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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACIÓN GENERAL

Los aspectos generales de la evaluación ambiental del área degradada por residuos 
sólidos municipales – botadero «El Milagro» en la provincia de Trujillo se presentan en la 
Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

a. Zona evaluada
Área degradada por residuos sólidos municipales – botadero 
«El Milagro» Distrito Huanchaco, Provincia Trujillo, 
Departamento La Libertad

b.
Unidades fiscalizables/ 
actividades económicas en la 
zona de estudio

Municipalidad Provincial de Trujillo 

c. Problemática identificada
Probable afectación de la calidad del aire, suelo y agua 
subterránea con potencial riesgo a la salud y el ambiente

d.
La actividad se realizó en el 
marco del

Plan Anual de Evaluación y Fiscalización Ambiental – 2019

e. Periodo de ejecución 01 al 05 de abril y del 17 al 30 de mayo de 2019

f. Tipo de evaluación Evaluación ambiental que determina causalidad
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Profesionales que aportaron al estudio

Tabla 1.2.  Listado de profesionales

N. ° Nombre y Apellidos Profesión
Actividad 

desarrollada

1 Lázaro Walther Fajardo Vargas Ingeniero Químico Gabinete

2 Julio Andrés Gonzales Rossel Ingeniero Ambiental Gabinete

3 Víctor Manuel Olivares Alcántara Ingeniero Mecánico de Fluidos Campo y gabinete

2 Ronald Antonio Rodríguez Rodríguez Bach Ingeniería Ambiental Campo y gabinete

3 Edgar Escriba Gutiérrez Ingeniero Electrónico Campo y gabinete

4 Lizbeth Pamela Huansha Nolberto
Ingeniera Ambiental y de 

Recursos Naturales
Campo y gabinete

5 Jacqueline Pechuga Melgar Ing. Geólogo Campo y gabinete

2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Los parámetros y matrices evaluadas en el área degradada por residuos sólidos 
municipales, botadero «El Milagro» de la Municipalidad Provincial de Trujillo se presentan 
en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Parámetros y matrices evaluadas

Matriz evaluada Periodo Parámetros evaluados 
Cantidad de puntos 

evaluados

Material particulado en PM10 y en 
PM2,5, metales en PM10

1 

Material particulado en PM10 y en 
PM2,5, metales en PM10, gases 
(monóxido de carbono, ozono, 
dióxido de azufre, sulfuro de 

hidrógeno y metano)

1 

Aire
20 al 29 de mayo  

2019

Material particulado en PM10 y en 
PM2,5, metales en PM10, gases 
(monóxido de carbono, ozono, 
dióxido de azufre y sulfuro de 

hidrógeno)

1

Metales totales 35

% Materia orgánica 20Suelo
20, 22, 24 y 25 de  

mayo  2019

pH 23

Agua subterránea 27 de mayo  2019

Metales totales + Hg, metales 
disueltos + Hg, nitrógeno 

amoniacal, nitritos, nitratos y 
coliformes termotolerantes

4

Geofísica
23 al 25 de mayo  

2019
Líneas de Tomografía eléctrica 10

Los parámetros que excedieron las normativas de referencia en el área degradada por 
residuos sólidos municipales - botadero «El Milagro» de la Municipalidad provincial de 
Trujillo se presentan en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Parámetros que exceden normativa ambiental de referencia 

Muestreo: Mayo 2019
Matriz

localidad/ 
poblado

Código
OEFA

Norma ambiental vigente

CA-02-BM Material particulado (PM10
1, PM2.5

1, hierro2 y cromo2

Aire
Centro Poblado 

Menor «El 
Milagro» CA-04-BM Material particulado PM10

1, PM2.5
1

SU-10-BM pH4, plomo3, zinc y cobre (Cu)4

SU-15-BM arsénico y pH4

SU-14-BM arsénico4

SU-7-BM arsénico4

SU-19-BM pH4

SU-18-BM pH4

SU-17-BM pH4

SU-16-BM pH4

SU-10-BM pH4

SU-8-BM pH4

SU-6-BM pH4

Suelo
Centro Poblado 

Menor «El 
Milagro»

SU-2-BM pH4

ASB-02-BM Nitratos  NO3y conductividad eléctrica5

Agua 
subterránea

Centro poblado 
El Milagro / 
distrito de 

Huanchaco
ASB-01-BM Nitratos5

1: ECA para aire, aprobado por Decreto Supremo N. ° 003-2017-MINAM.
2: Ontario’s Ambient Air Quality Criteria Standards (AAQC) – abril 2012 (Valores de la guía de calidad ambiental de 

Canadá para aire). De uso referencial al no contar con normativa nacional.
3: ECA para suelo, uso agrícola, aprobado por Decreto Supremo N. ° 011-2017-MINAM.
4: Canadian Environmental Quality Guidelines-Soil Quality Guidelines-Agricultural, for the Protection of Environmental 

and Human Health (Valores de la guía de calidad ambiental de Canadá para suelo agrícola). De uso referencial al 
no contar con normativa nacional

5: ECA para agua, Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales, aprobado por Decreto Supremo N. ° 004-
2017-MINAM.

--: No aplica

3. PRINCIPALES CONCLUSIONES 

Se identificó a la actividad de quema de los residuos sólidos municipales como la principal 
fuente de alteración del ambiente en el botadero «El Milagro». 

Las influencias identificadas se describen a continuación:

 Altas concentraciones del material particulado (PM10 y PM2,5) producto de la quema 
de residuos sólidos municipales generando condiciones de riesgo potencial al 
ambiente.

 La calidad del aire en el entorno urbano y rural del botadero «El Milagro», ubicado en 
el centro poblado menor del mismo nombre, no cumple con los criterios de calidad de 
aire establecido en los Estándares de Calidad Ambiental para Aire (Decreto Supremo 
N.° 003-2017-MINAM) para material particulado (PM10 y PM2.5), donde la principal 
fuente del aporte es la quema de residuos sólidos municipales.
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 El punto de monitoreo (SU-10-BM) ubicado al noreste lado externo al botadero «El 
Milagro» (API 1), se registró 168 mg/kg de plomo, que equivale a 2,4 veces el valor 
establecido en los Estándares de Calidad Ambiental para suelo agrícola (Decreto 
Supremo N. ° 011-2017-MINAM), caracterizándola como un suelo con alto contenido 
de plomo. En cuanto a los otros puntos en esta zona, si bien, las concentraciones 
halladas no superaron los ECA para suelo, se observa, un moderado incremento en 
las concentraciones, evidenciándose aportes de fuentes externas como, la quema de 
residuos sólidos municipales del botadero. En esta API 1 «zona de deposición eólica 
del material particulado» se registraron los mayores incrementos en las 
concentraciones de metales respecto al API 2 «zona de infiltración de posibles 
lixiviados de los residuos orgánicos y sólidos del botadero».

 Respecto a la evaluación y diagnóstico entomológico, se logró identificar 4 géneros y 
5 especies de moscas. De las especies de moscas identificadas, la mosca domestica 
(Linnaeus) es uno de los principales vectores mecánicos para la trasmisión de 
patógenos como Escherichia coli y Salmonella typhi.  Además, la pesquisa o 
verificación de criaderos de formas inmaduras de mosquitos (larvas), fue negativo al 
interior del botadero «El Milagro»; sin embargo, se registró presencia de criaderos de 
mosquitos en la zona urbana del centro poblado «El Milagro» a 300 metros del 
perímetro del botadero, correspondiendo a todos los estadios larvales (larvas I, larvas 
II, larvas III, larvas IV) y pupas de Culex spp. (17 UTM, L 0714712, 9112816; 157 m 
s.n.m).

 El estudio de prospección geofísica identificó zonas con resistividades de 0,0 a 17,0 
Ohm.m, siendo valores característicos de zonas con probable presencia de lixiviados 
provenientes del botadero (o también materiales limo arcilloso), los que estarían 
alcanzando profundidades superiores a 30,0 m; sin embargo, no precisa que estas 
tengan contacto con las aguas subterráneas dado que la napa freática en esta zona 
estaría a aproximadamente 80 m de profundidad. (registro del pozo de agua 
subterránea ubicado a aproximadamente 800 m al noreste del botadero). 

El desarrollo completo del análisis de resultados y conclusiones se encuentra en el 
documento adjunto al presente informe.

4. RECOMENDACIONES

 Aprobar el informe de la evaluación ambiental en el área degradada por residuos 
sólidos – botadero «El Milagro» de la Municipalidad provincial de Trujillo en el 2019, 
en vista que cuenta con el sustento técnico requerido. 

 Remitir a la Dirección de Supervisión Ambiental en Infraestructura y Servicios para los 
fines que se estimen convenientes. 

Atentamente:

[LFAJARDO]

Firmado digitalmente por:
FAJARDO VARGAS Lazaro
Walther FAU 20521286769 hard
Cargo: Subdirector de la
Subdirección Técnica Científica
Empresa: ORGANISMO DE
EVALUACION Y
FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA
Lugar: Sede Central -
Lima\Lima\Jesus Maria
Motivo: Soy el autor del
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1. INTRODUCCIÓN 

Muchas ciudades del país utilizan espacios de terreno libre para la disposición a cielo abierto 
de sus residuos sólidos municipales y no municipales sin criterios técnicos para la protección 
del ambiente, como control de lixiviados, control del biogás, etc., tal es el caso del área 
degradada por residuos sólidos municipales - botadero «El Milagro» (en adelante, botadero 
«El Milagro»).  

Este informe presenta los resultados de la evaluación ambiental que determinan causalidad 
del botadero «El Milagro», utilizado como un área de disposición final de los residuos sólidos 
municipales de 7 distritos (Trujillo, El Porvenir, Víctor Larco, Huanchaco, Salaverry, La 
Esperanza y Moche) de la provincia de Trujillo desde el año 1989, en un área aproximada 
de 43,34 hectáreas. Donde, la gestión y manejo de la disposición final de los residuos sólidos 
del botadero se encuentra a cargo del organismo público descentralizado de la 
municipalidad provincial de Trujillo denominado Sistema de Gestión Ambiental de Trujillo 
(Segat) (Portal Interactivo de Fiscalización Ambiental [PIFA], 2019). 

Según los reportes del Segat (2017), la cantidad de residuos sólidos que son dispuestos en 
el botadero «El Milagro», alcanza las 720 toneladas por día. Estos residuos son dispuestos 
en 3 plataformas. Además, se observa la presencia de personas dedicadas a la actividad de 
segregación de residuos, denominados recicladores informales. Ellos carecen de equipos 
de protección individual (EPI) y emplean carretas de madera desplazadas por acémilas o 
trimotos de carga (moto car) como medio de transporte para trasladar los residuos sólidos 
reciclados. 

Las labores de reciclado en el botadero son realizadas a campo abierto y el beneficio del 
mismo se lleva a cabo mediante la segregación selectiva para la obtención de material de 
reúso, el material residual (no útil) es quemado por los propios recicladores como una 
práctica común para reducir el volumen de los residuos; así como, para la recuperación de 
materiales como los metales. Es por ello que, la mayor parte de los residuos del botadero 
se encuentran quemados (cenizas), parcialmente quemados o en proceso de combustión. 
Este proceso de quemado genera humaredas con gran cantidad de sustancias químicas 
dañinas para el hombre y contaminantes para el ambiente.  

Por otro lado, el proceso de descomposición de la materia orgánica y la humedad de los 
residuos, favorecido por las lloviznas, produce la precipitación de fluidos generando el 
proceso de lixiviación de flujos con contenido de agentes patógenos que podrían llegar a 
tener contacto con la napa freática. 

En el Plan Anual de Fiscalización Ambienta (Planefa) 2019, aprobado con Resolución de 
Consejo Directivo N.° 007-2019-OEFA/CD, el Organismo de Evaluación y Fiscalización 
Ambiental (OEFA) determinó priorizar la evaluación ambiental en el ámbito de influencia del 
botadero «El Milagro» a fin de determinar los factores que podrían estar afectando los 
diferentes componentes ambientales, realizando un análisis para determinar si existe una 
relación de causalidad entre el estado de los componentes ambientales y la actividad de 
disposición; así como, el manejo de los residuos sólidos municipales desarrollado en el 
botadero. 
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2. ANTECEDENTES 

Según el Planefa 2019, existen 1585 botaderos a nivel nacional, con una generación de 
20541 ton/día y la afectación de 1902,17 ha, en las que se realizan prácticas inadecuadas, 
sin control y manejo, en la mayoría de los casos. Del volumen generado, solo el 46 % de los 
residuos municipales generados son dispuestos en rellenos autorizados y el 54 % en 
botaderos no acondicionados.  

El botadero «El Milagro» inició sus operaciones en el año 1989, siendo oficializado mediante 
Ordenanza Municipal N.° 010-2007-MPT, como único lugar autorizado para la disposición 
final de residuos sólidos de toda la provincia de Trujillo.  

La Dirección de Evaluación del OEFA, mediante el Informe N. ° 310-2013-OEFA/DE del 26 
de junio de 2013, informó sobre los resultados de la evaluación ambiental de botaderos y 
puntos críticos de acumulación de residuos sólidos; así como, las acciones de fiscalización 
y control de los gobiernos locales y entidades competentes. Dicho informe, tomando como 
base los lineamientos publicados en la Guía Técnica para la Clausura y Conversión de 
botaderos de residuos sólidos, concluye en la clausura definitiva del botadero en mención. 

Del 9 al 13 de junio del 2014 se realizó un monitoreo en el botadero «El Milagro» de la 
municipalidad provincial de Trujillo cuyos resultados fueron presentados mediante el Informe 
N.° 0019-2015-OEFA/DE-SDCA del 4 de marzo de 2015, la misma que presenta detalles de 
su caracterización física, la evaluación ambiental del suelo y del aire. Dicho informe, destaca 
también la inadecuada disposición final de los residuos sólidos municipales, la presencia de 
gran cantidad de personas dedicadas a la segregación sin ninguna protección, áreas con 
residuos quemados y en proceso de quema.  

Del 15 al 17 de julio de 2015 se realizó nuevamente un monitoreo ambiental en el botadero 
«El Milagro» y mediante el Informe N.° 0472-2015-OEFA/DS-SEP se reafirmó que el 
botadero (según la metodología del CONAM) clasifica de «Alto riesgo», por lo que, 
recomiendan su clausura. 

Los criterios de la fiscalización de residuos sólidos por parte del OEFA, en los años 
anteriores (2013-2015), señalaron que debido a la práctica inadecuada de segregación en 
los botaderos representaron un riesgo de afectación a componentes ambientales y sociales. 

2.1. Actividades identificadas 

En el ámbito de influencia del botadero «El Milagro» se observaron actividades como 
reciclaje en viviendas, crianza de animales, un centro educativo particular, un centro 
penitenciario, restaurantes y predios de uso urbano y rural. 

Durante la visita de reconocimiento al botadero «El Milagro» aprobado mediante el informe 
de reconocimiento N.° 0120-2019-OEFA/DEAM-STEC se observó lo siguiente:  

Tránsito de vehículos de carga de residuos sólidos municipales. Tal como se muestra en la 
Figura 2.1 el ingreso de estos vehículos al botadero «El Milagro», y encima de los residuos 
transportados se trasladan personas, que posteriormente apoyan en la descarga de los 
residuos en una de las plataformas del botadero. 
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Figura 2.1. Ingreso de vehículos de carga (camiones) al botadero «El Milagro» con presencia 
de personas en contacto con los residuos sólidos 

Se puede observar en la Figura 2.2 que las personas, durante las actividades de reciclaje, 
se protegen la cabeza con materiales de tela y manipulan las bolsas de residuos con las 
manos sin guantes de protección; además, emplean palos de madera para remover los 
residuos y reciclar, acumulándolos en costales de gran tamaño. También se puede observar 
la densa humareda generada por la quema de residuos.  

 
Figura 2.2. Actividad de segregación informal en el botadero «El Milagro» 

En la Figura 2.3 se observa la estructura artesanal de espacios para la acumulación de los 
residuos reciclados, ubicada dentro del botadero «El Milagro». Esta consiste de palos de 
madera, costales negros que han sido utilizados como techo y debajo de estos se 
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encuentran los residuos en costales o dispersos sobre el suelo (residuos eléctricos y 
electrónicos).  
 

 
Figura 2.3. Acumulación de los residuos reciclados en las viviendas hechas por los segregadores 
 
En la Figura 2.4 se observa una vivienda del centro poblado menor «El Milagro», donde se 
realiza la actividad del reciclaje. Los costales blancos contienen residuos que posteriormente 
son comercializados, también se observa el vehículo de carga que transporta estos residuos 
a un punto de venta. 
 

 
Figura 2.4. Residuos reciclados en las viviendas urbanas del centro poblado menor «El 
Milagro» 
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En la Figura 2.5 se visualiza que alrededor de las viviendas, además del reciclaje, se realiza 
la crianza de animales tales como cerdos en corrales (estructura de palos de madera y 
plásticos). 

 
Figura 2.5. Presencia de crianza de cerdos en el centro poblado menor «El Milagro»  
 
En la Figura 2.6 se observan las larvas colectadas en una fuente de bebida de cerdos, 
criados en algunas viviendas del centro poblado menor «El Milagro».  
 

 
Figura 2.6. Fotografía de larvas de insectos capturados en la fuente de bebida de los cerdos 

Además, a 100 m al suroeste de la entrada al botadero «El Milagro» se ubicó a la institución 
educativa «Toni Real Vicens», centro de estudios básicos de inicial, primaria y secundaria 
(Figura 2.7). 
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Figura 2.7. Institución educativa «Toni Real Vicens», centro de estudios básicos de inicial, 
primaria y secundaria 

2.2. Recopilación, revisión y análisis de la información 

Para cumplir con los objetivos del presente PEA se realizó la revisión de información 
ambiental contenida en informes de evaluación ambiental del sector y de otras instituciones 
las cuales se señalan a continuación: 

2.2.1. Acciones realizadas en el marco de la función evaluadora 

2.2.1.1 Informe N.° 0019-2015-OEFA/DE-SDCA  

Se realizaron actividades de monitoreo ambiental en aire y suelo, medición superficial y 
volumétrica; así como, la caracterización de los residuos sólidos dispuestos a cielo abierto, 
en el botadero «El Milagro» del 9 al 13 de junio de 2014.  

Puntos de monitoreo 

Para la evaluación ambiental establecieron 2 puntos de monitoreo para calidad del aire y 12 
puntos de muestreo para calidad del suelo, los que se detallan en las Tablas 2.1. y 2.2. 

 Calidad del Aire  

Se establecieron 2 puntos de monitoreo, uno al interior de la institución educativa privada 
(I.E.P.) Toni Real Vicens y el segundo en la quebrada León.  

Tabla 2.1. Puntos de monitoreo de aire evaluados en el 2014 – Botadero «El Milagro» 

N. ° Código Descripción 
Coordenadas UTM 

WGS-84 – Zona 17L 
Este (m) Norte (m) 

1 CA-01 Barlovento 715129 9112062 

2 CA-02 Sotavento 715452 9112579 
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Los resultados obtenidos muestran que los vientos tienen una predominancia compartida 
que van desde el suroeste (SW) hacia el noreste (NE) y de sur (S) a norte (N) con 
velocidades que oscilaron desde los 3,2 m/s hasta los 7,4 m/s.  

Los parámetros evaluados (dióxido de azufre SO2, dióxido de nitrógeno NO2, PM10 y 
metales) no superaron el valor establecido en los ECA para aire1. 

 Calidad de suelo 

Establecieron 12 puntos de muestreo de suelo, 3 puntos se ubicaron al exterior del perímetro 
del botadero (SU-05, SU-06 y SU-07), 1 blanco (SU-12) cerca al reservorio de agua de 
SEDALIB y el resto de puntos se ubicaron al interior del perímetro del botadero (Figura 2.8). 

Tabla 2.2. Puntos de muestreo de suelo evaluados en el 2014 - Botadero «El Milagro» 

N. ° Código Descripción 
Coordenadas UTM 

WGS-84 – Zona 17L 
Este (m) Norte (m) 

1 SU-01-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 20 
cm de profundidad 

715494 9112091 

2 SU-02-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 40 
cm de profundidad 

715641 9112294 

3 SU-03-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 20 
cm de profundidad 

715094 9112510 

4 SU-04-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 20 
cm de profundidad 

715174 9112546 

5 SU-05-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 30 
cm de profundidad 

715778 9112417 

6 SU-06-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 40 
cm de profundidad 

715045 9112716 

7 SU-07-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 20 
cm de profundidad 

715495 9111807 

8 SU-08-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 30 
cm de profundidad 

714888 9112318 

9 SU-09-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 30 
cm de profundidad 

715131 9112219 

10 SU-10-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 30 
cm de profundidad 

715150 9112124 

11 SU-11-BMTR Suelo rocoso, muestra superficial 715171 9112068 

12 SU-12-BMTR 
Suelo extraído por calicata de 80 x 80 cm con 15 
cm de profundidad 

714958 9112050 

Los resultados analíticos obtenidos fueron comparados con los ECA para suelo uso; suelo 
agrícola (Decreto Supremo N.° 002-2013-MINAM), por encontrarse dentro del proyecto de 
irrigación «Chavín –Moche», el cual considera a estos suelos aptos para la agricultura. 

El resultado del análisis concluye que los parámetros evaluados (compuestos orgánicos 
volátiles - COV, hidrocarburos de petróleo, hidrocarburos aromáticos policíclicos – HAP, 
plaguicidas y metales), regulados en la normativa ambiental, no superaron el valor 
establecido en los ECA para suelo referido en el párrafo anterior.      

                                                   
1  «Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad del Aire», aprobado mediante Decreto Supremo N° 074-2001-

PCM y Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM 
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Figura 2.8. Ubicación de los puntos de monitoreo de suelo y aire en el botadero «El Milagro» 
– 2014 

 Caracterización del botadero 

El referido informe indica que en el botadero «El Milagro» a la fecha del monitoreo, según 
los funcionarios de la municipalidad (junio – 2014) ya se depositaba aproximadamente 720 
toneladas diarias de residuos sólidos municipales y no municipales, con una composición 
física cuya predominancia fue de la materia orgánica (27,48 %) del total, seguida de plásticos 
(21,59 %), papel (19,92 %), vidrios (12,47 %), pañales (12,06 %), residuos metálicos (3,11 
%), tecnopor (2,21 %) y artefactos eléctricos (1,16 %). 

Producto de la caracterización, determinaron el peso específico promedio de los residuos 
sólidos calculado en 207,26 kg/m3.    

 Categorización del botadero según prioridad de clausura 

Fue desarrollada conforme a la Guía Técnica para la Clausura y Conversión de botaderos 
de residuos sólidos publicado en el año 2004 (CONAM), utilizando el método de 
categorización por la prioridad de la clausura. La valoración efectuada en la categorización 
del botadero conforme a la guía alcanzó una puntuación de 73 puntos concluyendo que el 
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botadero «El Milagro» califica de «Alto riesgo». A ello se suma la presencia arraigada de 
recicladores por la antigüedad de su labor en la zona. 

2.2.1.2 Informe N.° 0472-2015-OEFA/DS-SEP  

Contiene los resultados del monitoreo ambiental realizado en el botadero «El Milagro» del 
13 al 17 de julio de 2015. Siendo su objetivo principal determinar la afectación a los 
componentes ambientales, generado por el inadecuado manejo y disposición final de los 
residuos sólidos. 

 Puntos de monitoreo 

En el monitoreo ambiental se establecieron 2 puntos de monitoreo para calidad del aire y 12 
puntos de muestreo para evaluar la calidad del suelo, los que son detallados en las Tablas 
2.3 y 2.4 y se pueden observar en la Figura 2.9.  

 Calidad del aire  

Los 2 puntos de monitoreo se establecieron por espacio de 3 días intermitentes de 12 horas 
(de 06:00 a 18:00 h) debido a la inseguridad que presenta la zona para el resguardo de la 
integridad de los equipos de muestreo. 

Tabla 2.3. Puntos de monitoreo de aire del 2015 - botadero «El Milagro» 

N. ° Código Descripción 
Coordenadas UTM 

WGS-84 – Zona 17L 
Este (m) Norte (m) 

1 CA-01 Barlovento 714779 9112233 

2 CA-02 Sotavento 715724 9112139 

Los resultados obtenidos muestran que en ambas estaciones de monitoreo se registraron 
vientos con predominancia compartida que van desde el suroeste (SW) hacia el noreste 
(NE) y de oeste suroeste (WSW) a este noreste (ENE) con velocidades que oscilaron entre 
3,1 y 4,6 m/s.  

Respecto a los parámetros evaluados el valor del PM10 en la estación CA 01 superó el ECA 
para aire del Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM (día 17 de julio de 2015) y la estación 
CA 02 (días 15 y 17 de julio de 2015).  

 Calidad de suelo 

Establecieron 12 puntos de monitoreo de suelo, 11 puntos se ubicaron al interior del 
perímetro del botadero (SU-01, SU-02, SU-03, SU-04, SU-05, SU-06, SU-07, SU-08, SU-
09, SU-10 y SU-11), un blanco (SU-12) cerca al ingreso al botadero en un área 
aparentemente no impactada.  

Tabla 2.4. Puntos de monitoreo de suelo del 2015 – Botadero «El Milagro» 

N. ° Código Fecha de muestreo 
Coordenadas UTM 

WGS-84 – Zona 17L 
Este (m) Norte (m) 

1 SU 01 15/07/2015 715269 9112723 
2 SU 02 15/07/2015 715043 9112522 

3 SU 03 15/07/2015 715102 9112542 

4 SU 04 15/07/2015 715215 9112544 
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N. ° Código Fecha de muestreo 
Coordenadas UTM 

WGS-84 – Zona 17L 
Este (m) Norte (m) 

5 SU 05 15/07/2015 715262 9112591 

6 SU 06 15/07/2015 715383 9112667 

7 SU 07 15/07/2015 715691 9112425 

8 SU 08 15/07/2015 715383 9111936 

9 SU 09 15/07/2015 715311 9111904 

10 SU 10 15/07/2015 715261 9111927 

11 SU 11 15/07/2015 715155 9112085 

12 SU 12 15/07/2015 714889 9112294 

Los resultados analíticos obtenidos fueron comparados con los ECA para suelo; suelo 
agrícola (Decreto Supremo N.° 002-2013-MINAM), por encontrarse dentro del proyecto de 
irrigación «Chavín –Moche», el cual considera a estos suelos aptos para la agricultura. 

El resultado del análisis concluye que, de los parámetros evaluados (BTEX, PCBs, y metales 
totales), solo el metal cadmio total superó el ECA para suelo agrícola en los puntos SU 03, 
SU 11 y SU 12.  

 
Figura 2.9.Ubicación de los puntos de monitoreo de suelo y aire en el botadero «El Milagro» 
– 2015. 
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 Categorización del botadero según prioridad de clausura 

Conforme a la Guía Técnica para la Clausura y Conversión de botaderos de residuos sólidos 
publicado en el año 2004 (CONAM), se utilizó el método de categorización por la prioridad 
de la clausura. La valoración efectuada en la categorización del botadero conforme a la guía 
técnica alcanzó una puntuación de 73 puntos concluyendo que el botadero «El Milagro» 
califica de «Alto riesgo». A ello se suma la presencia arraigada de recicladores por la 
antigüedad de su labor en la zona. 

2.2.2 Estudios realizados por otras entidades del sector 

2.2.2.1 Reporte del SEGAT - Gestión del 2017 

En el 2017, el Segat afirmó que eran 8 los distritos que disponían sus residuos sólidos en el 
botadero «El Milagro», tal como se muestra en la Tabla 2.5. 

