad que lo produce. 1 oL &

AGOIRERU, S.AC.

LA Gallgo time HimalRERY {511 71027.00
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INFORME DE ENSAYO \“;__‘\\;‘_":/{/’,
1' %ﬁ: ACCREDITED®
o laga® e
TL-502

Estudio SAA-17/01733 TDR N*1864-2017

Tipo Muestra: SUELOS MA

RESULTADOSANATTICOS

TR

51

Deattpibon TCRN" 1054 -
P EFELIS S ) SUL7F 30k JDAT FSUE-RY
Pardmetto Incert Unidades
Propiedades Fislcas - Granul fi
* Arcilla - 25,0 20,0 20,0 15,0 5,00 10,0 10,0 15,0
* Arena - % 20,0 26,0 20,0 36,0 50,0 45,0 60,0 45,0
*  Clase Textural - Franco-Lim Franco-Lim Franco-Lim Franca Franco-Aren Franca Franco-Aren Franca
osa osa osa osa osa
" Ume - % 55,0 54,0 60,0 49,0 45,0 45,0 30,0 40,0
Metales Totales l
Aluminio Total £18% mg/kg PS 13503 14574 9 aszl 8857 8279 12933 21880 23934
Antimonio Total £13% mg/kg PS 0,2059 0,2766 0,3255 0,2195 0,2867 11,00 0,3584 0,3659
Arsénico Total 8% mg/kg PS 7.4 8,0 7.0 61 68 32 21 22
Bario Total £20% mg/kg PS 15,5 157 14,9 15,6 16,9 771 353 372
Berilio Total £4% mg/kg PS 16,4 18,0 678 5,94 6,11 7,36 12,2 14,2
" Bismuto Total - mg/kg PS : 0,3254 0,3591 D'“g‘l 0,6902 0,7642 0,5251 0,6291 0,6401
Boro Total £13% mg/kg PS 128 13,0 10,3 10,7 11,3 6,63 10,7 10,8
Cadmio Total 4% mg/kg PS <0,0007 0,0599 <0,0007 <0,0007 0,0629 0,2648 0,1108 0,1173
Calcio Total £10% mg/kg PS 432 430 513 574 BOS 1706 778 778
Cerio Total 7% mg/kg PS 4,483 4,983 3,734 4,335 4,439 12,19 1142 13,08
Cobalto Total +8% mg/kg PS 0,783 0,885 0,503 0,612 0,649 2,12 1,64 1,80
Cobre Total +5% mg/kg PS 37 35 39 28 3,2 5,7 49 49
Cromo Total £7% mg/kg PS 29 3.0 22 22 22 14 46 51
Estafio Total £5% mg/kg PS 9,2 9,5 58 81 59 a7 10 1
Estroncio Total 6% mg/kg PS 4,67 4,81 5,90 5,95 8,54 21,0 677 6,84
Fésforo Total 6% mg/kg PS 619 547 561 561 656 654 478 507
Hierro Total £13% mg/kg PS 5985 6204 4602 4420 4521 6668 9289 10196
Litio Total £9% mg/kg PS 267 273 126 134 138 35,3 219 238
Magnesio Total t6% mg/kg PS 802 835 542 695 716 1852 1371 1515
Manganeso Total +23% mg/kg PS | 199 1865 80,7 87,4 140 142 287 335
Mercurio Total £2% mg/kg PS <0,03 <0,03 <0,03, <0,03 <0,03 0,10 <0,03 <0,03
Molibdeno Total +14% mg/kg PS 0,211 0,157 0,213 ' 0,207 0,197 0,587 0,365 0,387
Niguel Total t9% mg/kg PS 0,902 1,24 0,897 0,750 0,801 4,49 2,64 2,97
Plata Total £5% mg/kg PS 0,039 0,056 0,040 0,027 0,017 0,107 0,035 0,021
Plomo Total £6% mg/kg PS 4,27 4,79 6,37 5N 5,66 31,9 727 8,37
Potasio Total +7% mg/kg PS 2083 2101 1406 1646 1762 2028 2504 2647
Selenio Total £EB% mg/kg PS I 0,442 0,293 o.sa.li 0,599 0,525 1,81 1,65 1,85
Sodio Total B 208 202 156 161 185 204 219 228
Talio Total . £5% mg/fkg PS 0,6322 0,4516 0,7948 09624 1,031
Titanio Total 123%  mg/kgPs 82,3 69,8 898 — T I e
Torio Total +8% me/kg PS5 0,0991 0,0832 0,3501 u."ém_n
Uranio Total pges | soes @\ 98 y &3 Cosass i) .5.7!9
Vanadio Total : 58 . [ 12 13
Wolframia Total \ 1,180 !;s__zgg__._l.w_._]u.uzr* : X : 1,427 | :.m |
Zinc Total \ 467 i 372 ' 70,0 79,5 ii