Tabla 2.5. Generación de residuos sólidos diarios de los 8 distritos de la provincia de Trujillo  

N. ° Distrito Generación estimada de residuos sólidos (kg/día) 

1 Trujillo 289 832,88 
2 El Porvenir 104 231,12 
3 La Esperanza 97 816,78 
4 Huanchaco 43 586,56 
5 Víctor Larco 26 249,84 
6 Florencia de Mora 23 681,41 
7 Moche 20 356,77 
8 Salaverry 10 877,40 

TOTAL 616 632,76 
Fuente: Reporte del Servicio de Gestión Ambiental de Trujillo – SEGAT (2017, p.3) 

La cantidad proyectada de residuos sólidos municipales, que se dispone en el botadero «El 
Milagro» es de 616 632,76 kg/día, esto no incluye los 22 000,00 kg/día de residuos sólidos 
de construcción y demolición que se recoge en el distrito de Trujillo y se dispone en el 
botadero «El Milagro». Cabe precisar que los distritos de Laredo, Poroto y Simbal de la 
provincia de Trujillo no disponen sus residuos sólidos en el referido botadero. 

2.3. Obligaciones fiscalizables 

De la información compartida por la Dirección de Supervisión en Infraestructura y Servicios 
(DSIS), el Segat no cuenta con un Plan de recuperación de áreas degradadas por residuos 
sólidos municipales como instrumentos de gestión ambiental aprobado por la autoridad 
competente; no obstante, se regulan a través de obligaciones fiscalizables descritas en el 
presente documento y son la transcripción literal contenida en la normativa ambiental, 
medidas administrativas dictadas por el OEFA o cualquier otra de fuente de obligación. Entre 
ellas citamos la siguientes: 

 Cumplir las obligaciones ambientales contenidas en la normativa aplicable al área 
degradada por residuos sólidos municipales. 

 Adoptar las medidas de prevención del riesgo generado por la disposición final de 
residuos sólidos municipales en el área degradada. 

 Garantizar la disposición final segura de los residuos sólidos municipales. 
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2.4. Reportes públicos 

 Sanciones: De la revisión de la base de datos compartida por la Dirección de 
Fiscalización y Aplicación de Incentivos (DFAI); no se advierte el inicio de procedimiento 
administrativo sancionador a la Municipalidad (por áreas degradadas por residuos sólidos 
municipales).  

 
 Medidas administrativas: De la revisión del acervo documentario de la Dirección de 

Supervisión Ambiental en Infraestructuras y Servicios (en adelante, DSIS) no se advierten 
medidas administrativas correspondientes a la unidad fiscalizable (área degradada por 
residuos sólidos de la Municipalidad). 

3. OBJETIVOS 

3.1.  Objetivo general 

Evaluar la calidad ambiental del área degradada por residuos sólidos municipales - botadero 
«El Milagro» a fin de identificar riesgos a la salud y el ambiente por posible alteración de los 
componentes ambientales circundantes. 

3.2. Objetivos específicos 

 Evaluar la calidad del aire del botadero «El Milagro». 
 Evaluar la calidad de suelo en las áreas de potencial interés adyacentes al botadero «El 

Milagro». 
 Evaluar la calidad del agua subterránea (pozos artesianos) en áreas cercanas al 

botadero «El Milagro». 
 Identificar la presencia y/o actividad de insectos-vectores en el botadero «El Milagro». 
 Realizar un estudio geológico y geofísico (tomografía geoeléctrica) del entorno del 

botadero «El Milagro». 

4. ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio comprende al botadero «El Milagro», el cual tiene una extensión 
aproximada de 43,34 hectáreas, y su área de influencia directa, en el distrito Huanchaco, 
provincia Trujillo, departamento La Libertad. El botadero tiene un perímetro de 2657,22 
metros, en altitudes que varían desde los 150 a los 170 m s.n.m. El cerco perimetral está 
construido de ladrillo y concreto que por tramos se encuentra colapsado.  

Aproximadamente 100 m al este se ubica el complejo arqueológico intangible «Muralla La 
Cumbre» considerado por el Ministerio de Cultura como paisaje cultural arqueológico, por el 
sureste está la quebrada León que confluye en la quebrada Río Seco y por el norte, a unos 
30 m se encuentra el cementerio informal del centro poblado menor «El Milagro» (Figura 
4.1). 
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Figura 4.1. Área de estudio –botadero «El Milagro» 

El botadero «El Milagro» se ubica en la microcuenca de la quebrada León, ubicada al norte 
de la ciudad de Trujillo, en la Intercuenca 137719, intervalle de los valles Moche y Chicama, 
estando la cabecera de la cuenca limitada por el sur con la quebrada San Idelfonso, por el 
norte con el Cerro Quebrada La Cumbre y por el oeste con el balneario de Huanchaco. 

Esta cuenca alcanza una superficie de 289 km2 y su perímetro una longitud aproximada de 
109,29 km, alcanzando su máxima elevación en la cota 2256 m s.n.m., descendiendo hasta 
la cota 25 m s.n.m., localizándose en un solo piso ecológico, presenta en su cauce principal 
una pendiente de 4,92 % y en cada una de las microcuencas: Río Seco 3,96 %; León 5,81 
%; La Encantada 5,63 % y La Cumbre 5,68 %. 

La microcuenca quebrada León tiene bien definido su cauce en la cuenca alta y media; ello 
no ocurre en la parte baja o cono de deyección que se ubica entre las altitudes 150 m s.n.m. 
y 175 m s.n.m., donde se ubica el botadero «El Milagro». Durante la máxima precipitación 
se puede considerar que esta se va a distribuir uniformemente en toda el área de la cuenca 
alta (Figura 4.2).  

En la cuenca baja, se ubican edificaciones urbanas densas en los distritos «La 
Esperanza» y «Huanchaco»; además, su cauce presenta intensa deposición de 
residuos de materiales, deposición de desechos orgánicos, se realiza una intensa 
explotación de materiales, acción que altera permanentemente el curso de la quebrada 

Área de estudio 
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León lo cual propicia por un lado, la reducción de la sección hidráulica de conducción 
para poder alojar los caudales de máximas avenidas y el transporte de materiales ante 
el paso de avenidas. 

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) en su «Estudio Hidrológico de Máximas 
Avenidas» (2018) indica: «Tanto en la parte media como baja de la quebrada 
predominan los suelos arenosos potentes, muy permeables, con presencia de gravas, 
presentándose en algunos casos lentes de limos y arcillas, zonas que corresponden a 
depósitos aluviales del cuaternario reciente. La parte alta de la quebrada León, presenta 
rocas granodioritas expuestas poco permeables»2. 
 

 
Figura 4.2. Delimitación de la faja marginal de la quebrada León. 
 

                                                   
2  Estudios Básicos para la actualización de la Limitación de faja marginal de la Quebrada León, en el Tramo Sector 

Club Huanchaco-500 m aguas arriba Vía Evitamiento Milagro en el Distrito «El Milagro» – Trujillo – La Libertad, de 
la AAA – Huarmey Chicama de la Autoridad Administrativa del Agua (ANA) 

 

Botadero  
«El Milagro» 
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5. CONTEXTO SOCIAL 

De la revisión del Sistema Nacional de Denuncias Ambientales (Sinada) del OEFA, se 
observa que la municipalidad provincial de Trujillo, a través del Segat no registra denuncias 
en relación a acciones de disposición final en el botadero «El Milagro»; sin embargo, registra 
denuncias por presunto delito ambiental, ante la Fiscalía Provincial Especializada en Materia 
Ambiental de La Libertad. 

La fiscalía ambiental en Trujillo tiene 3 carpetas fiscales relacionados al botadero «El 
Milagro», estos se encuentran con los números de expedientes: N.° 030-2012, N.° 056-2014 
y N.° 034-2017. Estos hacen referencia a denuncias formuladas por la procuraduría del 
Ministerio del Ambiente por delitos ambientales a las municipalidades de los distritos que 
disponen los residuos en este lugar; así como, a la Municipalidad Provincial de Trujillo. 

6. METODOLOGÍA  

En este apartado se presenta la metodología empleada en la evaluación de la calidad 
ambiental del botadero «El Milagro» y su área de influencia directa ubicado en el distrito 
Huanchaco, provincia Trujillo y departamento La Libertad. La evaluación ambiental 
contempla la realización del monitoreo ambiental de los componentes agua, aire y suelo; la 
identificación de afectación biológica o vectores biológicos en el ámbito de estudio; así como, 
la estimación de niveles de fondo, estudios de caracterización geológica y de prospección 
geofísica, la que se llevó a cabo tomando como referencia el modelo conceptual, según se 
detalla en la Figura 6.1.  

De acuerdo con el diagrama conceptual, la evaluación ambiental se desarrolló en 3 etapas, 
las mismas que engloban 5 objetivos específicos. La primera etapa fue la planificación en 
gabinete, seguida de la etapa de ejecución en campo y finalmente la etapa de la elaboración 
del presente informe de la evaluación ambiental. 

a. Etapa de planificación 

La etapa de planificación inicia con la identificación de la problemática ambiental del área de 
estudio, para lo cual, es necesario recopilar, revisar y sistematizar información relacionada 
con la calidad de los componentes ambientales; así como, los procesos industriales y las 
actividades antropogénicas contempladas en la evaluación ambiental. Asimismo, se recopila 
información de campo mediante el diagnóstico ambiental preliminar del área de estudio. 
Finalmente, en esta etapa se establecen las actividades o acciones que se realizarán para 
el cumplimiento de los objetivos específicos. 

b.  Etapa de ejecución 

Durante la ejecución se desarrollaron actividades encaminadas a recopilar toda la 
información primaria necesaria para alcanzar los objetivos. La obtención de la información 
consistió en la toma de muestra de suelo, agua subterránea y aire para el análisis de 
laboratorio, de acuerdo con las técnicas de muestreo establecidas en el presente capítulo, 
también se realizó el estudio de prospección geofísica, caracterización geológica; así como, 
la pesquisa larvaria de moscas y mosquitos para identificar el tipo de vector biológico 
presente en el ámbito de influencia. 

c.  Etapa de elaboración del informe 

La elaboración del informe requiere de un proceso de sistematización de los resultados del 
laboratorio, el análisis y revisión exhaustiva de los datos, y la comparación de los resultados 
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con los estándares nacionales correspondientes y en los casos que no hubiera, con una 
normativa referencial (internacional). Adicionalmente, se plantea la aplicación de 
herramientas estadísticas para el cálculo de niveles de fondo y análisis de correlación, que 
coadyuve en el cumplimiento de los objetivos del plan de evaluación ambiental.
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Figura 6.1.  Modelo conceptual de la problemática ambiental en el botadero «El Milagro»
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En los párrafos siguientes, se detallan las metodologías empleadas en la evaluación 
ambiental de calidad del aire, suelo y agua subterránea; así como, para los estudios 
especializados como el estudio entomológico, caracterización geológica y prospección 
geofísica. 

6.1. Aire 

La evaluación de calidad del aire consistió en el monitoreo de los parámetros asociados        
a la quema de residuos sólidos municipales, como el material particulado con diámetro 
menor a 10 y 2,5 (i.e. PM10 y PM2,5), metales en PM10 y gases, complementado con 
información de datos meteorológicos, lo que permitió determinar las concentraciones del 
material particulado, metales pesados, gases, la velocidad y dirección del viento, así como 
la tendencia de dispersión del material particulado. 

Los resultados obtenidos se comparan con normas nacionales y en los casos en que 
corresponda con otras normas como la de Ontario's Ambient Air Quality Criterio – Canadá.   

6.1.1. Guías utilizadas para la evaluación 

Para el monitoreo de la calidad del aire en el botadero «El Milagro» en el distrito de 
Huanchaco, se tomó como referencia el «Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y 
Gestión de los Datos», aprobado mediante Resolución Directoral  
N.° 1404/2005/DIGESA/SA, detallado en la Tabla 6.1. 

Tabla 6.1. Protocolo para el monitoreo de calidad del aire

Protocolo Sección País Institución Dispositivo legal Año 

Protocolo de 
monitoreo de 
calidad del 
aire y 
gestión de 
los datos 

Sección 6. 
Diseño del monitoreo y 
escala de monitoreo 
 
Sección 7. 
Selección de parámetros a 
monitorear 
 
Sección 8. 
Frecuencia del monitoreo y 
periodos de muestreo 

Perú 

Dirección 
General 
de Salud 
Ambiental 

Resolución Directoral N.° 
1404/2005/DIGESA/SA 2005 

6.1.2. Ubicación de puntos  

Los puntos de monitoreo establecidos en el reconocimiento del área de estudio realizado en 
abril de 2019, se determinaron teniendo en consideración los lineamientos del Protocolo de 
Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestión de los Datos; además de, zonas de mayor 
densidad poblacional, las fuentes con mayor potencial de emisión de material particulado y 
gases ubicadas en el botadero «El Milagro», cercanía a receptores sensibles como las 
viviendas, colegios y otras actividades ubicadas en el ámbito de influencia directa del 
botadero «El Milagro», dirección del viento y accesibilidad a los puntos de monitoreo. 
  
Los puntos de monitoreo de calidad del aire se detallan en la Tabla 6.2; y el mapa con su 
ubicación georeferenciada en el Anexo 3 del reporte de campo RC_019-2019-STEC (Anexo 
1 del presente informe). 
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Tabla 6.2. Puntos de monitoreo de calidad del aire 

N.° Puntos de 
monitoreo 

Coordenadas UTM 
WGS-84 Zona 17L Altitud 

(m s.n.m.) Descripción 

Este Norte 

1 CA-01-BM 714938 9112048 159 

Ubicado aproximadamente 230 m 
al S10°E de la entrada al botadero 
El Milagro, al lado de los tanques 
de agua 

2 CA-02-BM 715668 9112608 175 

Ubicado a las afueras del 
botadero El Milagro, en el lado 
noreste, aproximadamente a 830 
m al N65°E de la entrada al 
botadero 

3 CA-04-BM 714824 9112777 152 
Ubicado en la Mz. F Lote 14-A, del 
centro poblado menor Nuevo 
Milagro. 

6.1.3. Parámetros y métodos de análisis 

Los parámetros como material particulado con diámetros menores o igual a 10 y 2,5 micras 
(PM10 y PM2,5) han sido seleccionados debido a la actividad de quema de residuos sólidos 
municipales que se desarrolla en el botadero «El Milagro», en el distrito de Huanchaco. 
 
Con la finalidad de caracterizar el material particulado en los filtros de PM10

3, se realizó el 
análisis de metales totales y en cuanto se refiere a gases, se seleccionaron aquellos 
generados por la incineración de los residuos sólidos, como son: monóxido de carbono (CO), 
sulfuro de hidrogeno (H2S), dióxido de azufre (SO2), hidrocarburos CH4 (expresado como 
metano), ozono (O3), los mismos que pueden generar problemas respiratorios y malestar 
general (Greenpeace, 2009).  

Finalmente, se realizó el monitoreo de las variables meteorológicas presentes durante la 
evaluación (temperatura, presión, humedad, velocidad y dirección del viento). Además, el 
registro horario de la dirección y velocidad de viento, se sistematizó para la elaboración de 
los diagramas denominados rosa de vientos, los cuales representan la dirección y velocidad 
de viento en un plano polar con las coordenadas geográficas para un determinado punto de 
muestreo (Ahrens, 2012).  

En la Tabla 6.3 se detallan los parámetros de calidad del aire que se evaluaron; así como, 
los métodos de análisis para su determinación. 
 
 
 
 
 
 
 

                                                   
3 Los metales resultado del análisis por ICP-MS son: aluminio (Al), antimonio (Sb), arsénico (As), bario (Ba), berilio (Be), 
bismuto (Bi), boro (B), cadmio (Cd), calcio (Ca), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), estaño (Sn), estroncio (Sr), fósforo 
(P), hierro (Fe), litio (Li), magnesio (Mg), manganeso (Mn), mercurio (Hg), molibdeno (Mo), níquel (Ni), plata, (Ag), plomo 
(Pb), potasio (K), selenio (Se), silicio (Si), sodio (Na), talio (Tl), titanio (Ti), vanadio (V) y zinc (Zn). 



PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica  

 
Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 

Año de la Lucha contra la Corrupción y la Impunidad 
 

20 
 

Tabla 6.3. Resumen de parámetros y métodos de análisis del componente ambiental  

N. Parámetros a evaluar Cantidad 
solicitada Método de análisis Observaciones 

1 
Material Particulado con 

diámetro menor a 10 
micras (PM10) 

30 Separación inercial / 
filtración (Gravimetría) 

3 puntos por 10 días y 
10 muestras de blanco 
para control de calidad 

2 
Material Particulado con 

diámetro menor a 2,5 
micras (PM2.5) 

30 Separación inercial / 
filtración (Gravimetría) 

3 puntos por 10 días y 
10 muestras de blanco 
para control de calidad 

3 Metales en PM10 30 

Espectrometría de 
plasma/masa acoplado 

inductivamente 
(ICP-MS) 

3 puntos por 10 días 

4 
Monóxido de Carbono 

(CO) - Infrarrojo no dispersivo 
1 punto por 10 días 

5 sulfuro de hidrogeno 
(H2S), 

- Fluorescencia UV 1 punto por 10 días 

6 Ozono - Fotometría UV- 1 punto por 10 días 

7 
Hidrocarburos HC 
(expresado como 

metano) 
- - 1 punto por 10 días 

8 Dióxido de Azufre (SO2)  
Fluorescencia ultravioleta 

(Método automático 
 

1 punto por 10 días 

9 Meteorología 3 - Una estación por cada 
punto de monitoreo 

6.1.4. Equipos utilizados 

En la Tabla 6.4 se presenta la relación de equipos utilizados en el monitoreo de aire. 

Tabla 6.4. Equipos utilizados en el monitoreo de aire 

Equipos/ Materiales4 Marca Modelo Serie 

Muestreador de concentración masiva de 
partículas: venturi 

Thermo 
Scientific Hivol P9314X 

Muestreador de concentración masiva de 
partículas: venturi 

Tisch 
Environmental Hivol P9328X 

Muestreador de concentración masiva de 
partículas: venturi 

Tisch 
Environmental Hivol P10321X 

Muestreador de aire de bajo volumen de flujo BGI PQ 200 2080 

Muestreador de aire de bajo volumen de flujo BGI PQ 200 2085 

Muestreador de aire de bajo volumen de flujo BGI PQ 200 2087 

Estación Meteorológica Davis Vantage Pro2 BE181041003 

Estación Meteorológica Davis Vantage Pro2 BB180411015 

Estación Meteorológica Campbell 
Scientific CR6 2590 

                                                   
4  Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registran si corresponde el equipo. 
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Equipos/ Materiales4 Marca Modelo Serie 

Analizador automático CO Thermo 
Scientific 48I-BNSAB 1009241440 

Analizador automático H2S/SO2 
Thermo 
Scientific 450I-BZSCA 1009241443 

Analizador automático HC Thermo 
Scientific 51ILT-BNAB 1305856865 

Analizador automático O3 
Thermo 
Scientific 49IB1NAB 1230355280 

Calibrador de flujo (electromecánico) BIOS Defender 520-M 120977 

Generador de aire cero Sabio 1001 3101684 

Unidad móvil de calidad del aire-Remolque S/M S/M 00892-30-4-
410 

Variflow Tisch 
Environmental 

S/M 2956 

Calibrador digital de flujo de aire BGI Tetracal 162608 

Cámara digital Canon PowerShot 
D30BL 092051001959 

GPS Garmin Montana 680 4HU004995 

Generador eléctrico Generac 52542 881447213021 

Generador eléctrico Honda EG6500CX EBCC1010939 

Regletas S/C S/C S/C 

Extensiones eléctricas S/C S/C S/C 

Supresor de picos S/C S/C S/C 

6.1.5. Aseguramiento de la calidad 

Con la finalidad de contar con un control de calidad del muestreo, se tomaron 3 muestras de 
campo para el parámetro PM10 y 3 para PM2.5. Asimismo, los equipos fueron calibrados y 
verificados previo a su uso en campo. En el Anexo 2 se encuentra los resultados de los 
blancos. 

La evaluación realizada cuenta con el aseguramiento de la calidad de los resultados de 
pesaje de 3 filtros (denominado blancos) para el parámetro PM10 y 3 filtros blanco para el 
parámetro PM2,5. 

6.1.6. Criterios de evaluación  

Las concentraciones de PM10 y PM2,5 fueron comparadas con los estándares de calidad 
ambiental para aire, aprobados por el Minam, según se indica en la Tabla 6.5. 

Tabla 6.5. Estándares nacionales de calidad ambiental del aire 

Parámetro Periodo 

Forma del estándar 
Norma de 
referencia Valor 

(μg/m3) Formato 

Material particulado con 
diámetro menor a 10 
micras (PM10) 

24 horas 100 
 

No exceder más de 7 vez al 
año Decreto 

Supremo 
N.° 003-

2017-
MINAM 

Anual 50 Media aritmética anual 

Material particulado con 
diámetro menor a 2,5 
micras (PM2,5) 

24 horas 
 50 No exceder más de 7 vez al 

año 

Anual 25 Media aritmética anual 
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Parámetro Periodo 

Forma del estándar 
Norma de 
referencia Valor 

(μg/m3) Formato 

Dióxido de Azufre (SO2) 24 horas 
 250 NE más de 7 veces al año 

Dióxido de Nitrógeno 
(NO2) 

1 hora 200 NE más de 24 veces al año 

Anual 100 Media aritmética anual 

Monóxido de Carbono 
(CO) 

1 hora 30000 NE más de 1 vez al año 

8 horas 10000 Media aritmética móvil 

Ozono (O3) 8 horas 100 Máxima media diaria 
NE más de 24 veces al año 

Dado que en los ECA para aire no se consideran concentraciones de metales en material 
particulado con diámetro menor a 10 micras (PM10) para un periodo de 24 horas, se tomó 
de manera referencial la norma de Calidad de Aire de Canadá (Ontario’s Ambient Air Quality 
Criteria – 2012) como estándares de referencia para dicho parámetro. En la Tabla 6.6. se 
precisa los estándares referenciales para las concentraciones de metales. 

Tabla 6.6. Estándares referenciales de metales en material particulado 

CASRN Contaminante AAQC (μg/m3) Tiempo promedio 

7440-36-0 Antimonio y compuestos de antimonio 25 24 horas 
7740-38-2 Arsénico y compuestos de arsénico 0,3 24 horas 
7440-41-7 Berilio y compuestos de Berilio 0,01 24 horas 
7440-42-8 Boro 120 24 horas 
7440-43-9 Cadmio y compuestos de Cadmio 0,025 24 horas 
7440-48-4 Cobalto 0,1 24 horas 
7440-50-8 Cobre 50 24 horas 
7440-47-3 Cromo y compuestos 0,5 24 horas 

15438-31-0 Hierro (metálico) 4 24 horas 
7439-92-1 Plomo y compuestos de plomo 0,5 24 horas 
7439-96-5 Manganeso y compuestos de Manganeso 0,2 24 horas 
7439-97-6 Mercurio 2 24 horas 
7439-98-7 Molibdeno 120 24 horas 
7440-02-0 Níquel y compuestos de níquel 0,1 24 horas 
7782-49-2 Selenio 10 24 horas 
7440-22-4 Plata 1 24 horas 
7440-24-6 Estroncio 120 24 horas 
7440-31-5 Estaño 10 24 horas 
7440-32-6 Titanio 120 24 horas 
7440-61-1 Uranio y compuestos de uranio 0,15 24 horas 
7440-62-2 Vanadio 2 24 horas 
7440-66-6 Zinc 120 24 horas 

CASRN: Chemical Abstracts Services Registry Number o Número de Registro CAS  
Fuente: Ontario’s Ambient Air Quality Criteria Standards (AAQC) – abril 2012 
(www.airqualityontario.com/downloads/AmbientAirQualityCriteria.pdf) 

 Factor de enriquecimiento (FE) 

El factor de enriquecimiento será utilizado como referencia para imputar las fuentes de 
contaminación de algunas sustancias de acuerdo a una escala numérica como se presenta 
en la Tabla 6.7. Se basa en la relación del componente aire y suelo considerando como 
denominador principal a uno de los elementos más abundantes de la corteza terrestre, como 
son hierro, silicio y aluminio (ver Ecuación 6.1). De esta manera se evalúa si el impacto 
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ambiental es de origen antropogénico, descartando la influencia que pueda tener la 
resuspensión del suelo en la calidad del aire. 

Tabla 6.7. Clasificación del Factor de Enriquecimiento   
Clases de FE Origen del elemento X (metal pesado) 

1 – 10 De la roca madre 

10 – 500 
Moderadamente enriquecido, e indica otra fuente de enriquecimiento adicional 
a la roca madre 

> 500 Indica un alto enriquecimiento y muestra que existe una grave contaminación 
de origen antropogénico 

 

El factor de enriquecimiento de un metal se define como (Akoto et al., 2008): 𝐹𝐸 = [𝑋/𝐹𝑒]𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎[𝑋/𝐹𝑒]𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒𝑧𝑎  …………………………. (6.1) 

Dónde:   FE es el factor de enriquecimiento  

 X es el metal en estudio y  

(X/Fe)muestra / (X/Fe)corteza Es la relación de la concentración del metal con la del 
hierro en la muestra y en la corteza terrestre 
respectivamente 

6.2. Suelo  

Dada las características físicas del suelo, observado en la etapa del reconocimiento del área 
de estudio, se definieron algunos criterios para la determinación de las áreas impactadas o 
áreas de potencial interés (en adelante, API) por posibles contaminantes y vías de 
transporte, y áreas no impactadas para la estimación de los niveles de fondo característicos 
u originarios del suelo, definiéndose para la evaluación ambiental 2 actividades principales: 

 En primer lugar, se identificaron sitios con potencial contaminación en las zonas aledañas 
al botadero de residuos sólidos, en base a su coloración, humedad, y el muestreo 
preliminar (abril 2019) permitiendo la determinación del API 15 y API 26, las cuales se 
encuentran ubicados al noreste y sureste en las áreas contiguas al botadero «El Milagro».  
 

 En segundo lugar, identificar zonas no afectadas o intervenidas, o influenciadas por 
actividad alguna que altere su calidad, se determinaron 3 zonas aparentemente no 
intervenidas para la estimación de valores de los niveles de fondo. 

Las áreas seleccionadas tanto para la evaluación ambiental (API 1 y API 2), como para los 
niveles de fondo cumplieron con los criterios de selección; así como, la igualdad de 
formación, estratigrafía y pendiente del terreno. 

En el API 1 el muestreo de suelo se realizó a nivel de superficie (0 a 10 cm) sobre un área 
en la que se observó deposición del material particulado producto de la quema de los 
residuos sólidos por el arrastre eólico, esta API 1 se ubica al lado noreste del botadero en el 
sentido de la dirección de viento. En el API 2 la muestra de suelo se tomó a una profundad 
de 50 cm, en esta área en la evaluación preliminar se observó suelo húmedo a una 

                                                   
5 Durante el reconocimiento al botadero «El Milagro» del 1 al 5 de abril de 2019, se identificó el API 1 como el conjunto 
de puntos de muestreo ubicados en zonas de deposición eólica de material particulado por la quema de residuos. 
6 El API 2 está comprendido por puntos de muestreo que, durante el reconocimiento, presentaban humedad, olores 
desagradables y presencia de moscas que suponen la existencia de flujos como producto de la descomposición de los 
residuos depositados. 
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profundidad de 30 cm, esta área se encuentra al lado sur del botadero sobre la microcuenca 
que forma la unión de las quebradas León y Río Seco. 

6.2.1. Guías utilizadas para la evaluación 

Para evaluar la calidad de suelo en las áreas de potencial interés y la estimación de los 
niveles de fondo, se tomó en consideración las recomendaciones de las guías y protocolos 
de muestreo, los que se detallan en la Tabla 6.8.  

Tabla 6.8. Guías de muestreo para evaluar la calidad de suelo en áreas de potencial interés y 
niveles de fondo, en el botadero «El Milagro» 

Protocolo Sección País Institución Dispositivo 
legal Año 

Guía para muestreo de 
suelos 

Sección 1.3. 
Tipos de muestreo, 
 
Sección 5. 
Determinación de puntos 
de muestreo y anexo N.° 
2 del documento 

Perú Minam R.M. N.º 085-
2014-MINAM 2014 

Guía para la 
elaboración de Planes 
de descontaminación 
de suelos 

Sección 1. 
Fase de identificación Perú Minam R.M. N.º 085-

2014-MINAM 2014 

Manual de lineamientos 
y procedimientos para 
la elaboración y 
evaluación de informes 
de identificación de 
Sitios Contaminados 

Parte A del manual Perú Minam -- 2015 

(--) No corresponde 

6.2.2. Ubicación de puntos  

En la fase de reconocimiento del área de estudio, se determinaron las API 1 y API 2 y áreas 
para la estimación de niveles de fondo, donde el criterio de selección fue la observación de 
evidencias de algún tipo de impacto generado por los residuos sólidos municipales, la 
humedad del suelo, esto para el  caso del API 1 y API 2 y para el caso de los niveles de 
fondo, se buscaron áreas con suelo no afectados, esto, con el fin de estimar la composición 
química característica u originario del suelo.  

Definidas las API y áreas para los niveles de fondo, los puntos de muestreo se distribuyeron 
en grupos de 10 puntos por cada área (API) y 15 puntos para los niveles de fondo, haciendo 
un total de 35 puntos de muestreo de suelo.  Las ubicaciones de los puntos de muestreo se 
encuentran detallados en el informe N.° 00120-2019-OEFA/DEAM-STEC: «Reconocimiento 
del área degradada – botadero «El Milagro»   

Las Tablas 6.9 y 6.10 precisan las ubicaciones de los puntos de muestreo, asimismo, en el 
Anexo 3 del reporte de campo RC_019-2019-STEC (Anexo 1 del presente informe).se 
muestra la ubicación de la georreferenciación. 
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6.2.2.1 Determinación de puntos de muestreo en áreas de potencial interés (API 1 y 
API2) 

Del reconocimiento de las 2 API, se determinaron las profundidades de muestreo en API 1 
y API 2, siendo en el API 1 a nivel superficial considerando la profundidad en que se 
encuentra la capa de contacto dermal con contaminantes y en el API 2 un muestreo a una 
profundidad de 50 cm al observarse suelo húmedo.   

Tabla 6.9.  Puntos de muestreo de calidad de suelo 

API N. ° 
Código del 
punto de 
muestreo 

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 17 L) Altitud 

(m s. n. m.) 

 
 

Descripción 
Este (m) Norte (m) 

API 1 

1 SU-1-BM 715469 9112755 167 
Punto de suelo, ubicado a 110 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

2 SU-2-BM 715455 9112693 168 
Punto de suelo, ubicado a 50 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

3 SU-3-BM 715511 9112697 168 
Punto de suelo, ubicado a 83 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

4 SU-4-BM 715500 9112646 166 
Punto de suelo, ubicado a 35 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

5 SU-5-BM 715551 9112663 169 
Punto de suelo, ubicado a 77 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

6 SU-6-BM 715549 9112613 166 
Punto de suelo, ubicado a 33 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

7 SU-7-BM 715599 9112617 168 
Punto de suelo, ubicado a 70 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

8 SU-8-BM 715606 9112570 168 
Punto de suelo, ubicado a 33 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

9 SU-9-BM 715656 9112573 170 
Punto de suelo, ubicado a 70 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

10 SU-10-BM 715673 9112524 169 
Punto de suelo, ubicado a 45 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro» 

API 2 

11 SU-11-BM 715620 9112246 154 
Punto de suelo, ubicado a 5 m del 
cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro» 

12 SU-12-BM 715591 9112193 148 
Punto de suelo, ubicado a 10 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
sur del botadero «El Milagro» 

13 SU-13-BM 715564 9112154 153 
Punto de suelo, ubicado a 12 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
sur del botadero «El Milagro» 

14 SU-14-BM 715529 9112108 154 
Punto de suelo, ubicado a 11 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
sur del botadero «El Milagro» 
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API N. ° 
Código del 
punto de 
muestreo 

Coordenadas UTM 
WGS 84 (Zona 17 L) Altitud 

(m s. n. m.) 

 
 

Descripción 
Este (m) Norte (m) 

15 SU-15-BM 715503 9112064 156 
Punto de suelo, ubicado a 7 m del 
cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro» 

16 SU-16-BM 715454 9112018 155 
Punto de suelo, ubicado a 5 m del 
cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro» 

17 SU-17-BM 715425 9111972 155 
Punto de suelo, ubicado a 9 m del 
cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro» 

18 SU-18-BM 715394 9111923 153 
Punto de suelo, ubicado a 3 m del 
cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro» 

19 SU-19-BM 715396 9111870 151 
Punto de suelo, ubicado a 11 m 
del cerco perimétrico hacia el lado 
sur del botadero «El Milagro» 

20 SU-20-BM 715378 9111799 146 

Punto de suelo, ubicado a 16 m 
del cerco perimétrico hacia el 
lado sur del botadero «El 
Milagro» 

6.2.2.2 Determinación de puntos de muestreo para niveles de fondo 

El muestreo para la estimación de los niveles de fondo se realizó en áreas relativamente 
alejadas y contiguas a las áreas de estudio, con similares características morfológicas, 
geológicas, climáticas y vegetación (tal como se detalla en la guía para muestreo de suelos); 
se planteó un modelo sistemático o aleatorio estratificado. La distribución de puntos, en lo 
posible, fue uniforme, ubicados dentro de las hojas geológicas/topográficas. En algunos 
casos, el punto de muestreo fue modificado in situ, ya sea por no existir un suelo adecuado, 
obstrucción, relieve escarpado o considerar que el área tiene algunos indicios de 
contaminación (se priorizó las zonas más alejadas de la población, de acopio informales de 
residuos sólidos, obras civiles, y de zonas industriales, etc.), asimismo, las muestras se 
tomaron respetando las distancias del derecho de vía de las carreteras y de caminos 
importantes.  

La muestra para los niveles de fondo fue una mezcla compuesta y tamizada (en tamiz de 3 
- 5 mm). La citada muestra resulta de la mezcla, como mínimo, de 4 sub muestras obtenidas 
de los vértices de una triangulación circunscrita en un círculo de 5 m de radio, en caso de 
que el relieve del terreno sea uniforme y plano (Figura 6.2).  

Se evaluaron un total de 15 muestras compuestas (cada muestra compuesta estará 
constituida por 4 muestras puntuales); la ubicación de los puntos de muestreo para la 
determinación de niveles de fondo se realizó in situ (Tabla 6.10). 
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Figura 6.2. Formas de distribución de puntos de muestreo en una muestra compuesta 
para la determinación de los Niveles de Fondo a) en triangulación o radial 

Tabla 6.10. Puntos de muestreo para la determinación de los niveles de fondo  

N.° 
Código del 
punto de 
muestreo 

Coordenadas UTM WGS 
84 (Zona 17 L) Altitud 

(m s. n. m.) Descripción 
Este (m) Norte (m) 

1 SU-01-NF 716178 9112611 166 
Punto de suelo ubicado a 500 m 
aproximadamente al lado noreste del 
botadero «El Milagro» 

2 SU-02-NF 716180 9112701 169 
Punto de suelo ubicado a 532 m 
aproximadamente al lado noreste del 
botadero «El Milagro» 

3 SU-03-NF 716154 9112598 169 
Punto de suelo ubicado a 466 m 
aproximadamente al lado noreste del 
botadero «El Milagro» 

4 SU-04-NF 716156 9112556 167 
Punto de suelo ubicado a 453 m 
aproximadamente al lado noreste del 
botadero «El Milagro» 

5 SU-05-NF 716125 9112559 166 
Punto de suelo ubicado a 425 m 
aproximadamente al lado noreste del 
botadero «El Milagro» 

6 SU-06- NF 715760 9111796 136 
Punto de suelo ubicado a 390 m 
aproximadamente al lado sur del 
botadero «El Milagro» 

7 SU-07- NF 715797 9111811 144 
Punto de suelo ubicado a 408 m 
aproximadamente al lado sur del 
botadero «El Milagro» 

8 SU-08- NF 715843 9111833 149 
Punto de suelo ubicado a 428 m 
aproximadamente al lado sur del 
botadero «El Milagro» 

9 SU-09- NF 715911 9111853 152 
Punto de suelo ubicado a 470 m 
aproximadamente al lado sur del 
botadero «El Milagro» 
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N.° 
Código del 
punto de 
muestreo 

Coordenadas UTM WGS 
84 (Zona 17 L) Altitud 

(m s. n. m.) Descripción 
Este (m) Norte (m) 

10 SU-10- NF 715998 9111855 156 
Punto de suelo ubicado a 550 m 
aproximadamente al lado sur del 
botadero «El Milagro» 

11 SU-11- NF 714677 9111305 135 
Punto de suelo ubicado a 590 m 
aproximadamente al lado suroeste del 
botadero «El Milagro» 

12 SU-12- NF 714662 9111298 135 
Punto de suelo ubicado a 605 m 
aproximadamente al lado suroeste del 
botadero «El Milagro» 

13 SU-13- NF 714643 9111289 133 
Punto de suelo ubicado a 625 m 
aproximadamente al lado suroeste del 
botadero «El Milagro» 

14 SU-14- NF 714621 9111276 132 
Punto de suelo ubicado a 650 m 
aproximadamente al lado suroeste del 
botadero «El Milagro» 

15 SU-15- NF 714594 9111275 132 
Punto de suelo ubicado a 673 m 
aproximadamente al lado suroeste del 
botadero «El Milagro» 

6.2.3. Parámetros y métodos de análisis 

Los parámetros seleccionados en la presente evaluación se encuentran contenidos en los 
ECA para suelo; suelo agrícola (Decreto Supremo N.° 0011-2017-MINAM), siguiendo los 
mismos criterios de evaluación desarrollados en los años 2014 y 2015, y por encontrarse 
dentro del área del proyecto de irrigación «Chavín –Moche», el cual considera a estos suelos 
aptos para la agricultura. 

Se consideró el análisis de los parámetros: metales totales, potencial de hidrógeno y 
contenido de materia orgánica, con la finalidad de evidenciar sus concentraciones y su 
comparación con normas nacionales o internacionales (a modo de referencia).  

En la Tabla 6.11 se detallan los parámetros analizados en esta evaluación y el método de 
análisis   

Tabla 6.11. Resumen de parámetros y métodos de análisis del componente ambiental  

Matriz ambiental Parámetros de laboratorio Método de análisis 

Suelo  

Metales totales EPA 3050 B: 1996 / EPA 6010 B: 1996 

Materia Orgánica ES_NOM21_AS07_MO_TOC 

Mercurio EPA 7471 B, Rev. 2, February 2007 

Potencial de hidrógeno ELECTROMETRIA 

6.2.4. Equipos utilizados 

En la Tabla 6.12 se presenta la relación de equipos utilizados en el muestreo de suelos 
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Tabla 6.12. Relación de equipos utilizados en el muestreo de suelos 

Equipos Marca Modelo Serie 

Cámara fotográfica digital Canon PowerShot D30BL 92051001953 

GPS Garmin Montana 680 4HU004995 

Picota de acero S/M No aplica No aplica 

Cucharon de PVC S/M No aplica No aplica 

6.2.5. Aseguramiento de la calidad 

Con la finalidad de contar con un control de calidad del muestreo, se tomaron 2 muestras de 
suelo por duplicado (una por API) para el análisis de metales totales representando el 10 % 
de las muestras colectadas. Asimismo, los equipos fueron verificados y limpiados previo a 
su uso en cada punto de muestreo. En el Anexo 2 se encuentra los resultados del control de 
calidad. 

6.2.6. Criterios de evaluación 

Los resultados obtenidos para metales totales en el muestreo de suelo fueron comparados 
a modo de referencia con la norma ambiental vigente (Estándares de Calidad Ambiental 
para Suelo categoría 3, uso: suelo agrícola) aprobado mediante Decreto Supremo N.° 011-
2017-MINAM (Tabla 6.13) y con los valores determinados en niveles de fondo del lugar. 
Adicionalmente, con los valores de la Guía ambiental canadiense (Canadian Environmental 
Quality Guidelines – CEQG), que se presentan en la Tabla 6.14. 

Tabla 6.13. Estándares nacionales de calidad ambiental del suelo  

 
Parámetros 

Usos de suelo 

Norma 
Suelo 

agrícola 

Suelo 
residencial/ 

parques 

Suelo comercial/ 
industrial extractivo 

Arsénico total 50 50 140 

Decreto Supremo N. º 011-
2017-MINAM 

«Aprueban Estándares de 
Calidad Ambiental (ECA) 

para Suelo» 

Bario total 750 500 2000 

Cadmio total 1,4 10 22 

Cromo total ** 400 1000 

Cromo VI 0,4 0,4 1,4 

Mercurio 6,6 6,6 24 

Plomo 70 140 800 

Tabla 6.14. Valores establecidos en la Canadian Environmental 
Quality Guidelines 
Parámetros de metales Totales   Unidad CEQG  

Zinc (Zn) mg/kg 250 

Vanadio (V) mg/kg 130 

Bario (Ba) mg/kg 750 

file:///D:/VOA-2019/EL%20MILAGRO/INF%20PEA%20BM/Canadian%20Environmental%20Quality%20Guidelines%20-%20CCMEhttps:/www.ccme.ca/en/resources/canadian.../index.html
file:///D:/VOA-2019/EL%20MILAGRO/INF%20PEA%20BM/Canadian%20Environmental%20Quality%20Guidelines%20-%20CCMEhttps:/www.ccme.ca/en/resources/canadian.../index.html
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Parámetros de metales Totales   Unidad CEQG  

Arsénico (As) mg/kg 12 

Cobre (Cu) mg/kg 63,0 

Cromo (Cr) mg/kg 64,0 

Cobalto (Co) mg/kg 40,0 

Plomo (Pb) mg/kg 70,0 

Níquel (Ni) mg/kg 45,0 

Plata (Ag) mg/kg 20 

Berilio (Be) mg/kg 4,0 

Cadmio (Cd) mg/kg 1,4 

Molibdeno (Mo) mg/kg 5,0 

Antimonio (Sb) mg/kg 20 

Selenio (Se) mg/kg 1,0 

Talio (Tl) mg/kg 1,0 

Boro (B)* mg/kg 2,0 

Estaño (Sn)* mg/kg 5,0 

Mercurio Total (Hg) mg/kg 6,6 

pH Unidades 6,0 - 8,0 

 
Los valores obtenidos de nivel de fondo fueron utilizados como valor de contraste, con el fin 
de dimensionar el grado de contaminación por residuos sólidos en el botadero «El Milagro». 
dentro de este ítem se analizan y presentan los resultados en la Tabla 7.10 «Valores de 
niveles de fondo y niveles de referencia» del acápite 7.2.3 «Comparación con los niveles de 
fondo». 

6.2.7. Análisis de datos 

 Niveles de fondo 

El resultado de las concentraciones de metales totales en todos los puntos a partir de los 
cuales se calcularon los valores del nivel de fondo y de referencia se detallan en el Anexo 
2. 

La determinación de las concentraciones de los niveles de fondo se realizó mediante el 
tratamiento estadístico con el uso del software libre ProUCL versión 5.0 desarrollado por la 
Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2013). 

Un aspecto importante para considerar en el tratamiento estadístico de los datos es detectar 
y evaluar la presencia de valores anómalos dentro del conjunto de datos, ya que estos 
pueden afectar en la determinación del valor de los niveles de fondo. Por otro lado, también 
es muy común que en muestras ambientales se reporten concentraciones de metales por 
debajo del límite de cuantificación del método de análisis de laboratorio para cada elemento, 
representando una dificultad al momento de tratar los datos en conjunto.  

Según la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (2006), los valores anómalos 
o atípicos son mediciones del conjunto de una muestra que son extremadamente grandes o 
pequeños y que pudiera no tener una relación con el resto de los datos recogidos. El efecto 
que surge de incluir estos valores anómalos en un conjunto de datos, es que pueden 
distorsionar los test estadísticos utilizados para la determinación de valores de nivel de fondo 
(EPA, 2013). 
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Por otra parte, estos valores anómalos pueden ser originados por errores sistemáticos en la 
etapa de muestreo, en el análisis químico de las muestras o representar valores de otra 
población de acuerdo con Diamond et al., (2009). Es por esto que el propósito de este 
análisis es eliminar, el efecto de este tipo de posibles errores en la estimación de las 
concentraciones de los niveles de fondo. Con el fin de evitar la presencia de concentraciones 
anómalas que puedan no tener relación con el resto de los datos recogidos; es que, se debe 
realizar un tratamiento estadístico de los valores anómalos respecto al conjunto de la base 
de datos analíticos, desde un punto de vista univariante.   

6.3. Agua subterránea 

Una de las dificultades del presente estudio fue la ubicación de fuentes de agua subterránea, 
ello debido a que el área de estudio se encuentra sobre una cuenca seca con cauce nulo de 
aguas superficiales, y no puede verse directamente en el subsuelo y en ocasiones esta 
ocurre en ambientes complejos.  Para la ubicación de pozos de agua subterránea en el área 
de estudio se recurrió a la Autoridad Nacional del Agua, a fin de que facilite la información 
que manejan respecto a este componente.  
 
El agua subterránea es el agua que se encuentra o corre por los acuíferos, que se mueve 
lentamente desde lugares con alta elevación y hacia lugares de menor elevación7. En el 
presente informe, la evaluación del agua subterránea se realizó a través de pozos 
artesianos8. 
 
Cabe recalcar que, a diferencia del agua subterránea, el manantial es el agua que emerge 
de forma natural desde una roca o el suelo y fluye hacia sobre la superficie o hacia una masa 
de agua superficial9.  
 
En el área de estudio no se ubicaron pozos de agua cercanos al botadero. De la información 
proporcionada por la Autoridad Local del Agua Huarmey – Chicama (ALA Huarmey – 
Chicama) se ubicaron 4 pozos de agua subterránea distantes al botadero estableciéndose 
los 4 puntos de muestreo: 1 en la zona alta a 0,80 km y 3 en la zona baja del valle a más de 
5,0 km en referencia al botadero «El Milagro». La evaluación del agua subterránea se realizó 
a través de pozos artesianos10. 
 
6.3.1. Guías utilizadas para la evaluación 

Las guías de los procedimientos de muestreo de las aguas subterráneas se detallan en la 
Tabla 6.15. 

Tabla 6.15. Referencias empleadas para el muestreo del agua subterránea 
Protocolo Sección País Institución Año 

Manual de buenas prácticas en la 
investigación de sitios contaminados-

muestreo de aguas subterráneas 

Parte 2 
 Perú Ministerio del 

Ambiente MINAM 
2016 

 

National Field Manual for the Collection 
of Water- Quality Data (NFM). Book 9 

 
 

Capítulos 
del A1 al 

A6 

Estados 
Unidos 

U.S. 
Geological 

Survey 
2015 

                                                   
7  Glosario de Términos sobre los Recursos Hídricos. Resolución Jefatural N.° 180-2016-ANA 
8  Hoyo profundo que se hace en tierra, especialmente para sacar agua procedente de manantiales subterráneos. 
9  Glosario de Términos sobre los Recursos Hídricos. Resolución Jefatural N.° 180-2016-ANA. 
10  Hoyo profundo que se hace en tierra, especialmente para sacar agua procedente de manantiales subterráneos. 
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6.3.2. Ubicación de los puntos  

La ubicación de los puntos de muestreo de agua subterránea fueron establecidas a partir 
del reconocimiento del área de estudio y la información recopilada en la Autoridad Local del 
Agua Huarmey – Chicama (ALA Huarmey – Chicama), siendo los puntos de muestreo 
determinados durante el reconocimiento del área de estudio (Informe N.° 00120-2019-
OEFA/DEAM-STEC: «Reconocimiento del área degradada – botadero «El Milagro» ubicado 
en el distrito Huanchaco, provincia Trujillo, departamento La Libertad», realizada del 01 al 
05 de abril de 2019. 

De los 4 puntos de muestreo de agua subterránea, 3 son pozos artesanales y 1 pozo tubular. 
El detalle de sus coordenadas y su ubicación, se indican en la Tabla 6.16 y Anexo 1. 

Tabla 6.16. Ubicación de los puntos de muestreo 

N.° 
Cuerpo 

receptor/lugar/Poblado Puntos de 
muestreo 

Coordenadas UTM 
WGS-84 Zona 17 L Descripción 

Este (m) Norte (m) 

1 
Napa freática / Valle de 

Moche – Chicama / 
Huanchaco 

ASB-01-BM 715179 9111682 
Punto de agua subterránea en pozo 
artesanal ubicado al interior de la empresa 
BONA LOGISTIC EIRL 

2 
Napa freática / Valle de 

Moche – Chicama / 
Huanchaco 

ASB-02-BM 715411 9111822 
Punto de agua subterránea en pozo 
tubular ubicado al interior de la empresa 
CHIMU 

3 
Napa freática / Valle de 

Moche – Chicama / 
Huanchaco 

ASB-03-BM 715843 9112348 
Punto de agua subterránea en pozo 
artesanal ubicado al interior de Parque 
Zoo criadero WILD LIFE & FISH 

4 
Napa freática / Valle de 
Moche – Chicama / C.P. 

«El Milagro» 
ASB-04-BM 715279 9111918 

Punto de agua subterránea en pozo 
artesanal ubicado al interior de la empresa 
Carbones y Minerales del Norte S.A.C. 

*: Las descripciones de los puntos de muestreo quedan sujetas a modificaciones siempre en cuando estos sean datos 
relevantes para su evaluación  

6.3.3. Parámetros y métodos de análisis 

Se ha considerado los parámetros establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para Agua, categoría 3 (subcategoría D1: Riego de vegetales, y D2: Bebida de 
animales), ello debido al uso que actualmente se viene dando al agua subterránea, como 
es, bebida de animales (ASB-03-BM), lavado del beneficio de pollos (ASB-02-BM), servicio 
de mantenimiento industrial (ASB-01-BM y ASB-04-BM). En todos los puntos de muestreo 
se realizarán mediciones in situ de los parámetros de campo. En la Tabla 6.17 se detallan 
los parámetros analizados y la metodología aplicada en el análisis. 

Tabla 6.17. Resumen de parámetros y métodos de análisis del componente ambiental  
Matriz 

ambiental Parámetros de laboratorio Método de análisis 

Agua 
subterránea  

Metales totales (incluido Hg) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 

Metales disueltos (incluido Hg) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 

Nitrógeno Amoniacal NH4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3 F,23rd Ed.2017 

Nitritos EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 (Validado).2015 

Nitratos EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 (Validado).2015 

Coliformes termotolerantes  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23rd Ed.2017 
Matriz 

ambiental Equipo Multiparámetro Cantidad solicitada 

Agua 
subterránea 

Potencial de hidrógeno Electrometría, SM 4500-W B 

Oxígeno disuelto Electrodo selectivo, SM 4500-0 G 

Conductividad eléctrica  Electrometría, SM 2510 

Temperatura Medición directa, SM 2550 B 
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6.3.4. Equipos utilizados 

En la Tabla 6.18 se presenta la relación de equipos utilizados en el muestreo del agua 
subterránea  
 
Tabla 6.18. Equipos empleados en la evaluación ambiental  

Equipos Marca Modelo Serie 
N.° de certificado de 

calibración 

Multiparámetro HACH CO HQ40D 150500000657 

LA-489-20181, 
LA-513-20182, 
LA-520-20183, 
LA-06320194 

Equipo de posicionamiento 
(GPS) 

GARMIN Montana 680 4HU004995 No aplica 

Cámara fotográfica CANON 
PowerShot 

D30BL 
092051001959 No aplica 

Sonda INTERFACE 
(piezómetro) 

AQUA AQUALYSE PNA003142050023 No aplica 

6.3.5. Aseguramiento de la calidad 

Con la finalidad de contar con un control de calidad del muestreo, una muestra se tomó por 
duplicado para el análisis de metales totales. Asimismo, los equipos fueron calibrados y 
verificados previo a su uso en campo. En el Anexo 2 se encuentra los resultados del 
duplicado. 

6.3.6. Criterios de evaluación  

En el marco normativo nacional aún no se cuenta con estándares de calidad ambiental para 
aguas subterráneas, razón por la cual, los resultados de las muestras de agua subterránea 
son comparados con los Estándares de Calidad Ambiental para Agua, categoría 3; aprobado 
mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. A continuación (Tabla 6.19) se presentan 
los parámetros y valores de los ECA para agua de la categoría 3, según el referido decreto 
supremo.  

 
Tabla 6.19. Estándares de calidad ambiental para agua categoría 3, aprobados mediante el 
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM 

Parámetros Unidad 
D.S. N.° 004-2017-MINAM 

D1: Riego de 
vegetales 

D2: Bebida de 
animales 

FISICO-QUÍMICOS 
Potencial de hidrogeno (pH) Unid. pH 6,5 – 8,5 6,5 – 8,4 
Temperatura º C ∆3 ∆3 
Oxígeno disuelto (valor mínimo) mg/L ≥ 4 ≥ 5 
Conductividad µs/cm 2 500 5 000 
Cloruros mg/L 500 --- 
Bicarbonatos mg/L 518 --- 
Cianuro wad mg/L 0,1 0,1 
Nitratos (NO3−) + Nitritos (NO2−) mg/L 100 100 
Nitratos (NO3−) mg/L --- --- 
Nitritos (NO2−) mg/L 10 10 
Sulfatos mg/L 1 000 1 000 

INORGÁNICOS 
Aluminio mg/L 5 5 
Arsénico mg/L 0,1 0,2 
Bario mg/L 0,7 --- 
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Parámetros Unidad 
D.S. N.° 004-2017-MINAM 

D1: Riego de 
vegetales 

D2: Bebida de 
animales 

FISICO-QUÍMICOS 
Berilio mg/L 0,1 0,1 
Boro mg/L 1 5 
Cadmio mg/L 0,01 0,05 
Cobre mg/L 0,2 0,5 
Cobalto mg/L 0,05 1 
Cromo total mg/L 0,1 1 
Hierro mg/L 5 --- 
Litio mg/L 2,5 2,5 
Magnesio  mg/L --- 250 
Manganeso mg/L 0,2 0,2 
Mercurio mg/L 0,001 0,01 
Níquel mg/L 0,2 1 
Plomo  mg/L 0,05 0,05 
Selenio mg/L 0,02 0,05 
Zinc mg/L 2 24 

6.4. Estudio entomológico local 

6.4.1. Guías utilizadas para la evaluación de insectos-vectores 

Se utilizaron los materiales bibliográficos sobre ecología y desarrollo de dípteros de 
importancia sanitaria y de salud pública (Keiding, 1962).   

La metodología para la identificación de insectos-vectores como parte de diagnóstico 
entomológico preliminar en el botadero «El Milagro» fue planteada de la siguiente manera: 

 Para moscas se consideró el tipo material orgánico y estado de descomposición; b) Para 
mosquitos se procedió a la descripción del tipo de recipiente (criaderos de mosquito) en 
el que sé obtuvo el material biológico (larva).     

 Se realizó la pesquisa de todo recipiente como criadero potencial de mosquitos (larva I, 
larva II, larva III, larva IV y pupas).  