.
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EA G li "/./-/T;:\\.\“ |
t 2 ! (’nJ'.d"\n\' 1N atery
W% A TeCHnAlSRITal Sefwces L5302
Estudic SAA-17/01733 TDR N*1864-2017 Tipa Muesira: SUELOS MA

RESULTAROS ANALITICOS

B e ovteneiitin

Oeittpehen

SUENS10

Pardmetro Incort Unidades
Propiedades Fisicas - Gronul f
" Arcilla - % 10,0 15,0
" Arena - % 50,0 45,0
* Clase Textural - Franca Franca
* lime - % 40,0 40,0 f
Metales Totales
Aluminio Total *18% mg/kg PS 18329 18483
Antimonio Total £13% mg/kg PS 0,2242 0,2398 {
Arsénico Total 8% mg/kg PS 18 18
Bario Total +20% mg/kg PS 39,3 44,7
Berilio Total 4% mg/kg PS 128 11,2
*  Bismuto Total - mg/kg PS 0,3843 l}.sz
Boro Total $13% mg/fkg PS 8,54 8,96
Cadmio Total 4% mg/kg PS 0,0919 0,1202
Calcio Total +10% mg/fkg PS 734 838
Cerio Total 7% mg/fkg PS 11,32 14,16
Cobalte Total 8% mg/kg PS 1,28 1,73
Cobre Total £5% mgfkg PS 37 4,0
Cromo Total 27% mg/kg PS 3,8 49 |
Estaiio Total 5% me/kg PS 84 5,0
Estroncio Total 6% mg/kg PS 6,98 8,64
Fasforo Tatal 6% mg/kg PS 353 439
Hierro Total +13% mg/kg PS5 7 887 8969
Litio Total £9% mg/fkg PS 196 226
Magnesio Total 6% mg/kg PS 1167 1365
Manganeso Total £23% mefkg PS 204 326
Mercurio Total 2% mg/kg PS <0,03 <0,03
Molibdeno Total $14% mg/kg PS 0,314 0,302
Niquel Total £9% mg/fkg PS 2,10 2,42 .
Plata Total 5% mg/kg PS 0,015 < 0,006
Plomo Total 6% mg/kg PS 7.16 6,77
Potasio Total 7% mg/kg PS 2263 2651
Selenio Total +B% mg/kg PS 1,33 !.41‘1
Sodio Total 199 216
Talio Total 0,7454 0,8238
Titanio Total
Torio Total
Uranio Total
Vanadio Total

Walframio Total ! )=

Zine Total
Los resultados
de calidad de |

AGOPERU, 5.A.C
AV

gallgo Himes s RERY
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INFORME DE ENSAYO N

1/—"‘\:‘ ACCREDITED"
e c ]y ¥ Lsateey
it & Tegnnatagtsal Servige Tisa

Tipo Muestra: SUELOS MA

Estudic SAA-17/01733 TDR N*1864-2017

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio, Queda prohibida la producci parcial de
este Informe sin la aprobacién por escrito  del  lab i Las | idumk estdn gid en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de
marcados  con asterisco (%) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién. El cliente proporciona todos los  datos

ik s
asociados 2 la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
ditado. RE: R en placa

A |
\ )

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una mMn de confi
de calidad de la entidad que lo produce. i \