 Se realizó la identificación preliminar de especies de insectos-vectores (moscas y 
mosquitos). 

6.4.2. Colecta de material biológico (insectos-vectores) en el botadero «El Milagro» 

a) Colecta de formas inmaduras de mosquitos (Aedes spp., Culex spp.- Culicidae) 
  

 Se procedió a la inspección de todo material que funja como recipiente que pueda 
contener agua. 

 El material biológico encontrado (larva I, larva II, larva III, larva IV y pupas) de mosquitos 
fueron trasladados a bolsas Whirl Pak, para su transporte al gabinete e identificación. 

 Se realizó la identificación de las formas inmaduras (larvas). 
 Se realizó la cría de algunas formas inmaduras (larvas) para la confirmación de 

identificación en su estado adulto. 
 El material biológico (mosquitos) identificado fue separado por especies en lotes de 30 

mosquitos y trasferidos a viales para su preservación y posterior análisis de PCR. 
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b) Colecta de moscas (Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae) * 
 

 Se procedió a la descripción del punto de colecta: tipo de residuo sólido predominante 
(tipo de materia orgánica, estado o grado de descomposición). 

 Para la captura del material biológico (moscas) este se efectuó mediante el uso de una 
red entomológica (2 mangeos por punto de colecta). 

 El material capturado fue trasferido a bolsas de polietileno con torundas de algodón 
empapado de cloroforma. 

 Sacrificado el material biológico se procedió a la identificación y segregación de las 
especies encontradas. 

 Los materiales biológicos capturados fueron segregados por especie y trasferidos a 
viales en lotes de 30 ejemplares para su preservación y análisis microbiológicos. 

6.4.3. Equipos y materiales utilizados  

En la Tabla 6.20 se presenta la relación de equipos utilizados en el muestreo  
 
Tabla 6.20.  Equipos empleados en la evaluación ambiental  

Equipos Marca Modelo Serie 
Equipo de posicionamiento (GPS) GARMIN Montana 680 4HU004995 

Cámara fotográfica CANON PowerShot D30BL 092051001959 

Pinzas entomológicas No aplica No aplica No aplica 

Lupa de 12 X No aplica No aplica No aplica 

Red entomológica No aplica No aplica No aplica 

6.5. Caracterización geológica 

La caracterización geológica consistió en la descripción litológica, estructural, alteraciones y 
mineralizada de la zona aledaña al botadero «El Milagro» 

6.5.1. Guías utilizadas para la evaluación 

Los estándares o protocolos tomados como referencia para la caracterización geológica 
corresponden a los servicios geológicos del Perú, Colombia y Estados Unidos, además, de 
las recomendaciones mencionadas en las guías y manuales internacionales que se listan 
en la Tabla 6.21. 

Tabla 6.21.  Referencias para la caracterización geológica 
Autoridad emisora / autor País Referencia Año 

Instituto Geológico, Minero y 
Metalúrgico (INGEMMET) Perú 

Manual de estándares de cartografía para la 
digitalización de los mapas geológicos CGN a 

escala 1:100 000 
2016 

Richard J. Lisle, Peter Brabham, y 
John Barnes 

Reino unido Basic Geological Mapping 2011 

Angela L. Coe, Tom W. Argles, David 
A. Rothery y Robert A. Spicer Reino unido Geological field tecniques 2010 

 Servicio Geológico de los Estados 
Unidos (USGS, en inglés United 

States Geological Survey) 

Estados 
Unidos 

FGDC Digital Cartographic Standard for Geological 
Map Symbolization 2006 

Richard J. Lisle Reino unido Geological Structures and Maps 2004 

Servicio Geológico Colombiano 
(INGEOMINAS) 

Colombia Estándares cartográficos y de manejo de 
información gráfica para mapas geológicos 

2001 
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Las referencias de la geología regional corresponden a los Boletines N.° 19 y N.° 24 
correspondientes a los cuadrángulos (García, 1968), además de la carta geológica nacional 
a escala 1:100 000 y 1:50 000 del Ingemmet.   

6.5.2. Ubicación de puntos  

La caracterización geológica se realizó en áreas circundantes al botadero «El Milagro». Los 
puntos de control geológico fueron ubicados estratégicamente considerando las 
formaciones geológicas donde se emplaza el botadero. 

6.5.3. Parámetros y método de análisis 

Las mediciones y descripciones macroscópicas de afloramientos rocosos se realizaron in 
situ, se tomaron datos de rumbo/azimut, buzamiento y dirección de buzamiento de estratos 
(EN), fallas geológicas (FA), diaclasas (DI), fracturas (FR), estructuras geológicas (EG: 
diques y venillas). La descripción macroscópica consistió en determinar la litología, 
minerales de alteración, minerales primarios, secundarios y accesorios. 

Los puntos de control geológico y el mapa de campo fueron georreferenciados y 
digitalizados en el software ArcGis 10.3 para preparar el mapa geológico local. Además, se 
generó secciones geológicas a escala 1:10 000, con la finalidad de conocer la disposición 
estratigráfica de las rocas en profundidad.  

6.5.4. Análisis de datos 

Los criterios de evaluación utilizados para la caracterización se detallan a continuación. 

 Mapa geológico local 

Los datos obtenidos en el cartografiado de campo fueron interpretados y plasmados en un 
mapa geológico local, el mismo que contiene las unidades litológicas, lito estratigráficas, 
estructurales (diaclasas, fracturas, fallas, pliegues, diques, etc.) y alteraciones. Se generaron 
secciones geológicas relacionadas a los componentes ambientales, así como también, la 
información detallada de cada litología.  

 Relación con los puntos de muestreo de agua subterránea 

La caracterización geológica nos permitió entender la asociación de la mineralogía de las 
rocas con los parámetros físicos (pH, CE y OD) y químicos de las aguas subterráneas. 

 Geoquímica de rocas 

La base de datos de lito geoquímica del INGEMMET (elementos mayores y trazas) 
complementan la información obtenida en campo, siendo asociada a las unidades lito 
estratigráficas y analizadas mediante diagramas de concentración y métodos de dispersión 
de metales. 

6.6. Prospección geofísica 

Se detalla el método de tomografía geoeléctrica utilizado, la ubicación de las líneas 
ejecutadas, el equipo utilizado, el aseguramiento de la calidad y el procesamiento de datos 
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6.6.1. Método y configuración utilizada para la evaluación 

Para la realización del trabajo de campo se empleó el método eléctrico de resistividades en 
su modalidad de tomografía geoeléctrica. Este método se basa en la implantación de 
electrodos a lo largo de perfiles (líneas), con una separación que viene condicionada por el 
grado de resolución, la profundidad y los objetivos que se pretendan cubrir, de tal modo que, 
a menor separación mayor resolución y a mayor separación mayor profundidad.  

La configuración de electrodos, es decir, el patrón de electrodos de emisión de corriente y 
de recepción de potencial que son dispuestos sobre el suelo para efectuar las mediciones 
de resistividad fue polo-dipolo, el cual tiene buena cobertura horizontal, y su señal es 
significativamente más alta comparada con otras configuraciones, y esta a su vez, no es 
sensible al ruido telúrico (López et al., 1999). 

La configuración polo-dipolo requiere de un electrodo remoto (infinito), para la inyección de 
corriente al terreno, dicho electrodo debe ponerse lo suficientemente lejos de la línea del 
sondeo para facilitar una profundidad de investigación mayor (López et al., 1999).  

El método de tomografía geoeléctrica «polo-dipolo» se encuentra estandarizado en la guía 
EPA: Use of Airborne, Surface, and Borehole Geophysical Techniques at 
Contaminated Sites EPA/625/R-92/00. 

6.6.2. Ubicación de líneas de tomografías geoeléctrica 

Se realizó el trazado de 10 líneas de tomografía geoeléctrica distribuidas en la periferia 
circundante al botadero «El Milagro» de interés, con un espaciado de 10 m y 20 m, para 
conseguir una buena resolución y profundidades de 20 m a 40 m. 
 
En la Tabla 6.22, se presentan los códigos, longitudes y descripciones de las líneas de 
tomografía geoeléctrica realizadas en las zonas aledañas al botadero «El Milagro», el detalle 
de la ubicación de los electrodos y las líneas ejecutadas se encuentra en el Anexo 3. 
 
Tabla 6.22. Ubicación de las líneas de tomografía geoeléctrica  

LÍNEAS GEOFÍSICAS  

N.
° F

ec
ha

 Líneas 
de 

tomogra
fía 

Estación 

Coordenadas UTM 
WGS 84 – Zona 17L Altitud 

m s.n.m. 

Separación 
de 

electrodos 

Distancia 
total (m) 

 
Este (m) Norte (m) 

1 23
/0

5/
20

19
 

TE-
BOT-1 

0 715712,70 9112501,83 161 

10 110 

Línea de 
tomografía, 
lado noreste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro»  

10 715705,51 9112507,16 161 
20 715698,31 9112513,06 162 
30 715690,67 9112519,35 162 
40 715684,14 9112525,23 163 
50 715676,90 9112531,17 163 
60 715670,03 9112537,93 163 
70 715663,29 9112542,92 163 
80 715655,92 9112548,46 163 
90 715648,39 9112554,13 163 

100 715640,61 9112566,63 163 
110 715634,32 9112565,72 163 

2 

24
/0

5/
20

19
 

TE-
BOT-2 

0 715640,00 9112255,93 157 

10 170 

Línea de 
tomografía, 
lado noreste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

10 715644,54 9112264,24 157 
20 715648,49 9112271,55 157 
30 715654,30 9112280,42 156 
40 715658,60 9112288,84 156 
50 715663,11 9112297,46 156 
60 715667,43 9112306,08 156 
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LÍNEAS GEOFÍSICAS  

N.
° F

ec
ha

 Líneas 
de 

tomogra
fía 

Estación 

Coordenadas UTM 
WGS 84 – Zona 17L Altitud 

m s.n.m. 

Separación 
de 

electrodos 

Distancia 
total (m)  

Este (m) Norte (m) 

70 715672,17 9112314,79 157 
80 715677,01 9112323,69 157 
90 715681,33 9112332,59 157 

100 715685,02 9112340,31 157 
110 715691,20 9112350,74 157 
120 715696,04 9112360,09 157 
130 715699,72 9112368,28 157 
140 715704,91 9112376,41 157 
150 715710,52 9112385,30 157 
160 715714,83 9112394,64 158 
170 715719,71 9112403,15 158 

3 24
/0

5/
20

19
 

TE- 
BOT -3 

0 715573,59 9112133,11 155 

10 160 

Línea de 
tomografía, 
lado noreste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

 

10 715578,89 9112140,92 155 
20 715584,38 9112148,60 156 
30 715588,80 9112158,12 156 
40 715594,19 9112167,06 156 
50 715599,34 9112175,09 156 
60 715604,89 9112183,40 156 
70 715609,03 9112191,94 156 
80 715614,98 9112200,51 157 
90 715619,82 9112209,40 157 

100 715625,73 9112217,44 157 
110 715630,63 9112226,53 157 
120 715635,41 9112234,42 157 
130 715640,52 9112243,41 156 
140 715645,82 9112251,80 156 
150 715650,62 9112260,21 156 
160 715656,14 9112269,01 156 

4 24
/0

5/
20

19
 

TE- 
BOT -4 

0 715447,66 9111976,64 152 

20 220 

Línea de 
tomografía, 
lado noreste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

 

20 715458,48 9111990,87 152 
40 715468,76 9112007,89 153 
60 715478,57 9112024,07 153 
80 715490,81 9112040,94 154 

100 715500,64 9112059,03 154 
120 715511,81 9112075,83 155 
140 715522,12 9112092,01 155 
160 715532,59 9112107,56 155 
180 715543,88 9112124,62 156 
200 715553,93 9112141,29 156 
220 715566,37 9112158,62 156 

5 24
/0

5/
20

19
 

TE- 
BOT -5 

0 715404,40 9111823,75 149 

20 160 

Línea de 
tomografía, 
lado noreste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

 

20 715410,33 9111841,47 149 
40 715415,37 9111861,20 150 
60 715420,36 9111879,05 150 
80 715426,34 9111897,07 150 

100 715430,91 9111916,84 150 
120 715435,50 9111936,58 151 
140 715441,66 9111956,78 151 
160 715448,43 9111975,81 152 

6 24
/0

5/
20

19
 

TE- 
BOT -6 

0 714959,49 9112050,04 159 

20 160 

Línea de 
tomografía, 

lado suroeste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

 

20 714978,16 9112051,73 160 
40 714998,53 9112051,13 161 
60 715019,72 9112050,53 162 
80 715038,13 9112049,95 163 

100 715059,54 9112050,74 164 
120 715077,95 9112048,75 164 
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LÍNEAS GEOFÍSICAS  

N.
° F

ec
ha

 Líneas 
de 

tomogra
fía 

Estación 

Coordenadas UTM 
WGS 84 – Zona 17L Altitud 

m s.n.m. 

Separación 
de 

electrodos 

Distancia 
total (m)  

Este (m) Norte (m) 

140 715098,60 9112048,99 164 
160 715119,64 9112048,78 164 

7 24
/0

5/
20

19
 

TE- 
BOT -7 

0 715094,71 9112238,79 168 

20 140 

Línea de 
tomografía, 

lado suroeste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

20 715104,09 9112220,05 168 
40 715111,95 9112201,06 168 
60 715120,54 9112182,97 167 
80 715128,87 9112163,18 167 

100 715137,46 9112143,98 167 
120 715146,47 9112125,77 165 
140 715155,50 9112105,28 163 

8 25
/0

5/
20

19
 

TE- 
BOT -8 

0 715636,16 9112567,06 163 

20 220 

Línea de 
tomografía, 
lado noreste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

20 715621,50 9112581,40 162 
40 715605,71 9112593,65 162 
60 715588,16 9112606,78 162 
80 715573,58 9112619,82 162 

100 715558,53 9112634,49 162 
120 715542,43 9112645,76 162 
140 715526,03 9112660,35 161 
160 715510,65 9112674,70 161 
180 715493,46 9112686,29 161 
200 715476,69 9112701,21 161 
220 715460,46 9112713,85 161 

9 25
/0

5/
20

19
 

TE- 
BOT -9 

0 715460,46 9112713,85 161 

20 220 

Línea de 
tomografía, 
lado noreste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

20 715448,32 9112730,00 162 
40 715436,99 9112745,33 162 
60 715424,69 9112762,00 162 
80 715413,51 9112777,85 162 

100 715402,48 9112792,72 162 
120 715390,69 9112808,66 162 
140 715378,40 9112825,32 163 
160 715367,49 9112840,78 163 
180 715356,61 9112856,24 163 
200 715345,84 9112872,28 163 
220 715332,53 9112889,68 164 

10 25
/0

5/
20

19
 

TE- 
BOT -10 

0 714987,07 9112641,77 156 

20 220 

Línea de 
tomografía, 

lado noroeste 
del botadero 
de residuos 
sólidos «El 
Milagro» 

20 714979,61 9112616,74 155 
40 714974,34 9112593,01 155 
60 714967,46 9112567,78 155 
80 714961,33 9112542,96 154 

100 714951,65 9112518,98 153 
120 714945,27 9112492,87 153 
140 714940,31 9112467,53 152 
160 714933,39 9112439,58 151 
180 714925,07 9112413,99 151 
200 714919,39 9112388,88   151 
220 714914,41 9112361,70   151 

 

6.6.3. Mediciones en las líneas de tomografía eléctrica 

Para la obtención de los perfiles geoeléctricos se realizaron mediciones en las líneas de 
tomografía eléctrica tomando en cuenta lo siguiente: 

 Las lecturas obtenidas de la emisión de corriente enviada por el transmisor a través del 
cable de corriente y electrodos hacia el terreno. 
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 La recepción de potencial eléctrico y registro de valores a través del receptor. 

 El proceso de medición se llevó acabo de la siguiente manera: El operador del transmisor 
(Tx), realizó el envío de corriente a solicitud del operador del receptor (Rx) y siempre en 
coordinación con el personal de apoyo encargado de los cables de corriente. La 
confirmación del envío de corriente es indicada al personal para que no toquen los cables 
mientras se envía energía y junto a esta indicación se da el valor de la intensidad de 
corriente (expresado mA) al operador de Rx.  

 Este valor fue ingresado al Rx y se realizó las mediciones, en cada medida se consideró 
los valores de resistividad y cargabilidad. Una vez registrado y almacenado en el receptor, 
el operador de Rx indicó al Operador de Tx para que corte el flujo de corriente y este a 
su vez indicó al personal de cable de corriente que la corriente está cortada y pueden 
avanzar al siguiente punto, de esta manera se completó la línea de investigación del 
subsuelo. 

 Los datos obtenidos en campo se almacenaron en la memoria del receptor, en el que se 
consignan la ubicación de cada línea, los electrodos de medida, los electrodos de emisión 
de corriente, los valores la intensidad de corriente emitida, el voltaje primario, el número 
de repeticiones de intervalos de lecturas, el tiempo de domino de las lecturas y los valores 
de resistividad aparente. 

6.6.4. Equipos utilizados 

El equipo de tomografía utilizado estuvo compuesto por un receptor, transmisor, batería de 
12 voltios y accesorios (cables, electrodos, radios, combas, etc.). El receptor tiene la 
capacidad de medir y registrar las resistividades obtenidas con apoyo de un software 
informático instalado en un ordenador portátil. El transmisor estabiliza y gradúa, según las 
condiciones del medio, la corriente eléctrica de emisión al terreno alimentado por una 
batería. El detalle de los equipos utilizados se encuentra en el Anexo 3. 

6.6.5. Aseguramiento de la calidad 

Durante la obtención de los datos de campo el responsable de la ejecución de la tomografía 
geoeléctrica se encargó de monitorear continuamente los datos, con el fin de garantizar una 
adecuada adquisición de los mismos, de manera que se pueda eliminar o corregir cualquier 
problema que pudiera presentarse debido a factores geológicos, geofísicos o de 
instrumentación. Asimismo, durante el procesamiento de datos en gabinete se validaron los 
datos y se eliminaron valores incoherentes o ruidos generados por factores externos como 
errores de valores de intensidad. Se validaron los valores de diferencias de potencial 
mayores a 0,1 mV. 

6.6.6. Procesamiento de datos 

El análisis de los resultados está compuesto por un proceso de inversión que nos da como 
resultado la obtención de los perfiles eléctricos. 

a) Proceso de inversión 

Para este proceso se utilizó el Software RES2DINV, de la empresa GEOTOMO. El programa 
utiliza técnicas y métodos numéricos relacionados a procesos de inversión para producir un 
modelo 2D (Loke y Barker, 1995; Loke et al., 2003; Loke, 2009). 
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La base de datos previamente validada y empleada para la generación de pseudo-secciones 
(perfiles geoeléctricos) fue exportada a un formato específico para el proceso de inversión, 
en el cual se transformaron las resistividades aparentes obtenidas en campo, a valores de 
resistividad real, obteniendo de esta manera, una solución más precisa para las anomalías 
determinadas. En el Anexo 3, se describen los resultados obtenidos luego del procesamiento 
de datos geofísicos. Cabe precisar que para validar los resultados obtenidos deberán ser 
correlacionados con resultados fisicoquímicos de muestras de agua y la litología local 
realizada en la zona. 

7. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Los resultados analíticos de la evaluación ambiental al botadero El Milagro y zonas aledañas 
se encuentran detallados en el Anexo 2; donde las matrices evaluadas fueron aire, suelo y 
aguas subterráneas; así como, los estudios especializados de prospección geofísica, 
caracterización geológica y niveles de fondo. 
 
El botadero «El Milagro» no cuenta con un Plan de recuperación de áreas degradadas por 
residuos sólidos municipales aprobado por la autoridad competente; no obstante, está sujeto 
a cumplir con las obligaciones señaladas en el Decreto Legislativo N° 1278 y su Reglamento 
aprobado mediante el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, y la Ley N.° 28611 Ley 
General del Ambiente 
 
Los resultados analíticos de los componentes evaluados son comparados con las 
normativas ambientales vigentes u otra norma de índole internacional a modo de referencia.  
En los párrafos siguientes se describen los resultados obtenidos para cada matriz evaluada   

7.1. Aire 

En el presente apartado se presentan los resultados de las concentraciones de material 
particulado con diámetro menor a 10 y 2,5 micras y metales en PM10, concentraciones de 
dióxido de azufre, sulfuro de hidrógeno, monóxido de carbono, hidrocarburos totales 
(expresado como metano CH4) y ozono, siendo comparados con su respectivo estándar de 
calidad ambiental nacional o internacional (de referencia), solo aquellos parámetros que 
tengan dichos valores de comparación. Asimismo, se presentan los valores de las 
condiciones meteorológicas presentes durante el periodo de evaluación comprendido entre 
el 20 y 28 de mayo de 2019 

Los resultados de las muestras blancos de campo indican que no existió contaminación 
cruzada, ya que los valores son menores al límite de detección del método de referencia y 
en otros casos, la diferencia de pesos es menor a 0,1 µg/muestra aproximadamente (Anexo 
2). 

7.1.1. Parámetros meteorológicos 

En la Tabla 7.1 se presenta el resumen de resultados de los parámetros meteorológicos; 
temperatura, presión, humedad relativa y velocidad del viento.  
 
Tabla 7.1. Resumen de parámetros meteorológicos de los 3 puntos de monitoreo 

Puntos de  
monitoreo Parámetros meteorológicos Media ± SE Desviación  

estándar Rango 

CA-01-BM 

Temperatura (°C) 21,0 ± 0,18 2,41 16,8 – 26,6 

Presión (mm de Hg) 746,9 ± 0,07 0,90 744,4 – 749,1 

Humedad relativa (%) 70,9 ± 0,51 6,97 56 – 83 

Velocidad de viento (m/s) 1,7 ± 0,07 0,94 0,0 – 4,9 
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Puntos de  
monitoreo Parámetros meteorológicos Media ± SE 

Desviación  
estándar Rango 

CA-02-BM 

Temperatura (°C) 20,9 ± 0,15 1,63 18,3 – 24,2 

Presión (mm de Hg) 740,9 ± 0,26 2,82 712,1 – 742,8 

Humedad relativa (%) 74,6 ± 0,51 5,49 64 – 82 

Velocidad de viento (m/s) 2,8 ± 0,12 1,28 0,6 – 5,8 

CA-04-BM 

Temperatura (°C) 20,6 ± 0,13 1,90 16,6 – 24,7 

Presión (mm de Hg) 747,4 ± 0,06 0,86 745,1 – 749,6 

Humedad relativa (%) 74,5 ± 0,36 5,41 63 – 83 

Velocidad de viento (m/s) 2,4 ± 0,08 1,25 0,0 – 4,9 
SE: Error estándar de la media. 

En la Tabla 7.1 se puede observar que la temperatura en la zona de estudio y durante el 
período de monitoreo osciló entre 16,6 °C y 26,6 °C y la humedad relativa varió entre 56 % 
y 83 % sin mucha variación por punto de monitoreo. La presión permaneció en un rango 
entre 712,1 mm Hg y 749,6 mm Hg. 
 
Respecto a la velocidad del viento se presentaron valores de hasta 5,8 m/s en el punto de 
monitoreo CA-02-BM, con vientos promedios de 1,7 m/s en el punto CA-01-BM y 2,4 en el 
punto CA-04-BM. 
 
La dirección del viento se ha representado en un diagrama polar denominado rosa de 
vientos, en el cual cada «pétalo» o barra representa a la dirección del viento y se situa en 
un ángulo determinado con una resolución de 22,5°, asimimo los segmentos de colores 
representa la frecuencia de intevarlos de velocidad de viento en la escala de Beaufort11 (Ver 
Figura 7.1). 
 
De la Figura 7.1a se tiene que el punto de monitoreo CA-01-BM ubicado a barlovento 
respecto al botadero, presenta una mayor frecuencia de ocurrencia de vientos proveniente 
del sureste (SE) y en menor frecuencia vientos del suroeste (SO). 
 
En el punto de monitoreo CA-02-BM (Figura 7.1b), ubicado en sotavento respecto al 
botadero, la dirección del viento presenta una mayor frecuencia de ocurrencia que proviene 
del sur (S), seguida de vientos del sursuroeste (SSO) y en menor frecuencia vientos del 
sureste (SE). 
 
Un patrón similar de direcciones del viento se puede observar en el punto CA-04-BM (ver 
Figura7.1c), ubicado en la zona urbana del Centro Poblado Menor El Milagro, donde la 
dirección predominante es la proveniente del sursuroeste (SSO), seguido por vientos del 
suroeste (SO) y en menor frecuencia vientos del sur (S).  
 

                                                   
11  Guía de Instrumentos y Métodos de Observación Meteorológicos-2014. Organización Meteorológica Mundial. 



PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica  

 
Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 

Año de la Lucha contra la Corrupción y la Impunidad 
 

43 
 

 
Figura 7.1. Gráficas de Rosa de Vientos en los puntos de monitoreo a) CA-01-BM, b) CA-02-
BM, y c) CA-04-BM 

7.1.2. Concentraciones de material particulado y metales  

a) Concentración de material particulado con diámetro menor a 10 y 2,5 micras (PM10 
y PM2,5) 
 

En la Tabla 7.2 se muestra el resumen de resultados obtenidos de PM10 y PM2,5, en los 3 
puntos de monitoreo de calidad del aire. 

  
Tabla 7.2. Resumen de resultados de PM10 y PM2,5 

Estación de monitoreo Parámetro Media ± SE 
(µg/m3) 

Desviación estándar 
(µg/m3) 

Rango (µg/m3) 

CA-01-BM* 
PM10 59,9 ± 5,5 15,4 36,0 – 79,2 
PM2,5 30,1 ± 7,7 21,8 13,9 – 83,0 

CA-02-BM** 
PM10 820,6 ± 108,3 306,2 399,2 – 1268,3 
PM2,5 595,5 ± 72,2 204,3 286,0 – 938,8 

CA-04-BM 
PM10 130,0 ± 8,2 24,7 95,1 – 163,8 
PM2,5 71,6 ± 5,3 15,8 50,3 – 95,4 

Nota: concentraciones a condiciones estándar (25 °C y 1 atm) 
(*): La concentración de PM2,5 correspondiente al día 28/05/2019 arroja un valor atípico que no coincide con la 
secuencia de resultados de PM10. No se considera este valor en el análisis estadístico. 
(**): Las concentraciones de PM10 y PM2,5 son referenciales debido a que se redujo el período horario del 
funcionamiento de los equipos (< 24 horas) a causa de la sobresaturación de los filtros. 
SE: Error estándar de la media. 
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De la Tabla 7.2 se observa que la menor concentración obtenida para PM 10 fue en el punto 
de monitoreo CA-01-BM (barlovento) con un valor de 36 µg/m3 y las mayores 
concentraciones se dieron en los puntos de monitoreo CA-02-BM y CA-04-BM con valores 
de 1268,3 µg/m3 (referencial) y 163,8 µg/m3 respectivamente. Del mismo modo se tuvo un 
comportamiento parecido para las concentraciones de PM2,5, donde la menor concentración 
obtenida se dio en el punto CA-01-BM con un valor de 13,9 µg/m3 y las mayores 
concentraciones se dieron en los puntos CA-02-BM y CA-04-BM con valores de 938,8 µg/m3 
(referencial) y 95,4 µg/m3 respectivamente. 
 
En la Figura 7.2 se presentan gráficamente los resultados del parámetro PM10 comparados 
con los ECA para aire (100 µg/m3) para los puntos de monitoreo CA-01-BM, CA-02-BM y 
CA-04-BM. En la Figura 7.2a se puede observar que las concentraciones de PM10 en el 
punto de monitoreo CA-01-BM no excedieron los ECA para aire (100 µg/m3). Para el punto 
de monitoreo CA-02-BM, las concentraciones de PM10 excedieron los ECA para aire (100 
µg/m3- comparación referencial) los días de monitoreo del 21 al 25 de mayo (ver Figura 
7.2b). Cabe precisar que el tiempo de funcionamiento de los equipos se redujo a 
aproximadamente 4 horas en promedio, debido a la sobresaturación de los filtros, razón por 
la cual los resultados obtenidos son referenciales. En la Figura 7.2c, se observa que las 
concentraciones de PM10 en el punto de monitoreo CA-04-BM excedieron los ECA para aire 
(100 µg/m3) del 21 al 27 y el 29 de mayo. 
 
En la Figura 7.3 se presentan gráficamente los resultados del parámetro PM2,5 que son 
comparados con los ECA para aire (50 µg/m3) para los puntos de monitoreo CA-01-BM, CA-
02-BM y CA-04-BM. 
 
En la Figura 7.3a se puede observar que las concentraciones de PM2,5 en el punto de 
monitoreo CA-01-BM no excedieron los ECA para aire (50 µg/m3). 
 
En el punto de monitoreo CA-02-BM, las concentraciones de PM2,5 excedieron los ECA para 
aire (50 µg/m3-comparados referencialmente) todos los días de monitoreo del 21 al 25 de 
mayo (ver Figura 7.3b). Cabe precisar que el tiempo de funcionamiento de los equipos se 
redujo a aproximadamente 4 horas en promedio, debido a la sobresaturación de los filtros, 
razón por la cual los resultados obtenidos son referenciales. 
 
En la Figura 7.3c se observa que las concentraciones de PM2,5 en el punto de monitoreo 
CA-04-BM excedieron los ECA para aire (50 µg/m3) los días del 21 al 27 y el 29 de mayo. 
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Figura 7.2. Concentraciones de material particulado con diámetro menor a 10 micras (PM10-alto 
volumen) en los puntos de monitoreo a) CA-01-BM, b) CA-02-BM y c) CA-04-BM 
Observaciones: 
Figura 7-2b: 
i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al período de funcionamiento del equipo de 20:16 
horas (1216 min). El monitoreo fue interrumpido por el operador debido a que observó la sobrecarga del filtro PM10. 
ii) Los resultados correspondientes a los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros 
por un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la sobresaturación de los mismos. 
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Figura 7.3. Concentraciones de material particulado con diámetro menor a 2,5 micras (PM2,5-alto 
volumen) en los puntos de monitoreo a) CA-01-BM, b) CA-02-BM y c) CA-04-BM 
Observaciones: 
Figura 7-3a: 
i) Valor atípico, no coincide con la secuencia de resultados de PM10.  
Figura 7-3b: 
i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al apagado automático del equipo a las 04:57 horas 
(297 min), a causa de la sobresaturación del filtro PM2,5. 
ii) Los resultados de los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros por un período 
de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la sobresaturación de los mismos. 
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b) Concentración de elementos traza (metales) en material particulado con diámetro 
menor a 10 micras (PM10) 

Para la evaluación ambiental se realizó el análisis de metales totales en los puntos  
CA-01-BM, CA-02-BM y CA-04-BM. En el Anexo 4 se muestra un resumen de la media 
aritmética ± SE (error estándar), desviación estándar y rango de las concentraciones de los 
metales en PM10 en µg/m3, para los puntos de monitoreo mencionados, a condiciones 
estándar (25 °C y 1 atm), para el período de monitoreo comprendido entre el 21 y 29 de 
mayo de 2019. 
 
Es así que en los filtros del material particulado para PM10 también se dispuso realizar la 
caracterización desde el punto de vista de su especiación química reportándose los 
siguientes metales totales: aluminio (Al), bario (Ba), berilio (Be), bismuto (Bi), cadmio (Cd), 
calcio (Ca), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), estaño (Sn), estroncio (Sr), fósforo (P), 
hierro (Fe), litio (Li), magnesio (Mg), manganeso (Mn), mercurio (Hg), molibdeno (Mo), níquel 
(Ni), plata (Ag), plomo (Pb), potasio (K), selenio (Se), sodio (Na), talio (Tl), titanio (Ti), 
vanadio (V), y zinc (Zn), y los metaloides antimonio (Sb), arsénico (As), boro (B) y silicio (Si). 
Cabe resaltar que con fines del presente informe tanto los metales como metaloides se le 
denominarán metales. 
 
Los ECA para aire vigentes en Perú no contemplan valores que regulen la concentración de 
metales en material particulado, en consecuencia, las concentraciones de metales obtenidas 
en los puntos de monitoreo evaluados a condiciones de 10 °C de temperatura y a 1 
atmósfera de presión, fueron comparados con la norma referencial canadiense (Ontario’s 
Ambient Air Quality Criteria – 2012), para el período de monitoreo del 21 al 29 de mayo de 
2019 (Anexo 2). 
 
De ello, de acuerdo a los valores de calidad de aire referenciales, los metales Sb, As, Be, B, 
Cd, Co, Cu, Fe, Pb, Mn, Hg, Mo, Ni, Se, Ag, Sr, Sn, Ti, U, V y Zn; de los cuales, todos, a 
excepción del Fe y el Cr (los cuales se analizan con mayor detalle en el siguiente apartado), 
se encuentran por debajo de sus respectivos valores establecidos en el estándar canadiense 
de referencia (Anexo 2). 
 
A pesar que la concentración de los elementos Pb y Zn no son mayores a lo establecido en 
la norma canadiense de referencia12, en las Figura 7.4 se puede observar el aumento de las 
concentraciones, con respecto al punto de barlovento (CA-01-BM), de los puntos de 
monitoreo ubicados a sotavento (CA-02-BM y CA-04-BM).  
 
 
 

                                                   
12  Las concentraciones según la norma canadiense para plomo y zinc son 0,5 µg/m3 y 128 µg/m3 respectivamente. 
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Figura 7.4. Concentraciones de a) plomo y b) zinc en PM10 
 

c) Concentración de hierro (Fe) en material particulado con diámetro menor a 10 
micras (PM10) 

En la Tabla 7.3 se muestra el resumen de resultados obtenidos de hierro (Fe) en PM10 en 
los 3 puntos de monitoreo de calidad del aire. 
 
Tabla 7.3. Resumen de resultados de la concentración diaria de Fe en PM10 

Punto de muestreo Parámetro 
Media ± SE 

 (µg/m3) 

Desviación 
estándar 
(µg/m3) 

Rango (µg/m3) 

CA-01-BM Fe en PM10 0,99 ± 0,07 0,20 0,7 – 1,3 

CA-02-BM Fe en PM10 3,98 ± 0,60 1,69 1,5 – 5,6 

CA-04-BM Fe en PM10 1,46 ± 0,08 0,25 1,1 – 1,9 

Nota: concentraciones a condiciones estándar (25 °C y 1 atm) 
SE: Error estándar de la media. 

Cabe resaltar, que a nivel nacional el hierro en material particulado no se encuentra 
normado, por tal razón, se ha considerado tomar como referencia la norma canadiense de 
calidad de aire, la cual indica un valor estándar para la concentración de hierro de 4 µg/m3 
para periodos de 24 horas. Asimismo, en esta norma los valores se encuentran a 
condiciones de 10°C de temperatura y a 1 atmosfera de presión. 
 
En la Figura 7.5 se presentan los resultados de las concentraciones de hierro en PM10 a las 
condiciones indicadas, con la finalidad de que sean comparadas con el valor estándar de 
Ontario – Canadá.  

a) 

b) 
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En la Figura 7.5a se observa que, en el punto de monitoreo CA-01-BM los valores obtenidos 
de hierro en PM10 no exceden al valor establecido como estándar de referencia. De igual 
manera, el valor del hierro en el punto de monitoreo CA-04-BM no supera el estándar de 
referencia (ver Figura 7.5c). 
 
El punto CA-02-BM (Figura 7.5b) los días 22, 23, 24 y 25, los resultados fueron mayores al 
valor estándar canadiense de hierro (4 µg/m3). Cabe recalcar que los resultados obtenidos 
en este punto son referenciales, ya que debido a la sobresaturación de los filtros se 
monitorearon sólo 4 horas en promedio. 
 

 
Figura 7.5.Concentración de hierro (Fe) en PM10-alto volumen en los puntos de monitoreo a) CA-
01-BM, b) CA-02-BM y c) CA-04-BM. Período de monitoreo del 21 al 29 de mayo 
Observaciones: 
Figura 7-5b: 
i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al período de funcionamiento del equipo de 20:16 
horas (1216 min). El monitoreo fue interrumpido por el operador debido a que observó la sobrecarga del filtro PM10. 
ii) Los resultados correspondientes a los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros 
por un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la sobresaturación de los mismos. 
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d) Concentración de cromo (Cr) en material particulado con diámetro menor a 10 
micras (PM10) 

En la Tabla 7.4 se muestra el resumen de resultados obtenidos de cromo (Cr) en PM10 en 
los 3 puntos de monitoreo de calidad del aire. 
 
Tabla 7.4. Resumen de resultados de la concentración diaria de Cr en PM10 

Punto de muestreo Parámetro Media ± SE 
 (µg/m3) 

Desviación 
estándar 
(µg/m3) 

Rango (µg/m3) 

CA-01-BM Cr en PM10 0,043 ± 0,005 0,014 0,030 – 0,066 

CA-02-BM Cr en PM10 0,302 ± 0,043 0,121 0,123 – 0,484 

CA-04-BM Cr en PM10 0,073 ± 0,007 0,021 0,037 – 0,102 

Nota: concentraciones a condiciones estándar (25 °C y 1 atm) 
SE: Error estándar de la media. 

Cabe mencionar, que a nivel nacional el cromo en material particulado no se encuentra 
normado, habiéndose considerado tomar como referencia la norma canadiense de calidad 
de aire, la cual indica un valor estándar para la concentración de cromo de 0,5 µg/m3 para 
periodos de 24 horas. Asimismo, en esta norma los valores se encuentran a condiciones de 
10°C de temperatura y a 1 atmosfera de presión. 
 
En la Figura 7.6 se presentan los resultados de las concentraciones de cromo en PM10 a las 
condiciones indicadas, con la finalidad de que sean comparadas con el valor estándar de 
Ontario – Canadá.  
 
En la Figura 7.6a se observa que en el punto de monitoreo CA-01-BM los valores obtenidos 
de cromo en PM10 no exceden al valor establecido como estándar de referencia. De igual 
manera, el valor del cromo en el punto de monitoreo CA-04-BM no supera el estándar de 
referencia (ver Figura 7.6c). 
 
En el punto CA-02-BM (Figura 7.6b) el día 22 de mayo, el resultado fue mayor al valor 
estándar canadiense de cromo (0,5 µg/m3). Cabe recalcar que los resultados obtenidos en 
este punto son referenciales, ya que debido a la sobresaturación de los filtros se 
monitorearon sólo 4 horas en promedio. 
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Figura 7.6. Concentración de cromo (Cr) en PM10 alto volumen en los puntos de monitoreo a) 
CA-01-BM, b) CA-02-BM y c) CA-04-BM. Período de monitoreo del 21 al 29 de mayo 
Observaciones: 
Figura 7-6b: 
i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al período de funcionamiento del equipo de 20:16 
horas (1216 min). El monitoreo fue interrumpido por el operador debido a que observó la sobrecarga del filtro PM10. 
ii) Los resultados correspondientes a los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros 
por un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la sobresaturación de los mismos. 
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7.1.3. Concentración de Gases 

La Tabla 7.5 presenta el resumen de los registros obtenidos del 22 al 25 de mayo en el punto 
de monitoreo CA-02-BM y del 26 al 29 de mayo en el punto de monitoreo CA-04-BM. En 
esta se puede ver la media, desviación estándar y el rango por punto de monitoreo de los 
parámetros de dióxido de azufre (SO2), sulfuro de hidrógeno (H2S), monóxido de carbono 
(CO), ozono (O3) e hidrocarburos totales (expresados como metano-CH4) obtenidos de 
manera automática. Cabe indicar que las concentraciones de los gases descritos no fueron 
mayores a los Estándares de Calidad Ambiental para aire vigentes.          

 
Tabla 7.5. Resumen de los registros horarios de las concentraciones de gases. 

Parámetro Punto de muestreo Media ± SE 
 (µg/m3) 

Desviación 
estándar (µg/m3) Rango (µg/m3) 

Dióxido de azufre 
CA-02-BM 28,1 ± 1,52 14,89 3,3 – 62,0 

CA-04-BM 6,8 ± 0,33 2,77 2,4 – 17,2 

Sulfuro de hidrógeno 
CA-02-BM 9,7 ± 0,29 2,88 3,2 – 16,2 

CA-04-BM 5,7 ± 0,10 0,86 2,2 – 7,7 

Monóxido de carbono 
CA-02-BM 1515,0 ± 79,77 777,48 359,3 – 3276,4 

CA-04-BM 526,1 ± 22,27 186,29 330,6 – 1637,0 

Ozono 
CA-02-BM 37,4 ± 2,37 22,14 1,3 – 86,6 

CA-04-BM 18,2 ± 0,67 5,62 5,5 – 33,4 

Hidrocarburos totales  CA-02-BM 375,5 ± 15,24 148,55 49,4 – 889,6 

*Concentraciones dadas en condiciones estándar (25°C y 1 atm) 

 
En la Tabla 7.5 se observa que las mayores concentraciones de SO2 (62,0 µg/m3), H2S (16,2 
µg/m3), CO (3276,4 µg/m3) y O3 (86,6 µg/m3) se dan en el punto de monitoreo CA-02-BM y 
las menores concentraciones en el punto CA-04-BM con valores de 17,2 µg/m3 para SO2, 
7,7 µg/m3 para H2S, 1637,0 µg/m3 para CO y 33,4 µg/m3 para O3.  
 
La misma tendencia se observa con los promedios de las concentraciones de SO2, H2S, CO 
y O3, presentando mayores valores en el punto CA-02-BM (28,1 µg/m3; 9,7 µg/m3 1515,0 
µg/m3 y 37,4 µg/m3 respectivamente) en comparación al punto CA-04-BM (6,8 µg/m3, 5,7 
µg/m3, 526,1 µg/m3 y 18,2 µg/m3 respectivamente). 
 
 Concentración de hidrocarburos (expresado como metano – CH4) 

 
En la Figura 7.7 se presentan las concentraciones de hidrocarburos (expresado como 
metano – CH4) del punto de monitoreo CA-02-BM del 22 al 25 de mayo de 2019. 
 
La máxima concentración de CH4 obtenida en el punto de monitoreo CA-02-BM fue de 889,6 
µg/m3 con una media aritmética de 375,5 µg/m3. 
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Figura 7.7. Concentración horaria de hidrocarburos (expresado como metano-CH4) en el punto 
de monitoreo CA-02-BM. Condiciones estándar de 25°C y 1 atm 

7.1.4. Factor de enriquecimiento  

En este apartado se presenta los factores de enriquecimiento (FE) de metales en el material 
particulado. 
 
Uno de los insumos para calcular el FE, es la concentración de los niveles de fondo de los 
metales (es decir la concentración de metales en suelos no impactados por las actividades 
de la zona industrial en estudio); los cuales han sido determinados en el apartado 7.2.2. 
Asimismo, un segundo insumo para calcular el FE, son los resultados de las concentraciones 
de metales en el material particulado. A partir de estos es que se obtiene el factor de 
enriquecimiento para un determinado metal. 
 
Asimismo, cabe recordar según lo descrito en el apartado de metodología (6.1.6) que este 
factor de enriquecimiento, se encuentra normalizado por un metal de referencia que 
corresponda a los que presentan mayor abundancia en la corteza terrestre (i.e hierro, silicio, 
aluminio); en nuestro caso en particular de acuerdo a los resultados obtenidos de la 
especiación química tanto en suelo y aire y de acuerdo a Balasubramanian & Qian (2004), 
Chatterjee et al. (2007), Wac et al.(2011) y Lin et al.( 2015) es que se ha decidido escoger 
como elementos de referencia el aluminio (Al) y el hierro (Fe). 
 
En la Tabla 7-6 se muestra los resultados obtenidos de los factores de enriquecimiento por 
cada metal (en PM10) y por punto de monitoreo, evaluado durante el monitoreo de calidad 
de aire. 
 
Tabla 7.6. Factores de enriquecimiento (FE) teniendo como referencia al hierro y aluminio en los 
puntos CA-01-BM, CA-02-BM y CA-04-BM 

Metal de interés 
FE (Fe) FE (Al) 

CA-01-BM CA-02-BM CA-04-BM CA-01-BM CA-02-BM CA-04-BM 

Aluminio 1,32 1,16 1,22 1,00 1,00 1,00 

Arsénico - 1,15 1,38 - 0,99 1,13 

Bario - 3,96 3,86 - 3,41 3,15 

Calcio 6,12 8,40 7,57 4,65 7,24 6,18 
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Metal de interés 
FE (Fe) FE (Al) 

CA-01-BM CA-02-BM CA-04-BM CA-01-BM CA-02-BM CA-04-BM 

Cobalto - - - - - - 

Cobre 19,52 20,95 27,15 14,83 18,04 22,17 

Cromo 86,12 150,15 98,67 65,45 129,28 80,58 

Estroncio 5,56 6,10 6,35 4,23 5,25 5,19 

Fosforo 1,87 3,23 3,46 1,42 2,78 2,83 

Hierro 1,00 1,00 1,00 0,76 0,86 0,82 

Magnesio 2,75 1,65 2,51 2,09 1,42 2,05 

Manganeso 1,67 1,40 1,66 1,27 1,21 1,35 

Níquel - - - - - - 

Plomo 5,81 6,52 15,82 4,42 5,62 12,92 

Potasio 5,03 7,07 7,15 3,82 6,08 5,84 

Silicio   123,02 85,77 69,83 105,92 70,05 

Sodio 126,16 47,23 103,44 95,88 40,66 84,48 

Titanio 1,23 1,22 1,07 0,93 1,05 0,87 

Vanadio 2,83 1,12 2,00 2,15 0,97 1,63 

Zinc 9,97 23,60 55,86 7,57 20,32 45,62 

 
De la tabla anterior se puede observar que los metales que presentaron un factor de 
enriquecimiento mayor a 10, tomando como referencia al hierro, fueron cobre, cromo, silicio 
y sodio para los tres puntos de monitoreo, el plomo para el punto CA-04-BM y el zinc para 
los puntos CA-02-BM y CA-04-BM. Un comportamiento similar se observa al tomar como 
referencia al aluminio, donde los mismos metales antes mencionados presentaron un factor 
de enriquecimiento mayor a 10 y para los mismos puntos de monitoreo. 

7.2. Suelo 

7.2.1. Comparación con las normas vigentes (referencial) 

En el presente apartado se presentan los resultados y análisis de las concentraciones de 
metales totales regulados por la normativa ambiental vigente (ECA para suelo – Uso 
agrícola) y los valores Guía de la norma de Canadá (CEQG). 

Cabe precisar que para la interpretación y análisis de los resultados obtenidos en la 
evaluación ambiental del componente suelo, realizado del 17 al 30 de mayo de 2019, en el 
área de estudio se determinaron 2 áreas de potencial interés al observarse 2 probables 
formas de impacto, diferenciándose entre ellos, los cuales se detallan a continuación: 

a. Área de potencial interés 1 (API-1) 

Esta área se ubica al lado noreste del botadero «El Milagro», en ella se observó un smog 
muy denso producto de la quema de los residuos, donde las partículas suspendidas 
muestran un desplazamiento en la dirección del viento (al igual que los mecanismos de 
las escorrentías hídricas, las partículas que en función del tamaño del grano y la velocidad 
del flujo tienden a dispersarse hasta distancias significativas). El material particulado viaja a 
favor del viento, permaneciendo cerca de la superficie, separándose gradualmente de las 
partículas más gruesas que pesan demasiado para que el viento las desplace distancias 
mayores. De este modo se origina una capa característica sobre el suelo por deposición 
eólica. 
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El transporte del material particulado por el viento es realizado por deslizamiento, saltación 
y suspensión. Los granos gruesos decantan sobre el suelo adyacente al botadero mientras 
los más finos se mantienen en suspensión y alcanzan distancias mayores. 

En la Figura 7.8 se presentan los puntos de muestreo de esta zona (API 1) y en la Tabla 7.7 
se presentan los resultados de los parámetros evaluados y que cuentan con valor de 
regulación en la normativa ambiental vigente o en la norma de la Guía Canadiense 
 

 
Figura 7.8. Puntos de muestreo de suelo en API-1  

De la Tabla 7.7 se puede observar que el punto SU-10-BM registró una concentración de 
168 mg/kg de Pb, valor que excede 2.4 veces el valor establecido en los Estándares de 
Calidad Ambiental para suelo agrícola (Decreto Supremo N.° 011-2017-MINAM). El mismo 
punto registró concentraciones de cobre (130,2 mg/kg) y zinc (499,9 mg/kg) cuyas 
concentraciones exceden el valor de la guía canadiense (CEQG) para suelo agrícola. 

En esta área (API 1) predominó el pH alcalino en todos los puntos de muestreo (del SU-01-
BM al SU-10-BM) donde la máxima alcalinidad registrada fue de 8,19 unidades de pH (SU-
2-BM) y el mínimo fue de 7,82 unidades de pH (SU-9-BM). 
 
En la normativa ambiental peruana no se cuenta con valor de regulación para el pH, 
comparándose los resultados con los valores guía de la norma canadiense (CEQG), en la 
que se observa que los valores del pH en los puntos SU-10-BM, SU-8-BM, SU-6-BM, SU-2-
BM, fueron mayores límite máximo de pH según la referida guía - CEQG.  

Respecto al contenido de materia orgánica, los resultados son mostrados en la Tabla 7.7. 
en valores porcentuales. Se hace mencion que en la normativa ambiental vigente no se 
cuenta con valor de regulación; sin embargo, los suelos con mayor contenido de materia 
orgánica se hallaron en el API-1. El máximo valor de materia orgánica la registró el punto 
SU-10-BM (1,7 % de MO) y el mínimo detectable en el punto SU (0,3 % de MO). Los puntos 
que no presentaron valor porcentual (< LD) fueron SU-1-BM, SU-2-BM, SU-4-BM y SU-6-
BM. 
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Tabla 7.7. Parámetros químicos y orgánicos en suelo en el botadero «El Milagro» comparados con los Estándares de Calidad Ambiental para suelo agrícola y los valores de 
la Guía de Calidad Ambiental de Canadá – CEQG (Normas referenciales) 

Parámetros 

Código OEFA SU-10-BM SU-9-BM SU-8-BM SU-7-BM SU-6-BM SU-5-BM SU-4-BM SU-3-BM SU-2-BM SU-1-BM 
Guía de Calidad 

Ambiental de 
Canadá (CEQG-

SQG) 

ECA para suelo, 
aprobado 

mediante Decreto 
Supremo N° 011-

2017-MINAM 

Fecha de 
muestreo 

25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 

Hora de 
muestreo 08:15 08:58 09:05 09:15 09:20 09:25 09:30 09:40 09:50 10:00 

Informe de 
ensayo 

SAA-19/00229a 
MA1913408b 
36218/2019c

 

Agrícola Suelo Agrícola 
Unidad 

Metales Totales por ICP 

Plata (Ag) mg/kg < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 20 --- 

Arsénico (As) mg/kg < 17,5 < 17,5 < 17,5 22,4 < 17,5 < 17,5 < 17,5 < 17,5 < 17,5 < 17,5 12 50 

Bario (Ba) mg/kg 73,4 67,6 44,0 66,6 35,6 63,5 33,2 34,2 30,6 38,9 750 750 

Berilio (Be) mg/kg < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 4 --- 

Cadmio (Cd) mg/kg < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 1,4 1,4 

Cobalto (Co) mg/kg 5,9 6,3 4,6 8,6 4,6 7,8 < 4,0 4,5 4,3 5,1 40 --- 

Cromo (Cr) mg/kg 47,8 29,3 32,4 32,1 15,6 26,0 13,0 13,5 11,5 12,5 64 --- 

Cobre (Cu) mg/kg 130,2 43,5 17,7 37,3 13,0 37,6 11,3 22,4 13,7 19,9 63 --- 

Molibdeno (Mo) mg/kg < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 5 --- 

Níquel (Ni) mg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 45 --- 

Plomo (Pb) mg/kg 168 69 23 31 15 41 12 18 49 16 70 70 

Antimonio (Sb) mg/kg < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 20 --- 

Selenio (Se) mg/kg < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 1 --- 

Talio (Tl) mg/kg < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 1 --- 

Vanadio (V) mg/kg 37,0 41,5 40,7 50,5 48,8 51,0 37,1 41,1 43,0 46,3 130 --- 

Zinc (Zn) mg/kg 499,9 235,1 119,7 149,2 81,7 175,8 85,7 93,3 67,0 76,0 250 --- 

Boro (B)* mg/kg < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 2 --- 

Estaño (Sn)* mg/kg < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 5 --- 

Mercurio Total (Hg) mg/kg 0,68 0,12 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 6,6 6,6 
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 Fecha de 
muestreo 

25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 25/05/2019 

Guía de Calidad 
Ambiental de 

Canadá 
(CEQG-SQG) 

ECA para suelo, 
aprobado 

mediante Decreto 
Supremo N° 011-

2017-MINAM 

Parámetro Unidad SU-10-BM SU-9-BM SU-8-BM SU-7-BM SU-6-BM SU-5-BM SU-4-BM SU-3-BM SU-2-BM SU-1-BM Agrícola Suelo Agrícola 

pH Unidades 8,15 7,82 8,03 7,84 8,12 7,88 7,98 7,89 8,19 7,85 6 - 8 -- 

Materia Orgánica % 1,7 0,8 0,3 0,5 < 0,3 1,3 < 0,3 0,4 < 0,3 < 0,3 -- -- 

 
Fuente: (a) Laboratorio AGQ PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo N° SAA-19/00229 (pH) / (b) Laboratorio SGS DEL PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo MA1913408 (Materia orgánica)  
(c) Laboratorio ALS LS PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo N° 36218/2019 (Metales totales) 
(---) Parámetro no aplica para esta normativa / (<) Por debajo del límite de detección / (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.  
CEQG-SQG: Canadian Environmental Quality Guidelines-Soil Quality Guidelines-Agricultural, for the Protection of Environmental and Human Health 
           Resultado que supera el valor SQG /            Resultado que supera el ECA para suelo agrícola 
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b. Área de potencial interés 2 (API 2) 

Esta área de potencial interés se ubica hacia el lado sureste del botadero «El Milagro», en 
este sector se observan huellas de la unión de las quebradas León y Río Seco (ambas sin 
caudal). En este sector, durante la fase de reconocimiento del área, se realizó un muestreo 
preliminar de suelo en dos puntos con fines definir las áreas de potencial interés, en el 
proceso del muestreo se observó suelo húmedo a una profundidad de 0,30 m, el suelo 
extraído presentaba un olor fétido y atraía gran cantidad de moscas, poniendo en evidencia 
probables flujos de líquidos orgánicos a través del subsuelo cuyo origen sería el botadero. 
Esta hipótesis se sustenta en que la microcuenca Río Seco, tal como su nombre lo indica, 
es seca o de escaso caudal, por tanto, la humedad observada se debería al posible lixiviado 
de los flujos orgánicos. Cabe precisar que, dependiendo del tipo de residuo, los lixiviados 
podrían arrastrar metales y/o agentes biológicos patógenos e introducirlos hacia la napa 
freática. 
 