ERL, S.A.C. Jois
53 511 La Perfa - gl R timarPERIE

T(s11) 7402700,
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INFORME DE ENSAYO S, AR
1 3 -] -
T~ ACCREDITED
Labis & Teehnnlngieal Setvices I orpee
S 5AA-17/01733 TDR N*1864-2017 Tipo Muestra:  SUELOS MA

ANEXO TECNICO

Parimetro PRT Técnica flef Norma Rango
Propiedades Fisicas - Granulometria
© Arcilla PEC-018 Dal\LkmeMn 0,00-100%
" Arena PEC-018 Densitometria 0,00 - 100 %
" Clase Textural PEC-018 Densitometria 0,00 - 100
* Limo PEC-018 Densitometria 0,00 - 100 %
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg PS
5.4 (1994) :
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS | 0,0017 - 1000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,40 - 2 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,030 - 5 000 mg/kg PS
5.4 (1554)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,001 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
" Bismute Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Boro Total EPA 200.8 {VAL). Espect ICP-MS 0,180 - 2 000 mg/kg PS
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0007 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994) |
Calcio Tortal EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mg/kg PS
Cerio Total EPA 200.8 (VAL]. Espect ICP-MS 0,0005 - 1 000 mg/kg PS
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,03 - 10 000 mg/fkg PS
5.4 (1954)
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev, Espect ICP-MS : 0,10 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Estafie Tetal EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5 0,01 - 2000 mg/kg PS
Estroncio Total EPA 200.8 [VAL). Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg PS
Fosforo Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mg/kg PS
Hierro Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg PS
1
Litio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,010 - 2 000 mg/kg PS
|
Magnesio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,1 - 50 000 mg/kg PS
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,03 - 1000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,003 - 1000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5S 0,090 - 1 000 mg/fkg P5
5.4 (1994)
Plata Total gt 7} an Method 200.8 Rev, Espect ICP-M5 0,006 - 1 000 mg/kg PS
A ~ saf1999)
Plome Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,006 - 5 000 mg/kg PS
5.4(19%) S A e I eI
i ey
Potasio Total oy ey m@us {VAL).
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. .
Sodio Total A
Talio Total R —

54(1994) :_ ! il

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de oonfoulnll'_thi" : normas de producto o col B;muugaﬂ'm sistema.

denlid.adalq@m__gg:_lapguguu. AT L s oyt T | ooty .

b RYiSihte Ass 5110 2ols - Sallaoilime Uiz ERERDS {511} 7102700,




INFORME DE ENSAYO S

Tipo Muestra: SUELOS MA

Estudio SAA-17/01733 TOR N*1864-2017
Parimitro PNT Tecnica Ref Norma Rango
Titanio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,060 - 2 000 mg/kg PS
L
Torio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994) ¥
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0002 - 1000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Vanadie Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,60 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Wolframio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,0017 - 2 000 mg/kg PS
Zine Total EPA Method 200.8 Rev, Espect ICP-MS 0,170 - 10 000 mg/kg P5
5.4 (1994)
Mota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es bida en el lab jo. Queda prehit la prod parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del lab i Las incertidumt estdn gid en el anexo técnico adjunto. Si  aparece marca de
Jitacié los pard d con asterisco (*) no estan incluidos en el Al de  Acreditacié El cliente proporciona todos los datos
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por €l A: Ensayo L oy Jitad N: Ensayo subcontratade y no

Ve

acreditado. RE: R en placa i
(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacién, 2 partir del cual cuantificamos.

: ) A He aeee | | 4 Y i
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una urtﬁunkn de confi ‘\"‘ d con s de producto o como un certificado del sistema b f -y