 
Figura 7.9. Puntos de muestreo de suelo en API-2  
 
En la Figura 7.9 se representan los puntos de muestreo en esta zona (API 2), y en la Tabla 
7.8 se presentan los resultados de los parámetros evaluados y que cuentan con valor de 
regulación establecido en los ECA para suelo y/o en los valores de la guía canadiense 
(CEQG) para suelo agrícola.  
 
De la comparación con los valores de referencia, se observa que las concentraciones del 
arsénico fueron mayores al valor de la guía de Canadá en los puntos SU-15-BM y SU-14-
BM, y mayores al valor límite superior del pH en los puntos SU-19-BM SU-18-BM SU-17-BM 
SU-16-BM SU-15-BM del rango establecido en esta guía. 
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Tabla 7.8. Parámetros químicos y orgánicos en suelo en el botadero «El Milagro» comparados con los Estándares de Calidad Ambiental para suelo agrícola y los valores de la 
Guía de Calidad Ambiental de Canadá – CEQG (Normas referenciales) 

Parámetros 

Código 
OEFA 

SU-20-BM SU-19-BM SU-18-BM SU-17-BM SU-16-BM SU-15-BM SU-14-BM SU-13-BM SU-12-BM SU-11-BM 
Guía de Calidad 

Ambiental de 
Canadá (CEQG-

SQG) 

ECA para suelo, 
Decreto Supremo 

N° 011-2017-
MINAM 

Fecha de 
muestreo 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 

Hora de 
muestreo 

12:33 12:21 12:12 12:00 11:42 11:30 11:10 10:43 10:08 10:27 

Informe de 
ensayo 

SAA-19/00229a 
MA1913403b 
36217/2019c 

 

Agrícola Suelo Agrícola 
Unidad 

Metales Totales por ICP 

Plata (Ag) mg/kg < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 20 --- 

Arsénico (As) mg/kg < 17,5 < 17,5 < 17,5 < 17,5 < 17,5 18,4 18,1 < 17,5 < 17,5 < 17,5 12 50 

Bario (Ba) mg/kg 51,6 30,1 28,9 37,2 30,6 38,0 39,1 39,4 44,1 34,8 750 750 

Berilio (Be) mg/kg < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 4 --- 

Cadmio (Cd) mg/kg < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 1,4 1,4 

Cobalto (Co) mg/kg 5,6 5,7 4,3 7,1 5,1 9,8 7,0 6,5 7,7 7,8 40 --- 

Cromo (Cr) mg/kg 29,7 11,4 12,1 12,0 10,8 14,3 11,6 12,7 16,5 14,5 64 --- 

Cobre (Cu) mg/kg 23,5 11,5 9,1 13,3 11,1 19,0 24,6 20,6 21,8 15,5 63 --- 

Molibdeno (Mo) mg/kg < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 5 --- 

Níquel (Ni) mg/kg < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 45 --- 

Plomo (Pb) mg/kg 17 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 13 10 < 10 70 70 

Antimonio (Sb) mg/kg < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 20 --- 

Selenio (Se) mg/kg < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 < 8,0 1 --- 

Talio (Tl) mg/kg < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 1 --- 

Vanadio (V) mg/kg 37,0 47,2 47,0 52,5 48,1 64,4 51,9 54,0 71,4 84,2 130 --- 

Zinc (Zn) mg/kg 110,4 31,4 41,9 36,2 36,2 36,9 40,0 45,1 59,7 41,6 250 --- 

Boro (B)* mg/kg < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 < 20,3 2 --- 

Estaño (Sn)* mg/kg < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 < 12,5 5 --- 

Mercurio Total (Hg) mg/kg < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 6,6 6,6 
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 Fecha de 
muestreo 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 

Guía de 
Calidad 

Ambiental de 
Canadá 

(CEQG-SQG) 

ECA para suelo, 
aprobado 
mediante 
Decreto 

Supremo N° 011-
2017-MINAM 

Parámetro Unidades SU-20-BM SU-19-BM SU-18-BM SU-17-BM SU-16-BM SU-15-BM SU-14-BM SU-13-BM SU-12-BM SU-11-BM Agrícola Suelo Agrícola 

pH Unidad 7,38 8,12 8,15 8,26 8,2 8,98 7,58 7,44 7,69 7,5 6 - 8 -- 

Materia Orgánica % 0,4 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 0,3 < 0,3 < 0,3 -- -- 

 
Fuente: (a) Laboratorio AGQ PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo N° SAA-19/00229 (pH) / (b) Laboratorio SGS DEL PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo MA1913408 (Materia orgánica)  
(c) Laboratorio ALS LS PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo N° 36218/2019 (Metales totales) 
(---) Parámetro no aplica para esta normativa / (<) Por debajo del límite de detección / (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.    
  
CEQG-SQG: Canadian Environmental Quality Guidelines-Soil Quality Guidelines-Agricultural, for the Protection of Environmental and Human Health 
           Resultado que supera el valor SQG /            Resultado que supera el ECA para suelo agrícola 
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7.2.2. Estimación de los niveles de fondo y referencia para metales en suelos 

Los resultados de las concentraciones de metales y metaloides de todos los puntos de 
muestreo a partir de los cuales se calcularon los valores de nivel de fondo y de referencia 
se detallan en el Anexo 2: reporte de resultados de laboratorio. 

 
La Tabla 7.9 se presenta los resultados estadísticos generales y valores de nivel de fondo y 
de referencia de 19 metales (15 muestras) calculados para las zonas adyacentes al botadero 
«El Milagro»; el resto de los metales fueron excluidos por presentar datos menores al límite 
de detección en más del 50 % de las observaciones. tal como se detalla en el Anexo 5.  

 
Para realizar el cálculo del nivel de fondo y referencia se hizo un análisis clúster 
representado por un dendrograma (Anexo 5), en la que indicó que las concentraciones de 
las muestras no tienen una agrupación por zonas, sino, están entremezcladas, requiriendo 
para ello un solo cálculo de nivel de fondo  

Tabla 7.9. Datos estadísticos generales y valores de nivel de fondo y de referencia determinados 
para las zonas adyacentes al botadero «El Milagro»  

Variable Mínima Mediana Media P95 Máximo Varianza 
Desviación 
estándar 

Nivel de 
fondo 

Nivel de 
referencia 

Distribución 

Al 5 731  8 249  8 368  10 713  10 842  3 094 081  1 759  9 168  12 882  Normal 

As 11,38  19,80  19,91  27,30  30,00  33,55  5,79  23,08  36,22  
Normal al retirar 

outliers 

Ba 26,70  43,60  43,49  57,18  57,60  56,15  7,49  46,89  62,71  Normal 

Ca 3 737  4 155  4 267  5 003  5 192  175 142  419  4 457  5 341  Normal 

Cr 7,20  9,80  10,62  14,96  15,10  8,47  2,91  11,83  15,10  No discernible 

Fe 13 856  20 111  21 049  27 535  28 360  20 331 081  4 509  23 099  32 619  Normal 

K 1 256  1 555  1 540  1 869  1 959  38 573  196  1 629  2 044  Normal 

Mg 2 617  3 479  3 523  4 161  4 225  275 415  525  3 762  4 870  Normal 

Mn 188  245  246  290  298  942  31  260  325  Normal 

Na 243  354  356  463  507  4 789  69  388  534  Normal 

Ni 1,54  3,25  4,99  10,00  10,00  8,32  2,89  8,23  10,00  No discernible 

P 621,80  819,90  859,80  1 190,00  1 
198,00  

30 660,01  175,10  942,60  1 317,00  Normal al retirar 
outliers 

Si 189,70  225,30  221,40  245,10  250,50  310,11  17,61  230,60  269,60  
Normal al retirar 

outliers 

Ti 239,70  333,70  341,40  452,20  468,60  3 794,56  61,60  369,40  499,40  Normal 

V 37,50  54,70  52,98  66,04  68,00  107,12  10,35  57,69  79,54  Normal 

Zn 28,30  45,20  46,43  62,24  72,60  115,56  10,75  51,32  74,02  Normal 

Co 4,00  5,35  5,80  7,76  8,60  1,63  1,28  6,43  9,14  Normal al retirar 
outliers 

Cu 4,00  16,30  15,95  23,93  24,00  36,26  6,02  18,80  31,40  Normal 

Sr 3,50  25,00  20,70  29,43  29,50  81,04  9,00  24,39  43,80  No discernible 
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7.2.3. Comparación con los niveles de fondo 

Los resultados del cálculo de nivel de fondo y nivel de referencia de metales y metaloides 
del suelo se presentan en la Tabla 7.10.  
 
Tabla 7.10. Valores de niveles de fondo y niveles de referencia 

Variables Nivel de fondo Nivel de referencia 

Aluminio (Al) 9168 12882 

Bario (Ba) 46,89 62,71 

Calcio (Ca) 4457 5341 

Cromo (Cr) 11,83 15,1 

Hierro (Fe) 23099 32619 

Potasio (K) 1629 2044 

Magnesio (Mg) 3762 4870 

Manganeso (Mn) 259,8 324,6 

Sodio (Na) 387,5 533,6 

Fosforo (P)* 942,6 1317 

Silicio (Si)* 230,6 269,6 

Titanio (Ti)* 369,4 499,4 

Vanadio (V) 57,69 79,54 

Zinc (Zn) 51,32 74,02 

Cobalto (Co) 6,431 9,137 

Cobre (Cu) 18,8 31,4 

Estroncio (Sr)* 24,39 43,8 

 

En la Tabla 7.11 se presenta los resultados de metales13 del API 1, y su comparación con 
los niveles de fondo calculados en la Tabla 7.10, donde se observa que las concentraciones 
de metales obtenidos en esta zona son mayores al valor estimado en los niveles de fondo 
en al menos uno de los puntos del monitoreo. Situación similar se presenta en la Tabla 7.12. 
zona del API 2; cabe destacar en esta área, las concentraciones de vanadio que solo en 3 
puntos de monitoreo superaron el valor del nivel de fondo  

                                                   
13  Aluminio (Al), Bario (Ba), Calcio (Ca), Cobalto (Co) Cobre (Cu) Cromo (Cr) Estroncio (Sr)* Fosforo (P)* Hierro (Fe), 

Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Potasio (K) Silicio (Si)* Sodio (Na) Titanio (Ti)* Vanadio (V) Zinc (Zn) 
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Tabla 7.11. Valores de niveles de fondo en zona de deposición de partículas sedimentables por acción eólica 

ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES  

Parámetro Unidad SU-10-BM SU-9-BM SU-8-BM SU-7-BM SU-6-BM SU-5-BM SU-4-BM SU-3-BM SU-2-BM SU-1-BM Nivel de fondo 

Aluminio (Al) mg/kg 7998 9184 8059 13894 7731 12199 6631 7805 7312 8080 9168 

Bario (Ba) mg/kg 73,4 67,6 44 66,6 35,6 63,5 33,2 34,2 30,6 38,9 46,89 

Calcio (Ca) mg/kg 20303 11205 7454 7565 6805 8930 6246 6666 5829 5896 4457 

Cobalto (Co) mg/kg 5,9 6,3 4,6 8,6 4,6 7,8 < 4,0 4,5 4,3 5,1 6,431 

Cobre (Cu) mg/kg 130,2 43,5 17,7 37,3 13 37,6 11,3 22,4 13,7 19,9 18,8 

Cromo (Cr) mg/kg 47,8 29,3 32,4 32,1 15,6 26 13 13,5 11,5 12,5 11,83 

Estroncio (Sr)* mg/kg 91 64,3 48,2 56,4 43,2 52,5 37,8 37 32,2 < 3,5 24,39 

Fosforo (P)* mg/kg 3225 1811 1445 1526 1456 1552 1433 1377 1263 1168 942,6 

Hierro (Fe) mg/kg 26458 19974 17139 22738 18337 22111 14206 17356 17242 18719 23099 

Magnesio (Mg) mg/kg 3337 3843 3576 5130 3432 4846 2943 3157 2988 3345 3762 

Manganeso 
(Mn) mg/kg 511 323 239 379 233 331 202 240 210 238 259,8 

Potasio (K) mg/kg 4436 2909 2103 3091 1708 3830 1453 1661 1397 1581 1629 

Silicio (Si)* mg/kg 467 441,1 512,3 783,1 310,6 692,4 314,3 351,3 280,5 271 230,6 

Sodio (Na) mg/kg 1973 1051 618 477 486 1555 382 420 350 372 387,5 

Titanio (Ti)* mg/kg 253,2 292,3 306 424,7 315 397,8 251 281,1 274,3 316,8 369,4 

Vanadio (V) mg/kg 37 41,5 40,7 50,5 48,8 51 37,1 41,1 43 46,3 57,69 

Zinc (Zn) mg/kg 499,9 235,1 119,7 149,2 81,7 175,8 85,7 93,3 67 76 51,32 
Fuente: (a) Laboratorio ALS LS PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo N° 36218/2019 (Metales totales) 
           Resultado que supera el valor estimado de nivel de fondo 
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Tabla 7.12. Valores de niveles de fondo en la zona de infiltración de posibles lixiviados de residuos sólidos  

ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES  

Parámetro Unidad SU-20-BM SU-19-BM SU-18-BM SU-17-BM SU-16-BM SU-15-BM SU-14-BM SU-13-BM SU-12-BM SU-11-BM Nivel de fondo 

Aluminio (Al) mg/kg 8521 8312 7514 10227 7262 10476 11364 9285 10329 8932 9168 

Bario (Ba) mg/kg 51,6 30,1 28,9 37,2 30,6 38 39,1 39,4 44,1 34,8 46,89 

Calcio (Ca) mg/kg 6207 4137 5395 4027 4754 4272 4312 4555 5152 3525 4457 

Cobalto (Co) mg/kg 5,6 5,7 4,3 7,1 5,1 9,8 7 6,5 7,7 7,8 6,431 

Cobre (Cu) mg/kg 23,5 11,5 9,1 13,3 11,1 19 24,6 20,6 21,8 15,5 18,8 

Cromo (Cr) mg/kg 29,7 11,4 12,1 12 10,8 14,3 11,6 12,7 16,5 14,5 11,83 

Estroncio (Sr)* mg/kg 39,8 34,5 36,3 32 36,3 33 37,1 35,5 3,9 28 24,39 

Fosforo (P)* mg/kg 1133 962,6 1127 655,1 958,9 740,1 641,2 824,9 663,1 569,8 942,6 

Hierro (Fe) mg/kg 16251 19473 17939 21793 19047 27077 23145 22189 26335 27640 23099 

Magnesio (Mg) mg/kg 3507 3322 3131 3774 3209 4427 4172 3676 4358 3161 3762 

Manganeso (Mn) mg/kg 228 216 206 345 225 270 272 278 305 267 259,8 

Potasio (K) mg/kg 1614 1342 1476 1562 1482 2316 1592 1455 1644 1432 1629 

Silicio (Si)* mg/kg 447,5 180,1 247,2 221,3 208,8 186,4 258,3 233,6 282,7 335,2 230,6 

Sodio (Na) mg/kg 300 353 420 758 817 1513 784 519 473 264 387,5 

Titanio (Ti)* mg/kg 336,3 295,2 305,1 281,5 268,1 360,7 369 327,5 383 332,6 369,4 

Vanadio (V) mg/kg 37 47,2 47 52,5 48,1 64,4 51,9 54 71,4 84,2 57,69 

Zinc (Zn) mg/kg 110,4 31,4 41,9 36,2 36,2 36,9 40 45,1 59,7 41,6 51,32 
Fuente: (a) Laboratorio ALS LS PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo N° 36218/2019 (Metales totales) 
           Resultado que supera el valor estimado de nivel de fondo 
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7.3. Agua subterránea  

Con la finalidad de realizar un análisis de la calidad de las aguas subterráneas en torno al 
área de influencia del botadero «El Milagro», se ubicaron e identificaron 4 pozos de aguas 
subterráneas (tres artesianos y un pozo tubular), los mismos que se encuentran ubicados 
según se detalla en la Figura 7.10. 
 

 
Figura 7.10. Ubicación de los puntos de muestreo 

Los 4 pozos de agua subterránea se encontraron dentro de la propiedad de terceros 
(propiedad privada), por esta razón, para la toma de muestras se tuvo que solicitar el permiso 
respectivo a los propietarios; 3 de los pozos son de tipo artesanal conectados al acuífero 
libre y 1 pozo tubular conectado al acuífero confinado. Los usos de estas aguas no 
potabilizadas en su mayoría son de uso industrial y no bebible.    

En el marco normativo nacional, aún no se cuenta con estándares de calidad ambiental para 
aguas subterráneas. Ante la falta normativa, en el presente estudio se utilizó a modo de 
referencia los ECA para agua en la categoría 3, por su potencial uso como aguas de riego 
de vegetales y bebida de animales. Siguiendo este criterio anterior, se presentan tablas de 
aquellos parámetros que cuentan con un valor de regulación o que se requiera resaltar ya 
que la totalidad de los resultados se presentan en el Anexo 2. 

La muestra de agua subterránea obtenida en el pozo ASB-02-BM registró una conductividad 
eléctrica mayor al valor establecido en el ECA Cat. 3 D1, y en cuanto a los nitratos esta 
muestra conjuntamente con la muestra ASB-01-BM, también fueron mayores al valor 
establecido en el ECA Cat. 3 D1 y D2 (Tabla 7.13). 
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Tabla 7.13. Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en agua subterránea comparados con los ECA para agua 2017 – Categoría 3 

Parámetros 

Código OEFA ASB-04-BM ASB-01-BM ASB-03-BM ASB-02-BM Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM 
ECA para agua 

 Categoría 3: Riego de vegetales y 
bebida de animales 

Fecha de muestreo 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019 

Hora de muestreo  10:30 12:10 13:00 14:10 

Informe de ensayo 
34617/2019 D1: Riego de 

vegetales 
D2: Bebida de 

animales Unidades 
Mediciones in situ 
Temperatura °C 27,9 26,6 30,0 27,2 --- --- 
pH Unidades 7,67 7,23 7,79 7,17 6,5 - 8,5  6,5 - 8,4 
Oxígeno disuelto mg/L 7,90 5,98 7,93 8,03 --- --- 
Conductividad eléctrica mS/cm 1719 1894 1071 3050 2500 5000 
Fisicoquímicos 
Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 0,008 0,005 < 0,004 < 0,004 --- --- 
Nitratos, NO3- mg NO3-/L 60,84 351,7 40,31 240,8 100 100 
Nitratos, (como N) mg NO3-N/L 13,740 79,45 9,105 54,39 ---  ---  
Nitritos, NO2- mg NO2-/L < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 10 10 
Nitritos, (como N) mg NO2-N/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004  --- ---  
Microbiológicos 
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL < 1,8 170 < 1,8 < 1,8 2000 1000 

Fuente: ALS LS PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo N° 34617/2019 
(---) Parámetro no aplica para esta normativa / (<) Por debajo del límite de detección/cuantificación 
         Resultados que superan los ECA Cat. 3 D1, aprobados mediante D.S. N.° 004-2017-MINAM  
         Resultados que superan los ECA Cat. 3 D2, aprobados mediante D.S. N.° 004-2017-MINAM 
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7.4. Estudios especializados 

7.4.1. Caracterización geológica  

a) Geología regional 

La geología del área de estudio está compuesta por rocas del paleógeno correspondientes 
al centro volcánico Centinela representada por rocas ígneas intrusivas granodioríticas, 
tonalíticas y dioríticas. En tanto, que el cuaternario se halla conformado por depósitos 
antiguos y recientes de origen fluvial, coluvial y eólico que constituyen el relleno del fondo 
de los valles y cubierta de las planicies costeras y laderas de los cerros. 

Rocas Intrusivas 

Las rocas intrusivas regionalmente se encuentran representada por las rocas 
monzograníticas, granodioríticas, dioríticas y tonalíticas, asociadas al centro volcánico 
Centinela. Estas rocas comúnmente son de coloración gris rosácea con cristales de 
plagioclasa, ortosa cuarzo y biotita. 

Depósito Cuaternario 

Los materiales cuaternarios en el área de influencia del botadero «El Milagro» ocupa la 
mayor extensión, cubriendo discordantemente a las rocas intrusivas monzograníticas, 
además de formar depósitos consolidados de variado grosor. Cuyo resultado es el 
resultado de la interacción fisicoquímica del medio, cuya interacción aumenta a lo largo del 
cauce del río León y tributarios. 

b) Geología Local 

Estratigráficamente el área de estudio está conformada por rocas intrusivas 
monzograníticas pertenecientes al paleógeno, además de materiales consolidados y 
semiconsolidados de gravas, arenas y arcillas, que forman parte del cuaternario (Figura 
7.11)  

  
Figura 7.11. Columna estratigráfica en el área de influencia de la zona 
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El área de estudio yace sobre depósitos cuaternarios, de origen fluvial, coluvial y eólico, 
conformado por acumulaciones de arenas, gravas, arcillas cuyas potencias varían de 5 a 
50 metros que se diferencian de acuerdo a su posición estratigráfica y morfología. 
Asimismo, existen afloramientos de monzogranodiorita de color gris blanquesino (Figura 
7.12). 

 
Figura 7.12. Geología local en el área de influencia del Botadero «El Milagro» 

Monzongranodiorita (Mzdi) 

Estas rocas se distribuyen hacia el sur del botadero «El Milagro» (Figura 7.13), y se 
disponen como grandes cuerpos (> 100 m potencia) elongados con su eje mayor en 
sentido noroeste-sureste. Normalmente son heterogéneas de grano medio, con 
tonalidades que varían de rosados a grises, con textura hipidomórfica inequigranular, 
compuesta principalmente de cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico y accesorios 
(biotita).  
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Figura 7.13. Columna estratigráfica en el área de influencia de la zona de estudio 
 
Depósitos fluviales (Qfl) 
 
Los depósitos fluviales en el área de estudio ocupan la mayor extensión, cubriendo 
discordantemente a la roca intrusiva monzogranítica y constituyendo depósitos 
inconsolidados de variado grosor. 
 
Los materiales generados por la quebrada León y tributarios, están compuestos por 
arenas, limos, cubierto por gravas y bloques subangulosos a angulosos, que se disponen 
de manera elongada con espesores variables y caracterizadas por formar suelos arenosos. 

La coloración de estos depósitos varía de acuerdo a la morfología de la microcuenca el 
cuál se encuentra cubierta dependiendo del tipo de material de la fuente de origen y el 
medio donde fue depositado, posee una coloración parda amarillenta superficialmente 
sobre la superficie de las terrazas y varían en función de los bajos topográficos. 

Como se observa en la Figura 7.14, la estratificación o depositación fluvial es 
granocreciente, cuya parte basal está compuesta por arena limosa gravosa con 
intercalaciones de arcillas y gravas pobremente gradadas. La potencia de los estratos varía 
de 1- 5 metros, los cuáles fueron movilizados por acción fluvial y redepositadas a lo largo 
del paso de la quebrada León. 

Mzdi

Botadero El Milagro
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Figura 7.14. Columna estratigráfica de depósito fluvial en el área de influencia de la zona de 
estudio 

Depósitos coluviales (Qcol) 

Estos depósitos coluviales se encuentran ubicados en los bajos topográficos al norte y sur 
del botadero «El Milagro», por lo general forman terrazas y cubiertas gruesas de gravas 
envueltas en matriz areno arcillosa 

Como se observa en la Figura 7.15, esto materiales fueron depositados como 
consecuencia de una erosión lenta, cuyos depósitos rellenan paleocanales cuyo grosor se 
va adelgazando por estratificación. Además, estos depósitos se encuentran cubriendo los 
depósitos fluviales cuyos estratos varían de 1 a 10 metros y albergan vegetación. 

Estos depósitos están constituidos por clastos polimícticos (areniscas, granodioritas y 
lutitas) de formas subredondeadas, dispuestos en posición horizontal discordantes con 
matriz arena gravosa, con cierto ordenamiento vertical (estratos falsos). 

Los depósitos de los conglomerados de esta parte podrían deberse a la acumulación 
dejada por los ríos durante el proceso de evolución de los mismos, debido a la baja altura 
de las paredes laterales de los ríos. Por otro lado, mencionar que se puede observar 
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aproximadamente un metro de grosor de suelos limoarenosas debido a épocas de 
inundación. 
 

  
Figura 7.15. Columna estratigráfica de depósito coluvial en el área de influencia de la zona de 
estudio 
 
Depósitos eólicos (Qe) 
 
Estos materiales se encuentran ubicadas al sur y noreste del botadero «El Milagro», 
constituidas por arena transportada por el viento y depositadas en capas de 5 - 30 m de 
grosor. 
 
En la Figura 7.16a, gran parte de este material se encuentra cubriendo la morfología de 
las intrusiones granodioríticas. Además, presentan grandes extensiones en forma de 
mantos de arena, cuyas superficies tiene un modelado suave con coloraciones pardas 
amarillentas. 

Las acumulaciones eólicas antiguas (Figura 7.16b), se ubican al noreste del botadero «El 
Milagro», cuyos materiales conforman lomadas y depósitos de arena semiconsolidados. 
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Figura 7.16. a) Depósito eluvial reciente y b) Depósito eluvial antiguo 

c) Geomorfología 

Geomorfológicamente el área de estudio corresponde a la vertiente del pacífico con 
altitudes menores a 254 m s.n.m. (Figura 7.17), cuyo modelado se debe a la acción fluvial 
y eólica. 

Qe

Mzdi

a)

b)

Qe
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Figura 7.17. Representación gráfica de las altitudes en el área de influencia del botadero «El 
Milagro» 
 
El área de estudio está representada por una superficie de erosión plana y rocas intrusivas 
granodioríticas que abarcando las vertientes de la quebrada León y tributarios. Cuya 
topografía se caracteriza por la presencia de cerros moderadamente elevados, planicies y 
valles con pendientes suaves. 
 
 Cerros 

Estas geo-formas en el área de estudio, se manifiestan por debajo de los 184 m s.n.m. 
exponiendo cumbres relativamente inclinadas, talladas fundamentalmente por acción 
fluvial y eólica. 

Estas geo-formas son aplanadas y modeladas a expensas de una roca intrusiva 
granodiorítica, cuyas depresiones están cubiertas por arena.  

Las geo-formas que se encuentran en el área de influencia del área de estudio, según el 
mapa de pendientes14 (Figura 7.18), varían entre 1° a 38°. Cabe mencionar que las 
muestras de suelo y niveles de fondo fueron extraídas áreas con pendientes entre 0°- 3°. 

 

 

                                                   
14      Mapa de pendientes que determina rangos de valores que representan igual pendiente o inclinación, en 

diferentes sectores (Demek,1972) 
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 Figura 7.18. Mapa de pendientes en el área de influencia del botadero «El Milagro» 

 Planicies 

Las pampas en el área de estudio son de poca extensión y fueron formadas 
preferentemente por deposición eólica. Estas ofrecen de manera general superficies 
cárcavas con pendientes suaves en todas las direcciones; por lo general no son continuas 
y se encuentran en varios niveles presentándose por debajo de los 81 m s.n.m. 

 Valles 

El valle principalmente obedece a la presencia de las quebradas León y río Seco, cuyo 
modelado generó baja pendiente y fondos anchos. 

Esta geo-forma se encuentra recubierta por fragmentos rocosos, distribuidos en forma 
caótica, sin estratificar, de tamaños variables que van desde bloques grandes hasta 
fragmentos pequeños envueltas en una matriz arcillosa-arenosa.  

7.4.2. Prospección geofísica  

Los resultados de la prospección geofísica realizada se encuentran en el Anexo 3.  

7.4.3. Estudio entomológico local: presencia y/o actividad de insectos-vectores en 
el botadero «El Milagro»  

La presencia de insectos-vectores en botaderos es consecuencia de la accesibilidad de 
fuentes de alimentación y reproducción; dípteros como moscas y mosquitos (insectos-
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vectores) con actividad y/o presencia en botaderos como «El Milagro» son de importancia 
en salud y al ambiente como vectores de agentes patógenos, virus y arbovirus. 

La presencia de recipientes como parte de los residuos sólidos en el botadero «El Milagro» 
son potenciales criaderos de formas inmaduras de mosquitos (larva I, larva II, larva III, 
larva IV y pupas), y consecuente actividad de mosquitos adultos trasmisores de Dengue, 
Zika y Chikungunia.  

Por otra parte, la presencia de restos orgánicos (restos de comidas, restos de vegetales, 
animales muertos, heces, desechos de camales etc.) en el botadero crean condiciones 
óptimas de presencia, actividad, desarrollo y reproducción de moscas de la familia 
Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, que son vectores mecánicos de patógenos 
infecciosos como: Escherichia spp., Salmonella spp., Shigella spp. entre otras de 
importancia en salud y ambiente. 

La presencia de ingentes poblaciones de moscas origina malestar en el entorno e 
infestación en viviendas circundantes al botadero. La falta de control de estos dípteros 
causa brotes endémicos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) (Iwasa et al.,1999; 
Vidal-Graniel, 2003; West, 1951; Lindsay y Scudder, 1956; Greenberg ,1971, 1973). 

La evaluación de los diferentes insectos-vectores, la determinación de patógenos en 
moscas, estudios epidemiológicos (EDAS), estudios moleculares y microbiológicos; 
proporcionaran las herramientas oportunas a las autoridades (administrados) de la 
presencia de insectos-vectores en el botadero y del consecuente daño a la salud y al 
ambiente. 

 En el botadero «El Milagro» como parte de los residuos sólidos, se observó una 
considerable cantidad de recipientes que fungen de potenciales criaderos de mosquitos 
(Figura 7.19). 

 La pesquisa o verificación de criaderos fueron negativos a la presencia de formas 
inmaduras de mosquitos (larvas). 

 Se registró la presencia de criaderos de mosquitos a 300 metros del perímetro del 
botadero «El Milagro» correspondiendo a todos los estadios larvales (larvas I, larvas II, 
larvas III, larvas IV) y pupas de Culex spp. (17 UTM, L 0714712, 9112816; 157 m s.n.m) 
(Figura 7.21) 

 Del diagnóstico entomológico preliminar de la situación del botadero «El Milagro», se 
observó la presencia y actividad de dípteros (moscas) en ingentes poblaciones (Figura 
7.19). 

 Se realizó la identificaron preliminar de insectos vectores (moscas): Musca domestica 
(Linnaeus, 1758), Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775), Chrysomyas spp. 
(Fabricius, 1794), Lucilia sericata (Meigen, 1826) y Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)  

 La identificación de los dípteros fue realizada en campo y a confirmación de estudio del 
material biológico en laboratorio.  

 No se registró ningún recipiente positivo a larvas de mosquitos en el interior del 
botadero, las condiciones no son favorables para su reproducción debido a la quema y 
reciclado constante de los residuos sólidos y ausencia de recipientes con contenidos 
de agua por escases de lluvias.  
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Figura 7.19. Presencia y/o actividad de ingentes poblaciones de moscas en el botadero «El 
Milagro» del 01 al 05 de abril de 2019 

 

Figura 7.20. Presencia de recipientes en el botadero «El Milagro» del 01 al 05 de abril de 2019 
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Figura 7.21. Colecta de larvas y pupas de Culex spp. en vivienda circundante al perímetro del 
botadero «El Milagro», 01 al 05 de abril de 2019 

8. DISCUSIÓN 

El botadero «El Milagro» se encuentra colindante a la franja marginal de las quebradas 
León y Río Seco, las referidas quebradas son de escaso recurso hídrico; sin embargo, se 
convierte en un área potencialmente inundable cuando se activan excepcionalmente en 
temporadas como el fenómeno «El Niño».  

La evaluación ambiental se realizó en las matrices aire, suelo y agua subterránea, 
complementado con estudios especializados de caracterización geológica, prospección 
geofísica (tomografía eléctrica) y un estudio entomológico.    

8.1. Calidad de aire en el entorno al botadero «El Milagro» 

Actualmente, la contaminación del aire es uno de los graves problemas que enfrenta el 
botadero «El Milagro» debido a los impactos negativos que genera sobre su entorno 
ambiental y a la salud pública, ello se encuentra evidenciado en los resultados obtenidos 
del monitoreo ejecutado del 17 al 30 de mayo, donde las concentraciones del material 
particulado (PM10 y PM2.5) alcanzaron concentraciones significativas. El caso más crítico se 
registró en el punto de monitoreo CA-02-BM, en el cual, el primer día del monitoreo el filtro 
se sobresaturó con las emisiones fugitivas en un periodo de 24 h. Debido a ello, se optó 
por disminuir el tiempo de operación del equipo a 4 horas, pese a ello, los filtros 
presentaron concentraciones elevadas de este parámetro, alcanzando un valor máximo de 
1268,3 µg/m3 (mayor a 12 veces el valor indicado en el ECA para aire en PM10

15). El mismo 
comportamiento se observó respecto al material particulado (PM2.5), donde la 
concentración hallada fue de 938,8 µg/m3 (18 veces mayor que el valor indicado en el ECA 
para aire en PM2.5

16). 

En el pasado, la quema o incineración de los residuos sólidos fue considerado como el 
método más efectivo para deshacerse de materiales de desecho; hoy en día, debido a la 

                                                   
15 El valor establecido para el parámetro Material Particulado con diámetro menor a 10 micras (PM10) en un periodo de 
24 horas es 100 ug/m3. 
16 El valor establecido para el parámetro Material Particulado con diámetro menor a 2,5 micras (PM2,5) en un periodo 
de 24 horas es 50 ug/m3. 

https://www.monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml#atmo
https://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
https://www.monografias.com/trabajos12/ensfin/ensfin.shtml#EFECTOS
https://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
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producción masiva de químicos y plásticos, la quema o incineración de los residuos 
sólidos, se convierte en un método de eliminación compleja y altamente contaminante, tal 
como se ha evidenciado en esta evaluación.  

La dirección y velocidad de los vientos generó datos numéricos variables entre cada 
estación. La estación CA-01-BM, ubicada en barlovento respecto al botadero, obtuvo una 
predominancia de vientos proveniente del sureste (SE) con velocidades de 1,7 m/s., 
mientras que, la estación CA-02-BM, ubicada a sotavento respecto al botadero presentó 
una mayor predominancia de vientos provenientes del sur (S), seguida de vientos del 
sursuroeste (SSO) y en menor frecuencia vientos del sureste (SE) con velocidades de 
hasta 5,8 m/s. La estación CA-04-BM, ubicada en la zona urbana del centro poblado menor 
«El Milagro» presentó una dirección predominante de vientos provenientes del sursuroeste 
(SSO), seguido por vientos del suroeste (SO) con velocidades de hasta 2,4 m/s.   

En la evaluación ambiental realizada del 17 al 30 de mayo de 2019, se registró una mayor 
incidencia de la dirección del viento provenientes del sur, con dirección al noreste y 
oscilaciones hacia el norte (dirección en la cual se encuentra el centro poblado menor «El 
Milagro», ubicado a menos de 500 m del botadero convirtiéndose en uno de los potenciales 
receptores dentro del área de estudio (Figura 8.1).  

 
Figura 8.1. Esquema de la dirección de los flujos de viento en el área de estudio 

En la Figura 8.2 se presenta un diagrama de cajas de las concentraciones de PM10 y PM2,5, 
donde se puede observar que las mayores concentraciones de PM10 (Ver Figura 8.2a) se 
presentaron en el punto CA-02-BM, seguido por el punto CA-04-BM, y las menores 
concentraciones en el punto CA-01-BM (punto a barlovento). La misma tendencia se puede 
observar en la Figura 8.2b, para el PM2,5, teniéndose las mayores concentraciones en los 
puntos CA-02-BM y CA-04-BM y las menores concentraciones en el punto CA-01-BM. 

 

Marzo -2015  

Mayo -2019  

https://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
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Figura 8.2. Diagrama de cajas de las concentraciones de PM 10 y PM 2,5 en los puntos de 
monitoreo a) CA-01-BM, b) CA-02-BM y c) CA-04-BM 
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En las Figuras 7.2a y 7.3a (Apartado 7.1.2 Concentración de material particulado y 
metales), se observa que el punto CA-01-BM ubicado a aproximadamente 230 m al S10°E 
de la entrada principal al botadero «El Milagro», cercano a los tanques de agua de la 
empresa Sedalib, no superó el valor de los ECA para aire de PM10 y PM2,5, en ningún día 
del 21 al 28 de mayo de 2019. Cabe aclarar que, este punto se ubica en una zona de suelo 
suelto (arenoso) sin ningún tipo de tránsito vehicular, a barlovento del botadero, lugar no 
influenciado por la quema de residuos sólidos, obteniéndose valores con bajas 
concentraciones de PM10 y PM2,5 en comparación a los puntos CA-02-BM y CA-04-BM.  

 
El punto CA-02-BM (Figuras 7.2b y 7.3b, Apartado 7.1.2 Concentración de material 
particulado y metales), ubicado a las afueras del botadero El Milagro, en el lado noreste, 
aproximadamente a 830 m al N65°E de la entrada al botadero, presentó concentraciones 
(referenciales) de PM10 y PM2,5 que excedieron los ECA para aire todos los días del 
monitoreo del 21 al 25 de mayo de 2019. El punto en mención se ubicó a sotavento 
(después de la quema de residuos sólidos en dirección de los flujos de aire), 
aproximadamente a 120 m del extremo norte del botadero El Milagro, en una zona sin 
asfaltar con tránsito moderado de vehículos livianos y pesados, obteniéndose las 
concentraciones más altas de PM10 y PM2,5 con respecto a los otros puntos de monitoreo. 
Cabe señalar que los valores de PM10 y PM2,5 en este punto excedieron los ECA para aire 
hasta en 1168% y 1778% respectivamente. 
 
El punto CA-04-BM (Figuras 7.2c y 7.3c, Apartado 7.1.2 Concentración de material 
particulado y metales), ubicado en la Mz. F Lote 14-A, centro poblado menor El Milagro, 
los valores de PM10 y PM2,5 excedieron los ECA para aire en 8 de los 9 días de monitoreo 
(del 20 al 28 de mayo de 2019). Este punto se ubicó a sotavento (a favor de la dirección 
del viento), a 220 m del lado noroeste del botadero, sobre el techo de una vivienda de 1 
piso, en una zona rodeada de vías sin asfaltar con poco tránsito de vehículos liviano y 
pesado. Cabe mencionar que los valores de PM10 y PM2,5 excedieron los ECA para aire en 
63,8% y 90,8% respectivamente. 
 
Es importante señalar que, en los 2 puntos de monitoreo (CA-02-BM y CA-04-BM), durante 
el período de monitoreo del 21 al 25 de mayo y del 20 al 28 de mayo respectivamente, 
para el PM10 y PM2,5 se excedió más de 7 veces la concentración de 100 µ/m3 y 50 µ/m3 
respectivamente; por lo tanto, en la zona de estudio se ha excedido el Estándar de Calidad 
Ambiental para Aire de estos 2 parámetros de acuerdo a lo establecido en el Decreto 
Supremo N.° 003-2017-MINAM. 
 
Cabe considerar los efectos adversos que causa el material particulado menor a 10 micras 
más aún el menor a 2,5 micras, que es denominado también, partículas alveolares porque 
pueden llegar a estas cavidades (alveolos) y provocar mayores afecciones que el PM10 
que solo alcanza la región traqueobronquial (EPA, 1996; EPA, 2002; Soukup, Becker, 
Particulate, & Soukup, 2001). 
 
Con la finalidad de verificar cuánto del PM2,5 se representa en el PM10 por punto de 
monitoreo, se generan las ratios de PM2,5 y PM10 (Tabla 8.1)  

 
Tabla 8.1. Proporción del parámetro PM2,5 sobre el PM10 por punto de 
monitoreo 

Puntos de monitoreo PM2,5/PM10 

CA-01-BM 0,3761 

CA-02-BM 0,6926 

CA-04-BM 0,5507 
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De la Tabla 8.1 se puede observar que en el punto de monitoreo CA-02-BM el PM2,5 
representa el 69 % del PM10, juntamente con el punto CA-04-BM donde representa el  
55 % PM10, estos son los puntos con mayor concentración de PM2,5 sobre el PM10. En 
cuanto al punto con menor concentración fue el CA-01-BM con 38% del PM2,5 sobre el 
PM10. 
 
Según Querol (2004), si una relación de PM2,5/PM10 es mayor a 0,6 como la dada en el 
punto CA-02-BM, se confirmaría la influencia directa de fuentes de combustión y una 
relación menor a 0,4 como la dada en el punto CA-04-BM sería a causa de la influencia 
directa del polvo re suspendido o erosionado (polvo de carretera). 
 
En la siguiente gráfica se presentan los factores de enriquecimiento (FE) en la que se tomó 
como referencia los metales más abundantes de la corteza terrestre (Quevedo y Meneses, 
2014) como son el hierro y aluminio, en los puntos de monitoreo CA-01-BM, CA-02-BM y 
CA-04-BM. Asimismo, en la Tabla 8.2 se presenta las clases del factor de enriquecimiento 
para un metal pesado según su origen 

 
Tabla 8.2. Clases de factores de enriquecimiento para un metal pesado  

Clase de FE Origen del elemento X (metal pesado) 

1 – 10 De la roca madre  

10 – 500 Moderadamente enriquecido, e indica otra fuente de enriquecimiento adicional a la 
roca madre 

> 500 Indica un alto enriquecimiento y muestra que existe una grave contaminación de 
origen antropogénico 

Fuente: Del Águila et al. (2005) 
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Figura 8.3. Factores de enriquecimiento para los metales cobre, cromo, plomo, silicio, sodio y 
zinc, tomando como referencia el hierro y aluminio en los puntos de monitoreo CA-01-BM, CA-
02-BM y CA-04-BM 

De la figura anterior se observa que los metales cobre, silicio y sodio presentaron factores 
de enriquecimiento cercanos entre sí, mayores a 10; y según lo mencionado en la Tabla 
8.2 se encontrarían moderadamente enriquecidos y provendrían de un origen 
antropogénico (posibilidad de otra fuente de enriquecimiento a la roca madre). Sin 
embargo, Mason (1966), Taylor (1964) y Vinogradov (1959) mencionan que el silicio es un 
elemento abundante del suelo natural; así como; el cobre está presente en el polvo de 
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carretera. Cabe señalar que los puntos de monitoreo fueron colocados en zonas rodeadas 
por vías sin asfaltar. Con respecto al sodio, este sería producto del aerosol marino 
(Pytkowicz and Kester, 1971; Tsunogai et al., 1972), toda vez que la zona de estudio se 
encuentra a 9,5 Km al noreste del mar.  

 
Los factores de enriquecimiento (tomando como referencia tanto hierro como aluminio) 
para los metales cromo, plomo y zinc fueron mayores en los puntos CA-02-BM y CA-04-
BM con respecto al punto CA-01-BM. Estos valores serían indicadores del aporte de una 
fuente externa como la quema indiscriminada de residuos sólidos en la zona. Respecto al 
punto CA-01-BM, este presenta un factor de enriquecimiento mayor a 10 para el cromo; 
sin embargo, este podría deberse a que antes del barlovento también se realiza la quema 
de residuos sólidos en lotes de propiedad privada, aunque de forma esporádica y a menor 
escala. 
 
La quema de residuos sólidos al aire libre tal como el que se realiza en el botadero «El 
Milagro» generan emisiones de metales pesados, entre ellos, el cadmio, cromo, 
manganeso, antimonio, arsénico, plomo y mercurio. Esta quema genera material 
particulado en suspensión con alto contenido de metales, los que son arrastrados por la 
acción eólica del viento junto con las cenizas, creando un potencial riesgo de 
contaminación del aire y suelo (Cogut, 2016).    

8.2. Calidad de suelo en áreas de potencial interés 

La calidad del suelo está asociada al uso de esta por lo que, no es fácil de definirla, pues 
dependerá del uso al cual se la destine pudiendo ser agrícola, forestal, urbano o industrial. 
No obstante, Doran y Parkin en 1994 definieron la calidad de suelo como la capacidad para 
mantener su productividad biológica, su calidad ambiental, promoviendo además la salud 
de los animales, plantas y el propio ser humano (Hernández et al., 2002; L. Guo et al., 
2017).  

El suelo del botadero «El Milagro», según los resultados de la caracterización geológica, 
no califica para suelo de uso agrícola por lo que, no correspondería evaluarla como tal; sin 
embargo, el área de estudio estuvo relacionado con el proyecto especial «Chavimochic17», 
es por ello, y con fines de cumplir los objetivos de la presente evaluación se ha realizado 
la comparación referencial con los ECA para suelo y con los valores Guía de la normativa 
canadiense (CEQG) para suelo agrícola. De este modo, de acuerdo con la Guía para la 
Elaboración de Planes de Descontaminación de Suelos, los suelos contaminados serían 
aquellos sitios cuyas concentraciones de metales superan los ECA para suelo o los niveles 
de fondo de algún químico regulado por los ECA para suelos (Minam, 2014b). 

Según el criterio señalado en el párrafo anterior y ante los pocos metales regulados en los 
ECA para suelo, se empleó como referencia los valores de la Guía de la norma canadiense 
(CEQG) para suelo agrícola como un modo de evaluarla respecto a los metales no 
considerados en los ECA para suelo nacionales. 

Bajo este enfoque, se observa que el suelo en el entorno del botadero presentó 
mayormente una característica alcalina a muy alcalina, lo que se relaciona con la alta 
concentración del elemento sodio (Na). La alcalinidad caracteriza el suelo como una 
estructura muy pobre y de muy baja estabilidad, poco fértil y problemático para la 
agricultura (Figura 7.11. del apartado 7.2.3 Comparación de materia orgánica y pH en 
zonas establecidas).  

                                                   
17 Proyecto Especial «Chavimochic». - Es un sistema de irrigación que se extiende en gran parte de la costa de la 
Región La Libertad en la zona norte peruana. 
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Resultados de Materia Orgánica 

Los resultados de materia orgánica evaluados en muestras de suelo se presentan en la 
Tabla 8.3. En la Figura 8.4 se detalla las diferencias porcentuales entre los puntos de los 
suelos evaluados. Los suelos con mayor contenido de materia orgánica se encuentran en 
la zona de deposición eólica del material particulado. El resto de los puntos, que 
corresponden a la Zona de infiltración de posibles lixiviados de los residuos sólidos en su 
gran mayoría fueron no detectables por el método de análisis 

Tabla 8.3. Resultados del contenido de materia orgánica y potencial de hidrogeno en la zona 
adyacente al botadero “El Milagro» 

Muestra Zona evaluada Contenido de  
materia orgánica (%) 

Potencial de 
hidrogeno (Unid) 

Zona de probable deposición de 
partículas sedimentables adyacente al 

botadero “El Milagro»  

SU-01-BM < 0.3 7.85 

SU-02-BM < 0.3 8.19 

SU-03-BM 0.4 7.89 

SU-04-BM < 0.3 7.98 

SU-05-BM 1.3 7.88 

SU-06-BM < 0.3 8.12 

SU-07-BM 0.5 7.84 

SU-08-BM 0.3 8.03 

SU-09-BM 0.8 7.82 

SU-10-BM 1.7 8.15 

Zona de infiltración de posibles 
lixiviados adyacente al botadero “El 

Milagro» 

SU-11-BM < 0.3 7.5 

SU-12-BM < 0.3 7.69 

SU-13-BM 0.3 7.44 

SU-14-BM < 0.3 7.58 

SU-15-BM < 0.3 8.98 

SU-16-BM < 0.3 8.20 

SU-17-BM < 0.3 8.26 

SU-18-BM < 0.3 8.15 

SU-19-BM < 0.3 8.12 

SU-20-BM 0.4 7.38 

 

 
Figura 8.4. Contenido de materia orgánica en suelo en zonas adyacentes al botadero «El 
Milagro» 
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Potencial de hidrógeno (pH) 

Los resultados de pH evaluados en muestras de suelos, en la zona adyacente al botadero 
«El Milagro» se presentan en la Tabla 8.3 y en la Figura 8.5 se detalla las diferencias de 
pH entre los puntos y áreas de los suelos evaluados. 

 
Figura 8.5. Valores del potencial de hidrógeno en suelo en zonas adyacentes al botadero «El 
Milagro» 

Aplicando los criterios antes expuestos, algunos de los puntos de muestreo de suelo en 
las áreas de potencial interés del área de estudio, presentaron características de suelo con 
excedencia de plomo, cobre y zinc (SU10-BM) y arsénico (SU-14-BM y SU-15-BM), ya que 
en dichos puntos de muestreo las concentraciones de estos metales superaron el valor 
establecido en los ECA para suelo y/o norma canadiense. Asimismo, las concentraciones 
de los metales aluminio, bario, calcio, cobalto, cobre, cromo, estroncio, fósforo, hierro, 
magnesio, manganeso, potasio, silicio, sodio, titanio, vanadio y zinc superaron los niveles 
de fondo determinados para el área de estudio.  

La importancia de comparar las concentraciones de los metales con sus respectivos 
niveles de fondo, radica en que estos niveles no están influenciados por la actividad del 
botadero. En ese sentido, la comparación de la concentración de los metales mencionados 
en las API con sus respectivos niveles de fondo permite evidenciar que los suelos en estas 
áreas vienen siendo alteradas por la actividad desarrollada en el botadero «El Milagro». 

 Plomo  

Con respecto al metal plomo, el punto de muestreo SU-10-BM superó lo establecido en la 
normativa con un valor de 168,0 mg/kg PS equivalente, aproximadamente, más del doble 
del valor establecido en los ECA para suelo; uso agrícola (70 mg/kg PS). De acuerdo con 
la Figura 8.5, este punto y todos los que están ubicados hacia el lado noreste del botadero, 
dirección en la que predominan los vientos, presentaron concentraciones de plomo 
mayores que los ubicados en la zona de posible lixiviación, aunque sin llegar a superar lo 
establecido en la norma. Con ello, se puede evidenciar que el material particulado, 
producto de la quema de los residuos sólidos, favorece el incremento de las 
concentraciones de plomo.  
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Figura 8.6. Concentración del plomo en el suelo del botadero «El Milagro» 

Evaluaciones realizadas en años anteriores 2014 y 2015, así como, la realizada en marzo 
de 2019, ya registran concentraciones de plomo en suelo en el botadero «El Milagro». 

En los cálculos de niveles de fondo no se llegó a determinar un valor para el plomo, ello 
debido a la falta de mayor número de datos con concentraciones detectables por el método 
de análisis, ya que, de los 15 puntos de muestreo solo uno (SU-4-NF) registró una 
concentración de 11 mg/kg PS; mientras que, el resto de puntos evidenciaron que las 
zonas evaluadas estarían exentas de la presencia de concentraciones cuantificables de 
este metal. 

 Zinc  
 

En la Figura 8.7 se observa que en el punto de muestreo SU-10-BM la concentración de 
zinc supera lo establecido en la guía canadiense para suelo agrícola con un valor de 499,9 
mg/kg PS, equivalente al doble de lo establecido en la norma referencial. 

Los cálculos numéricos determinaron un valor del nivel de fondo para este metal 
(zinc=51,32 mg/kg PS). Los puntos de muestreo del API 1; SU-10-BM, SU-9-BM, SU-8-
BM, SU-7-BM, SU-6-BM, SU-5-BM, SU-4-BM, SU-3-BM y SU-1-BM ubicados en la zona 
de deposición eólica superaron el Nivel de Fondo (51,32 mg/Kg). El punto de muestreo con 
la mayor concentración de zinc fue el SU-10-BM con 499,9 mg/kg PS equivalente a más 
de 9 veces el valor establecido para el nivel de fondo. Mientras que en el punto de muestreo 
SU-2-BM se obtuvo el mismo valor del nivel de fondo (Figura 8.8). 

En el API 2, el punto de muestreo SU-20-BM, correspondiente a la zona de posible 
infiltración de lixiviados, fue el único que superó el valor del Nivel de Fondo con una 
concentración de 110,4 mg/kg PS. 

Los resultados de la evaluación realizada en abril de 2019 registran concentraciones de 
zinc en las áreas de influencia del botadero «El Milagro», especialmente en el API 1, donde 
alcanzan en promedio el 50% del valor de la guía canadiense sin llegar a superarla.     
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Figura 8.7. Concentración del zinc en el suelo del botadero «El Milagro» comparado con la 
Guía de la normativa canadiense 

  
Figura 8.8. Concentración del zinc en el suelo del botadero «El Milagro» comparado con el 
Nivel de Fondo 

 Cobre 

Con respecto al metal cobre, el punto de muestreo SU-10-BM superó lo establecido en la 
normativa canadiense (CEQG) con un valor de 130,2 mg/kg PS equivalente al doble del 
valor establecido en la norma canadiense uso agrícola (63 mg/kg). De acuerdo con la 
Figura 8.9, los puntos ubicados hacia el lado noreste del botadero (API 1), dirección en la 
que predominan los vientos, presentaron concentraciones de cobre mayores a los 
ubicados en la zona de lixiviación (API 2), aunque sin llegar a superar el valor establecido 
en la guía canadiense. Con ello, se puede señalar que el material particulado, producto de 
la quema de los residuos sólidos, favorece el incremento de las concentraciones de cobre. 
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Los cálculos numéricos determinan un valor del nivel de fondo para este metal (cobre=18,8 
mg/kg PS). Los puntos de muestreo del API 1; SU-10-BM, SU-9-BM, SU-7-BM, SU-5-BM, 
SU-3-BM y SU-1-BM ubicados en la zona de deposición eólica superaron el Nivel de Fondo 
(18,8 mg/Kg). El punto de muestreo con la mayor concentración de cobre fue el SU-10-BM 
con 130,2 mg/kg PS equivalente a más de 6 veces el valor establecido para el nivel de 
fondo. Mientras que, en los puntos de muestreo SU-8-BM, SU-6-BM, SU-4-BM y SU-2-BM  
las concentraciones fueron menores al nivel de fondo. 

 

Figura 8.9. Concentración del cobre en suelo a) Cu vs CEQG b) Cu vs NF del botadero «El 
Milagro». 

 Arsénico 
 
Las concentraciones de arsénico superaron el valor establecido en las Guías de la 
normativa canadiense (CEQG) para suelo agrícola en 2 puntos de muestreo (SU-14-BM y 
SU-15-BM) de la zona de infiltración de posibles lixiviados (API 2) y en un punto (SU-7-
BM) de la zona de deposición eólica de partículas sedimentables (API 1), del botadero «El 
Milagro» (Figura 8.10). Estos resultados concuerdan con resultados de los informes 
reportados en el 2014; así como, con el último realizado en marzo de 2019 donde se 
registran concentraciones similares de arsénico incluso mayores (año 2014). 
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Para este metal no se determinó el nivel de fondo debido a que solo se contó con 
información en un 53% de los datos obtenidos siendo inconsistente.  

 
Figura 8.10. Concentración del arsénico en el suelo del botadero «El Milagro» 

De los resultados obtenidos, al aplicar el factor de enriquecimiento, estos permiten concluir 
que el aire presenta un enriquecimiento significativo en metales (Cu, Cr, Pb, Si, Na y Zn) 
con respecto a los suelos que les dieron origen. Dicho enriquecimiento seria debido al 
aporte de emisiones producto de la quema de los residuos sólidos.  