de calidad de la'entidad que lo produce. \

r{511)71027.00,




INFORME DE ENSAYO

S e
2~ ——>.7 ACCREDITED
EAG >
e (L T O 1 o

nalegecal Serades

Estudio SAA-17/01733 TOR N*1864-2017 Tipa Muestra: SUELOS MA |

MUESTRAS

5 Letire L ot de Llucitios Cootdenadis sy r-.|‘;--|..
P
s-17/028060 SUEF15-1 12/07/2017 0B:21 CORANI - CARABAYA - PUND for/1017 26/0712017 5-3426-PF Cliente
5-17/024061 SULFI5-2 22/07/2017 0827 CORANI - CARABAYA - PUND 33/07/2017 16/07/2017 S26-PE Cifente
5-17/028062 SUE-FI5-3 33/07/2017 Ok:48 CORANI - CARABAYA - PUND 33/07/2017 6/07/2017 53426-PE Cliente
3-17/024063 SULFI5-4 22/07/2017 0855 coRaN -mmu-m.l /o707 26/0772017 $-3426-PE Cliente
$-17/024064 SUEFIS-S 22/07/2017 03:50 CORANI - CARABAYA - PUND 3o7f2017 260772017 $-3426-PE Chente
5-17/024065 SUE-FIS-6 22/07/1017 0950 CORANI - CARABAYA - PUND 33/07/2017 260772017 5-3426-PE Chignte
5-17/024066 SUEFST 22/07/2017 10:26 CORANI - CARABAYA - PUND 31/07/2017 26/07/2017 5-3426-PE Cliente
517/024057 SUE-FIS-8 12/07/2017 10:34 CORANI - CARABAYA - PUND o127 26/07/2007 S3426PE Cliente
$-17/024068 SUE-FIS-9 22/07/2017 11:30 CORANI - CARABAYA - PUNO 30207 26/072017 S-3476-PE Cliente
s-17/0248069 SUE-FIS-I0 22/07/2017 12:35 CORARI - CARABAYA - PUND! 3jorfzen? 26/07/2017 5-3426-PC Cliente
Los pardmetros marcados con asterisce (*) no estan incluidos en el Al de Acreditacié )

Los resultados
de calidad de |a

Av.santa

¢allpe Lima.Limai PERY. sclanesperlBEG
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INFORME DE ENSAYO

'\' N
S

SUELOS MA Registrada en: AGQ Perd Cliznte: OEFA
SAA-17/01734 TDR Centro Analisis: AGQ Perl Domicilio: AV, FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N*1864-2017 603 - JESUS MARIALIma LIMA
Ced Cliente: 106327
s Contrato: PE17-0022-MYA
Itar toda la infi i

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden

lacionada con los

| gido en manual de

Les 'Resultados emitidos en este informe, ne hen sido corregidos con factores de P igl
iod | d é de la finalizacién del andlisis. Una vez

calidad, AGQ guardard bajo dici lad la d un p determi P
| laracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

transcurrido este periodo, la serd eliminada. Si desea inf idn adicional o cualg
)
|
1
s ;’I
- r’ r' 3
”~ 1}
‘I
- 1
Yoel Ifiigo CQP 826 : ! et . | :
Resp. Lab, Inorgdnico \ pets R AU
1011 09/08/2017 -

OBSERVACIONES: |

S s ; Lo TR, | Leakis
deben ser utilizados coma una certificacidn de conformidad con normas de p o
l-. 2 A L '-. e

1(6

Zallsa timas s  FER LS (511)2102700



.“\"lr?";.
INFORME DE ENSAYO SN, B
% ¢ ACCREDITED
AGQ o
Lats =1 alapie . ""‘-'u}‘;\l'\‘ Lvaeratery
Latys & Tesnnatogc. & TL-502
Estudio SAA-17/01734 TDR N*1864-2017 I { Tipo hMuestra: SUELOS MA I

RESULTAROSANALITICOS

Bt ke delerensia

DBeucniprion
T
Parainetro Incert Unidades
Propiedades Fisicas - Granulometri
* Arcilla - % 10,0 5,00
* Arena : % 450 50,0 '
* Clase Textural - Franca Franco-Aren
osa
* Llme - % 45,0 45,0
Maetoles Totales
Aluminio Total +18% mg/kg P5S | 19040 17 368
Antimonio Total $£13% mg/fkg PS 0,2291 0,2070 .
Arsénico Total +8% me/kg PS 17 15 '
Bario Total £20% mg/kg PS 37,3 38,3
Berilio Total 4% mg/kg PS 108 125
*  pismuto Total - mg/fkg PS 0,4166 0,4138
Boro Total 13% mg/fkg PS 8,66 8,33
Cadmio Total +a% mg/fkg PS ' p,a08s 0,1975 l
Calcio Total *10% mg/kg PS 764 1029
Cerio Total +7% mg/fkg PS 12,38 11,64
Cobalto Toral +8% mg/kg PS 1,42 1,34
Cobre Total 5% mg/kg PS 36 a1
Cromo Total 7% mg/kg PS I a3 4,0
Estaiio Total 15% me/kg PS 9,3 8,3
Estroncio Total +6% mg/kg PS 7.16 8,25
Fésforo Total 6% mg/kg PS 388 544
Hierro Total t13% mg/fkg PS 8623 B158 ‘
Litio Total +9% mg/kg PS 218 204
Magnesio Total 6% mg/kg PS 1260 1250
Manganeso Total +23% mg/kg P5 285 303
Mercurio Total 2% mg/kg PS <0,03 <0,03
Molibdeno Total +14% me/kg PS , o284 0,275
Niquel Total +9% mg/fkg PS 2,30 2,01 .
Plata Total 5% mg/kg PS <0,006 0,010 '
Plomao Total 6% mg/kg PS 6,22 574
Potasio Total +7% mg/kg PS 2442 2536
Selenio Total _ #B% __mglkgPs 1,04 1,63
Sodio Total T mg/kg PS 204 215
Talio Total £5% mg/kg P " 07501 onz e pr—
Titanio Total / £23%  melkgPs 393 30 70 AR R
Taria Total ' + s_s' mg/kg PS 0,8321 0,4331 2y
Uranio Total ' s:_;és ' me/ePs e ’a.sn ' ' 7 ST
Vanadio Total 7% mg/kg PS 11 10
Wollramio Total £20% | me/kgPs \"l 1,252 128 1 E T :' ‘

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de pmdu;:to © como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce. ) _ - s

[} y =



INFORME DE ENSAYO S,

2 ~———~.F ACCREDITED
{4.ﬁ:‘\ & lati ¢
I TL-502
Estudio SAA-17/01734 TOR N*1864-2017 y Tipa Muestra: SUELOS MA
RESULTADDS ANALITIEQS

Parametro Incert Unidates
Metales Totales %
Zinc Total £9% me/kg PS 68,7 710 !
Nota:  Los Resultados de este informe sclo afectan 2 |2 muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la produccidn  parcial de
este  informe sin la  aprobacién por escritc  del lat Las  incertidumt estdn gld en el anexo téenico adjunto. Si  aparece marca de
acreditacié los  pard | con  asterisce (*) no estan incluidos en el Il de  Acreditacié El cliente proporciona tedos los  dates
asoclados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por 6. A: Ensayo subcontratade y acreditade. N: Ensayo subcontratade vy no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado
|
|
|
1
Los resultados de los ensayes no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producta o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce. ! ; S
AGQPERU, S.AC.

I
Av. 2ty

Lallan Uma.Lima, FERY

151 740 27.00

i OpArACion espe A pac
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| INFORME DE ENSAYO j\‘;‘\k::__-f_/_//”i 7
A ’,E/'“‘w:‘ ACCREDITED'
e G Q I "4/-/;'_:\\.\" feate g
o 3 : “roly Lavzatory
a8 legnadlopoal Services TLse2
Estudic SAA-17/01734 TDR N"1864-2017 Tipe hMuestra: SUELOS MA

ANEXCTECNICO

Parametro PHT Técnica Rof Herma Rango

Propiedades Fisicas - Granulometria
" Arcilla PEC-018 Densitometria 0,00-100%

" Arena PEC-018 Densitometrfa 0,00 - 100 %
" Clase Textural PEC-018 | Densitometria 0,00 - 100
* Umo PEC-018 Densitometria ' 0,00 - 100 %
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200,8 Rev. Espect ICP-MS 0,15 - 50 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,0017 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method.200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,40 - 2 000 mg/kg PS
5.4 (1934) l
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,030- 5000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
* Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,0008 - 2 000 mg/kg PS
5.4 (1934) |
Boro Tetal EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5S 0,180 - 2 000 mg/kg PS
Cadmie Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0007 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Calcio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mg/kg PS
Cerio Total EPA 200.8 (VAL). Espect [CP-MS 0,0005 - 1 000 mg/kg PS
Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,003 - 1000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Cromo Total EPA Method 200,8 Rev, Espect ICP-MS 0,10 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Estafio Total EPA 200.8 {\F‘.L]. Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg PS
Estroncio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS ' 0,004 - 2 000 mg/fkg PS
Fésforo Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,8 - 50 000 mg/kg PS
Hierro Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg PS
Litio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 0,010 - 2 000 mg/kg PS
Magnesio Total EPA 200.8 [VAL). Espect ICP-M5S 0,1- 50000 mg/kg PS
Manganeso Total EPA Method ‘100.8 Rev. Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mg/kg PS
5.4 (1994) '-
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,03 - 1000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Maolibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Niguel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,090 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Plata Total [T T T EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg PS5
5.4 (1994)
Plomo Taotal EPA Method 200.8 Rev. Espect [CP-MS 0,006 - 5 000 mg/kg PS
5.4(1934) S UG
Potasio Total g x EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-MS 3 ™ 8,00~ 50 000 mg/kg PS
Selenio Total - EPA Method 200.8 Rev. EspecticP-Ms - 0,004 - 2 000 mg/kg PS
: 5.4(1994) aiasd
Sodio Total { " ' EPA200.8 (VAL]. | EspectiCP-MS ' f 1-50000 mg/kg PS \
. f ] s | | |
Talio Total j EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS s i e | 0,0002 - 1 000 mg/kg PS
y 54(1994) ' ' |
) \ \ el 2 | |
Los resultados de los ensayos no deben senrlll.lndosmummrﬁﬂfld@n de conformidad con as de prod o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce. 3 L F | b
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INFORME DE ENSAYO S
R
| ! ; ———
AGQ A
. i '\
- P 1 . ‘% “"”]"'.“
Estudic SAA-17/01734 TDR N"1864-2017 Tipo hMuestia: SUELOS MA
1
TR PHT Tdcnica Ref Norma Rango
Titanio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5 0,060 - 2 000 mg/kg P5
Torio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,0001 - 1 000 mg/xg PS
5.4 (1994)
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Elp*ﬂ ICP-MS 0,0002 - 1000 mg/fkg PS
5.4 (1994) .
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,60 - 1 000 mg/kg PS
5.4 (1594)
Wolframio Total EPA 200.8 (VAL). Espect ICP-M5S 0,0017 - 2 000 mg/kg PS
Zinc Total EPA Methed 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,170 - 10 000 mg/kg PS
5.4 (1994)
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como €3 ibida en el lat io. Queda prohibida la repreduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito  del laboratorio. Las  incertidumb estdn gid en el pnexo técnico adjunto. Si aparece marca de
Al de Acreditacié El cliente proporciona todes los  datos

acreditacién, los pardmetros marcados con asterisco (*) no  estan incluides en el
asociados a la Tema de Muestras, cuando esta ha sido realizada por €l A:  Ensayo
acreditado. RE: en placa estimad

{1) €l rango minimo se correspande con el limite de Determinacian, a partir del cual cuantificamas.

b o y acreditad: N: Ensayo subcontratado y no

Los resultados dé los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce. 4 |

opéracionespemBagy com po

s LimaERy. - T(511)74027 00
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INFORME DE ENSAYO
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Tipo Muestra: SUELOS MA

SAA-17/01734 TOR N*1864-2017

Panta £ Nueirea Fecnafmizna |. Lugar de Klaestren Coordenadisay Fetha My Fecha Analn Wt
fluasirea Brzeplitn
s-17/024070 SUEFIS-1L 22/07/2017 12:09 CORANI - CARABAYA - PUND ' njoraoT 2607720107 (ST Cliente
s-17/024071 SUE-FIS-12 22/01/2017 1249 CORAMNI - CARABAYA - PUND ajoraolr 260772007 $342GPE Clente
Los pard dos con {sco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién.
|
|
'
1
. IS .
i ! ;
[}
i = - i
[ |

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una centificacién de cnnfuri-pldldwnmmﬁ: de producto o como un certificado del sistema
de calidad del_a' entidad que lo produce. ) - o |
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