8.3. Caracterización geológica y prospección geofísica 

El botadero «El Milagro» se encuentra asentada sobre roca ígnea monzogranítica y 
depósitos cuaternarios fluviales y coluviales. Siendo estos últimos, los que presentan 
granulometría variada (gravas, arenas, arcillas y fragmentos de roca), que podrían facilitar 
el proceso de infiltración, prueba de ello se evidencia a través del punto de muestreo de 
suelo SU-13-BM (Figura 8.11) donde se observa que la zona húmeda se alcanzó a 0,30 
metros que coincide con el suelo con el grado de humedad evidenciado en la tomografía 
geoeléctrica. 
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Figura 8.11. Suelo húmedo. A 0,30 cm de la superficie 

En la Figura 8.12 se muestra la sección geológica (sureste del botadero «El Milagro») de 
los 4 perfiles de tomografía eléctrica (TE-BOT-5, TE-BOT-4, TE-BOT-3 y TE-BOT-2). El 
basamento rocoso se encuentra representada por la monzongranodiorita (>75 Ωm), la cual 
se encuentra cubierta por materiales de depósito fluvial originada por la quebrada León 
(6.64 Ωm - 76 Ωm) y los niveles menores a 6.64 Ωm, corresponderían a estratos arcillosos 
con cierto grado de humedad. 

 
Figura 8.12. Secciones geológicas de las líneas de tomografía (TE-BOT-5, TE-BOT-4, TE-
BOT-3 y TE-BOT-2) ubicadas al sureste del botadero «El Milagro» 

  
En la Figura 8.13 se muestra la sección geológica (noreste del botadero «El Milagro») de 
los 3 perfiles de tomografía eléctrica (TE-BOT-1, TE-BOT-8 y TE-BOT-9). El depósito fluvial 
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originado por la quebrada S/N (3.8 Ωm - 112Ωm) y los niveles menores a 3.8 Ωm, 
corresponderían a estratos arcillosos con cierto grado de humedad. 

 
Figura 8.13. Secciones geológicas de las líneas de tomografía (TE-BOT-1, TE-BOT-8 y TE-
BOT-9) ubicadas al sureste del botadero «El Milagro» 

8.4. Presencia de vectores  

La pesquisa de criaderos de mosquitos en sus formas inmaduras (larvas) y mosquitos 
adultos en el botadero «El Milagro» fue negativa; es así que, de la inspección de llantas, 
tinas, botellas, baldes, latas, cajas de tecnopor, vasos descartables, jarros de arcilla etc. 
no se encontró ninguna larva en ninguna de sus estadios. La negatividad de no registrar 
criadero de larvas y mosquitos adultos es consecuencia de la presencia y continua quema 
de residuos sólidos; dicha actividad genera la presencia de humo y en algunas ocasiones 
la visibilidad en estos puntos es solo 5 metros de distancia. La presencia de humaredas y 
por la composición del humo (gases tóxicos), son repelentes y hasta nocivas para los 
mosquitos.  

La presencia de insectos como moscas (dípteros de las familias Calliphoridae, 

Sarcophagidae y Muscidae) es evidente en enormes poblaciones con una diversidad de 
hasta 5 especies (registradas al 05 de abril de 2019), considerando que la diversidad está 
sujeta al tipo de material orgánico y al grado de descomposición. La presencia de moscas 
es resultado de la inadecuada disposición del material orgánico (restos de animales, restos 
de comidas, desperdicios de camales y restos de vegetales) dentro del botadero «El 
Milagro». 

El grado de descomposición de los residuos orgánicos presenta las condiciones óptimas 
para la presencia y desarrollo de bacterias y que, estas sean ingeridas por las moscas en 
su proceso de alimentación o contacto, convirtiéndose en un indicador de importancia para 
el control de la salud, como lo menciona Bejar et al. (2006) y Cárdenas y Martínez (2004); 
es así que, los primeros seres en ser afectados en el botadero «El Milagro» serían los 
recicladores, por las actividades de segregación que realizan, seguida de los habitantes 
de las viviendas cercanas circundantes al botadero, como consecuencia de la ecología de 

TE-BOT-9TE-BOT-8TE-BOT-1

Perfil de tomografía

LEYENDA

Depósito fluvial
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las moscas de búsqueda de lugares de reposo y descanso (rango de vuelo de 10 km a 32 
km en 24 horas; OPS, 1962).  

La dinámica observada de presencia y/o actividad de moscas (Figura 8.14) en el botadero 
«El Milagro» se debe a la mala disposición de los residuos orgánicos, los cuales al 
descomponerse son criaderos óptimos para las especies identificadas. Por lo observado, 
las especies identificadas son tolerantes al humo presente en el botadero, generado por la 
continua quema de residuos.  
 

La presencia de moscas en la zona se ve incrementado por la presencia de criaderos de 
cerdos en las viviendas circundantes al botadero «El Milagro», esta actividad es 
consecuencia del reciclaje de restos de comidas y desechos orgánicos, que son utilizados 
para la alimentación de los cerdos.  

9. CONCLUSIONES 

 Del modelo conceptual propuesto y en base a los resultados analíticos se evidencia que 
la quema de residuos sólidos municipales en el botadero «El Milagro» generan masas 
significativas de material particulado (PM10 y PM2.5) con contenidos de metales, los 
cuales por acción del viento son desplazados en las áreas contiguas al botadero 
generando el aporte acumulativo de trazas de metales en los suelos contiguos. 
 

 La calidad del aire del entorno urbano y rural del botadero «El Milagro», del centro 
poblado menor del mismo nombre, no cumple con los criterios de calidad del aire 
establecido en los Estándares de Calidad Ambiental para Aire (Decreto Supremo N.° 
003-2017-MINAM) en los parámetros material particulado (PM10 y PM2.5), donde la 
principal fuente del aporte es la quema de los residuos sólidos municipales. 

Figura 8.14. Dinámica de presencia y/o actividad de moscas y sus implicancias en el ámbito 
de influencia directa del botadero «El Milagro», 01 al 05 de abril de 2019 
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 El PM10 y PM2,5 en el periodo evaluado registró valores superiores a los ECA para Aire, 

siendo el punto CA-02-BM el más crítico, registrando 11 veces el valor del ECA para 
aire en PM10, y 18 veces el valor del ECA para aire en PM2.5, este último parámetro 
debido a su tamaño es considerado de mayor importancia en la problemática de calidad 
de aire, considerándose un agente de riesgo potencial a la salud de los pobladores del 
entorno y a las personas dedicadas a la actividad de segregación de residuos. 
 

 Respecto a las concentraciones de metales en aire, en el punto CA-02-BM los metales 
hierro y cromo superaron los valores establecidos de la norma canadiense utilizada de 
referencia (Ontario’s Ambient Air Quality Criteria – 2012). 

 
 El punto de monitoreo (SU-10-BM) ubicado al noreste del lado externo al botadero «El 

Milagro» registró una concentración de 168 mg/kg PS de plomo, que comparado con 
los ECA para suelo de uso agrícola equivale a 2,4 veces el valor del ECA, 
caracterizándola como un suelo con alto contenido de plomo. En cuanto a los otros 
puntos en esta zona, si bien las concentraciones halladas no superaron los ECA para 
suelo, se observa un moderado incremento en las concentraciones evidenciándose el 
aporte de fuentes externas como el generado por la quema de residuos sólidos 
municipales del botadero. Esta «zona de deposición eólica del material particulado» 
(API 1) registró mayores incrementos en concentraciones de metales respecto al API 2 
«zona de infiltración de posibles lixiviados de los residuos orgánicos y sólidos del 
botadero». 
 

 Los pozos de agua subterránea presentaron concentraciones de nitratos mayores al 
valor de referencia utilizado en su evaluación.   

 Respecto a la evaluación y diagnóstico entomológico, se logró identificar 4 géneros y 5 
especies de moscas: Musca domestica (Linnaeus, 1758), Cochliomyia macellaria 
(Fabricius, 1775), Chrysomyas spp. (Fabricius, 1794), Lucilia sericata (Meigen, 1826) y 
Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) de actividad en ingentes poblaciones al interior del 
botadero «El Milagro». De las especies de moscas identificadas, la Musca domestica 
(Linnaeus, 1758) es uno de los principales vectores mecánicos para la trasmisión de 
patógenos como Escherichia coli y Salmonella typhi. 

 La pesquisa o verificación de criaderos de formas inmaduras de mosquitos (larvas), fue 
negativo al interior del botadero «El Milagro»; sin embargo, se registró presencia de 
criaderos de mosquitos en la zona urbana del centro poblado El Milagro a 300 metros 
del perímetro del botadero, correspondiendo a todos los estadios larvales (larvas I, 
larvas II, larvas III, larvas IV) y pupas de Culex spp. (17 UTM, L 0714712, 9112816; 157 
m s.n.m). 
 

 Del estudio de prospección geofísica se identificaron zonas resistividades de 0,0 a 17,0 
Ohm.m, valores característicos de zonas con probable presencia de lixiviados 
provenientes del botadero (o materiales limo arcilloso), los que estarían alcanzando 
profundidades superiores a 30,0 m; sin embargo, no precisa que estas tengan contacto 
con las aguas subterráneas dado que la napa freática en la zona estaría a unos 80 m 
de profundidad.  
 

 Se constató la presencia de un grupo numeroso de personas dedicadas a la actividad 
de segregación informal de los residuos sólidos en condiciones inseguras: así como, la 
presencia de acémilas, perros, palomas y aves carroñeras. 
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  El botadero cuenta con un cerco perimétrico en mal estado, el cual en muchos tramos 
ha colapsado, lo que facilita el acceso de los recicladores informales por diferentes 
puntos, no habiendo un adecuado control de ingreso al interior del botadero. 

 
 Las vías y rutas internas y externas del botadero son de material fino y suelto (rutas no 

pavimentadas) lo que genera grandes cantidades de material en suspensión (polvo) al 
paso de los vehículos recolectores de residuos sólidos municipales.   

 
 El botadero «El Milagro» se encuentra ubicado a una distancia menor a 500 m del 

Centro Poblado Menor El Milagro, lugar donde se desarrollan actividades educativas 
(Institución educativa privada I.E.P. Toni Real Vicens) y económicas como granjas 
porcinas, avícolas, depósitos de recicladores menores, contraponiéndose al Artículo 
110.- «Condiciones para la ubicación de infraestructuras de disposición final de residuos 
del Reglamento del Decreto Legislativo N.° 1278 – Decreto Legislativo que aprueba la 
Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos. 

10. RECOMENDACIONES 

 Es indispensable evitar la quema de los residuos sólidos municipales, ya que, debido a 
la descomposición de los residuos orgánicos y otros se producen gases combustibles 
(biogás) como el metano y otros tipos de gases que avivan y prolongan el estado del 
fuego.  
 

 Evitar el uso del agua para apagar el fuego y preferir el aislamiento y el desgaste natural 
o ahogamiento del oxígeno mediante el cubrimiento rápido con tierra, ya que los 
excesos de agua podrían facilitar el desplazamiento de los lixiviados hacia las aguas 
subterráneas con cargas contaminantes. 
 

 Realizar mayores estudios sobre la calidad de las aguas subterráneas con el fin de 
identificar o descartar afectaciones de los lixiviados del botadero. 
 

 Llevar a cabo un programa de eliminación de insectos, roedores y artrópodos de 
acuerdo, como fase previa a su proceso de clausura (Asistida por la autoridad en salud). 
 

 Es recomendable que en posteriores intervenciones al botadero «El Milagro» se realice 
un estudio microbiológico, que identifique posibles agentes patógenos (diversidad de 
patógenos) que pudieran estar siendo transportados por las moscas: Musca doméstica, 
Cochliomyia macellaria, Chrysomyas spp., Lucilia sericata y Lucilia cuprina. 

 

11. ANEXOS 

Anexo 1:  Reporte de campo 
Anexo 2:  Reporte de resultados 
Anexo 3:  Reporte de tomografía geoeléctrica 
Anexo 4:  Resumen de datos estadísticos de metales en PM10 

Anexo 5:  Graficas de estadísticos para niveles de fondo 
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1. IN FO R M A C IÓ N  G E N E R A L

Distrito Huanchaco

Provincia Trujillo

Departamento La Libertad

Unidades fiscalizables/ actividades 
económicas en la zona de estudio

Área degradada del botadero «El Milagro» de la municipalidad provincial de 
Trujillo, departamento La Libertad.

Ámbito de influencia Centro poblado menor «El Milagro», distrito Huanchaco, provincia Trujillo, 
departamento La Libertad.

2. IN FO R M A C IÓ N  DE L A  E V A LU A C IÓ N  A M B IE N T A L

Matriz evaluada Cantidad de puntos de 
muestreo/monitoreo Parámetros evaluados

Agua subterránea 4
Metales totales + Hg, metales disueltos + Hg, 
nitrógeno amoniacal NH4 , nitritos, nitratos y 

coliformes termotolerantes

Suelo 35 Metales totales, pH, análisis de materia 
orgánica

Aire 3

Material particulado en PM1 0 , material 
particulado en PM2 ,5 , metales en PM1 0 , gases 

(monóxido de carbono, ozono, dióxido de 
azufre, sulfuro de hidrógeno e hidrocarburos)

Geofísica 10 Tomografía eléctrica

P ro fes iona les que aportaron a este docum ento:
Nombres y Apellidos Profesión Actividad desarrollada

Víctor Olivares Alcántara (*) Ing. Mecánico de Fluidos Campo y gabinete

Edgar Escriba Gutiérrez Ing. Electrónico Campo y gabinete

Ronald Antonio Rodríguez Rodríguez Bach. Ing. Ambiental Campo y gabinete

Jacqueline Pechuga Melgar Ing. Geólogo Campo y gabinete

Hermógenes Edgard Gonzales Zenteno Ing. Geofísico Campo y gabinete
(*) Responsable del equipo evaluador

3. Á R E A  DE ESTU D IO

El botadero  «El M ilagro» se encuentra  ubicado en el d is trito  de H uanchaco, provincia  de 
Tru jillo , departam ento  La Libertad, tiene una extensión aproxim ada de 58 hectáreas, está 
delim itado por un cerco perim etra l de 3124,94 m etros lineales constru ido de ladrillo  y 
concreto, en mal estado de conservac ión . El em plazam ien to  com prende a ltitudes que  van 
desde los 150 a los 170 m s.n.m . A l lado su r se ubica la quebrada León de la m icrocuenca

Títu lo  del estudio

Fecha de e jecución 

CUE

Tipo de evaluación 

Fecha de
anrnharinn
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quebrada río Seco (sin cauce de agua) en la vertiente  del Pacífico, al oeste se encuentra  la 
zona urbana o centro poblado «El M ilagro», al norte se encuentra  un cem enterio  in form al y 
al noreste el paisaje cu ltura l a rqueo lóg ico  «La C um bre».

El botadero «El M ilagro», ubicado a una d istancia  de 13 km del centro  h istórico, se conform a 
por tres p la ta form as para la d isposic ión  de los residuos sólidos, de las cuales solo uno de 
ellos se encuentra  coberturado. El ingreso d iario  de residuos só lidos al botadero  reg istrado 
en agosto del 2016, supero las 1061 Ton, de los cuales los residuos m unic ipa les representan 
el 67% , residuos de desm onte y  construcción representan el 28%  y  residuos de poda de 
árboles y  m aleza representan el 5%.

En la F igura 3.1 se presenta el m apa de ubicación del botadero «El M ilagro»

F igu ra  3.1. Mapa de ubicación del botadero «El Milagro», en el distrito Huanchaco, provincia de 
Trujillo y departamento de La Libertad.

F igu ra  3.1. Mapa de ubicación del botadero «El Milagro»

4. M A TR IC E S  E V A LU A D A S  EN C A M P O

4.1 A G U A  S U B T E R R Á N E A  (P o zo s  a rte s a n a le s )

La tom a de m uestras del agua subterránea se realizó en pozos artesanales, ub icados sobre 
el valle a d istancias re la tivam ente  s ign ifica tivas respecto al botadero en áreas de propiedad 
particu la r con activ idades industria les, una de ellas se ubicó al norte del botadero «El 
M ilagro» (parte alta del va lle  respecto al botadero) y  las otras tres ub icadas al suroeste  del 
botadero (parte baja del va lle  respecto al botadero).

2
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4.1.1 D o c u m e n to s  té c n ic o s  e m p le a d o s

N.° Nombre del Protocolo

1 Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los Recursos Hídricos Superficiales

4 .1.2 E q u ip o s  y  m a te r ia le s  u ti liz a d o s  en e l e s tu d io

Equipos/ Materiales1 Marca Modelo Serie N.° de certificado 
de calibración

Equipo Multiparámetro HACH HQ40D 150500000657

LA-489-20181, 
LA-513-20182, 
LA-520-20183, 
LA-06320194

Sonda Interface (piezómetro) AQUA AQUALYSE PNA003142050023 -

Observación: 1: Termómetro, 2: pH, 3: Conductividad, 4: Oxígeno disuelto

4.1.3 P u n to s  de m u e s tre o

Lugar Código
OEFA

Muestreo
Coordenadas UTM 
WGS 84 -  Zona 

17L Altitud 
(m s.n.m.) Descripción

Fecha Hora Este
(m)

Norte
(m)

Huanchaco,
Trujillo ASB-01-BM 27/05/2019 12:10 710672 9108039 68

Punto de agua 
subterránea en pozo 
artesanal ubicado al 
interior de la empresa 
BONA LOGISTIC 
EIRL

Huanchaco,
Trujillo ASB-02-BM 27/05/2019 14:10 711876 9107096 69

Punto de agua 
subterránea en pozo 
tubular ubicado al 
interior de la empresa 
CHIMU

Huanchaco,
Trujillo ASB-03-BM 27/05/2019 13:00 712756 9106844 77

Punto de agua 
subterránea en pozo 
artesanal ubicado al 
interior de Parque 
Zoocriadero WILD 
LIFE & FISH

Huanchaco,
Trujillo ASB-04-BM 27/05/2019 10:30 715354 9113381 180

Punto de agua 
subterránea en pozo 
artesanal ubicado al 
interior de la empresa 
Carbones y Minerales 
del Norte S.A.C.

4.1 .4  D a tos  de c a m p o

Código del punto Fecha

Coordenadas UTM 
WGS 84 -  Zona 17L

Al
tit

ud
 

(m 
s. 

n. 
m

.) Características del piezómetro

Este
(m)

Norte
(m)

Diámetro
(in) Prof. (m) Stick up 

(m)

Nivel
piezométrico

(m)

Nivel
freático

(m)

ASB-01-BM 27/05/2019 710672 9108039 68 44,5 - 1,20 42 26

ASB-02-BM 27/05/2019 711876 9107096 69 4 - - - -

1 Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registrarán si corresponde el equipo.
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Código del punto Fecha

Coordenadas UTM 
WGS 84 -  Zona 17L

Al
tit

ud
 

(m 
s. 

n. 
m

.) Características del piezómetro

Este
(m)

Norte
(m)

Diámetro
(in) Prof. (m) Stick up 

(m)

Nivel
piezométrico

(m)

Nivel
freático

(m)

ASB-03-BM 27/05/2019 712756 9106844 77 59 - 0,90 44 33

ASB-04-BM 27/05/2019 715354 9113381 180 39,5 - 0,00 100 80

4.1.5 P a rá m e tro s  pa ra  a n a liz a r

Parámetro Método de Análisis Laboratorio Requerimiento 
de servicio

N.° de 
muestras 

programadas

N.° de 
muestras 

ejecutadas
Observaciones

Metales totales
Metales totales por 
ICP-MS, EPA 6020A, 
Rev. 1 february 2007

ALS LS 
PERÚ 
S.A.C.

R.S. N° 1323
2019 7 7

Incluye 
duplicado, 
blanco de 
campo y 
viajero

Metales
disueltos

Metales disueltos por 
ICP-MS, EPA 6020A, 
Rev. 1 february 2007

ALS LS 
PERÚ 
S.A.C.

R.S. N° 1323
2019 4 4 -

Nitrógeno
amoniacal

SMEWW-APHA- 
AWWA-WEF Part 
4500-NH3 F, 23rd 
Ed. 2017. Nitrogen: 
fhenate method

ALS LS 
PERÚ 
S.A.C.

R.S. N° 1322
2019 4 4 -

Nitratos

EPA METHOD 300.1 
Rev. 1, 1997. 
Determination of 
Inorganic Anions in 
Driking Water by Ion 
Chromatography

ALS LS 
PERÚ 
S.A.C.

R.S. N° 1322
2019 4 4 -

Nitritos

EPA METHOD 300.1 
Rev. 1, 1997. 
Determination of 
Inorganic Anions in 
Driking Water by Ion 
Chromatography

ALS LS 
PERÚ 
S.A.C.

R.S. N° 1322
2019 4 4 -

Coliformes
fecales

(termotolerantes)

SMEWW-APHA- 
AWWA-WEF Part 
9221 E 1, 23rd Ed. 
2017

ALS LS 
PERÚ 
S.A.C.

R.S. N° 1322
2019 4 4 -

4.2 A IR E

El m onitoreo de ca lidad del aire se rea lizó con equipos m uestreadores de partícu las en alto 
vo lum en y  bajo vo lum en de flu jo, en 3 puntos de m onitoreo ubicados 1 punto al su r del 
botadero «El M ilagro» (barlovento) y  2 puntos (un [1] punto al noreste del botadero «El 
M ilagro» y  un [1] punto en el centro poblado m enor «Nuevo M ilagro») (sotavento), rea lizados 
en fecha del 20 al 28 de m ayo del 2019.

4.2.1 D o c u m e n to s  té c n ic o s  e m p le a d o s

N.° Nombre del Protocolo / Guía
1 Protocolo de monitoreo de la Calidad del Aire y Gestión de los Datos, aprobado mediante 

Resolución Directoral N° 1404-2005-DIGESA-SA.
- Todo el documento
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4.2.2 E q u ip o s  y  m a te r ia le s  u ti liz a d o s  en la m e d ic ió n  y  m o n ito re o

Equipos/ Materiales2 Marca Modelo Serie
N.° de certificado de 

calibración

Muestreador de concentración 
masiva de partículas: venturi

Thermo
Scientific

Hivol P9314X

Certificado de 
Verificación 

Operacional del 
OEFA

Muestreador de concentración 
masiva de partículas: venturi

Tisch
Environmental

Hivol P9328X

Certificado de 
Verificación 

Operacional del 
OEFA

Muestreador de concentración 
masiva de partículas: venturi

Tisch
Environmental

Hivol P10321X

Certificado de 
Verificación 

Operacional del 
OEFA

Muestreador de aire de bajo 
volumen de flujo

BGI PQ 200 2080 LF-2162018

Muestreador de aire de bajo 
volumen de flujo

BGI PQ 200 2085 LF-2172018

Muestreador de aire de bajo 
volumen de flujo

BGI PQ 200 2087 LF-2202018

Estación Meteorológica Davis Vantage Pro2 BE181041003

LM-1552018
LM-1562018
LM-1532018
LM-1522018
LM-1542018

Estación Meteorológica Davis Vantage Pro2 BB180411015

LM-1662018
LM-1622018
LM-1632018
LM-1642018
LM-1652018

Estación Meteorológica
Campbell
Scientific

CR6 2590

Certificado de 
Verificación 

Operacional del 
OEFA

Analizador automático CO
Thermo
Scientific

48I-BNSAB 1009241440 LG-090-2019

Analizador automático 
H2S/SO2

Thermo
Scientific

450I-BZSCA 1009241443 LG-094-2019

Analizador automático HC
Thermo
Scientific

51ILT-BNAB 1305856865 LG-091-2019

Analizador automático O3
Thermo
Scientific

49IB1NAB 1230355280 LG-097-2019

Calibrador de flujo 
(electromecánico)

BIOS
Defender 520- 

M
120977 LF-2262018

Generador de aire cero Sabio 1001 3101684 No aplica

Unidad móvil de calidad del 
aire-Remolque

S/M S/M
00892-30-4

410
No aplica

Variflow
Tisch

Environmental
S/M 2956

Certificado de 
Verificación 

Operacional del 
OEFA

Calibrador digital de flujo de 
aire

BGI Tetracal 162608

Certificado de 
Verificación 

Operacional del 
OEFA

2 Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registran si corresponde el equipo.
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Equipos/ Materiales2 Marca Modelo Serie
N.° de certificado de 

calibración

Cámara digital Canon
PowerShot

D30BL
092051001959 No aplica

GPS Garmin Montana 680 4HU004995 No aplica

Generador eléctrico Generac 52542 881447213021 No aplica

Generador eléctrico Honda EG6500CX EBCC1010939 No aplica

Regletas S/C S/C S/C No aplica

Extensiones eléctricas S/C S/C S/C No aplica

Supresor de picos S/C S/C S/C No aplica

4 .2.3 P u n to s  de m o n ito re o

L u g a r
C ó d ig o

O E F A

M u e s tre o
C o o rd e n a d a s  U T M  

W G S  8 4  -  Z o n a  1 7 L A ltitud  

(m  s. n. m .)
D e s c rip c ió n

F e c h a H o ra E s te  (m ) N o rte  (m )

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M

In icio: 2 1 /0 5 /2 0 1 9 15 :21

7 1 4 9 3 8 9 1 1 2 0 4 8 1 5 9

U b ic a d o

a p ro x im a d a m e n te  

2 3 0  m  al S 1 0 ° E  d e  

la  e n tra d a  al 

b o ta d e ro  El 

M ila g ro , al la d o  d e  

lo s ta n q u e s  d e  

a g u a

Fin: 2 9 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 5

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M

In icio: 2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :1 4

7 1 5 6 6 8 9 1 1 2 6 0 8 1 7 5

U b ic a d o  a  la s  

a fu e ra s  de l 

b o ta d e ro  El 

M ila g ro , e n  e l la d o  

n o re s te ,

a p ro x im a d a m e n te  

a  8 3 0  m  a l N 6 5 ° E  

d e  la  e n tra d a  al 

b o ta d e ro

Fin: 2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :2 7

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M

In icio: 2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 4

7 1 4 8 2 4 9 1 1 2 7 7 7 1 5 2

U b ic a d o  e n  la M z . 

F L o te  1 4 -A , 

c e n tro  p o b la d o  

m e n o r  N u e v o  

M ila g ro
Fin: 2 9 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :1 0

N o ta : L a  u n id a d  m ó vil d e  c a lid a d  de l a ire  s e  re u b ic ó  e l d ía  2 5  d e  m a y o

4.2 .4  D a to s  de c a m p o

A. M uestreador de concentración m asiva de partícu las (P M 10):

N o m b re  de l 

lu g a r
C ó d ig o

A lto  V o lu m e n  (H i V o l)

O b s e rv a c io n e s

M u e s tre o P a rá m e tro s

In ic ia l F in a l ,52,P P M  10

F e c h a H o ra F e c h a H o ra

A P i

(p u lg a d a s

H 2O )

A P f

(p u lg a d a s

H 2 O )

A P i

(p u lg a d a s

H 2O )

A P f

(p u lg a d a s

H 2O )

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 1 /0 5 /2 0 1 9 15 :21 2 2 /0 5 /2 0 1 9 14 :31 - - 1 5 ,0 1 6 ,2 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :4 5 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :5 5 - - 1 5 ,7 1 6 ,2 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :1 2 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :2 2 - - 1 5 ,9 1 6 ,4 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :3 4 2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :4 4 - - 1 4 ,6 1 5 ,8 N in g u n a
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N o m b re  de l 

lu g a r
C ó d ig o

A lto  V o lu m e n  (H i V o l)

O b s e rv a c io n e s

M u e s tre o P a rá m e tro s

In ic ia l F in a l (NP P M  10

F e c h a H o ra F e c h a H o ra

A P i

(p u lg a d a s

H 2O )

A P f

(p u lg a d a s

H 2 O )

A P i

(p u lg a d a s

H 2O )

A P f

(p u lg a d a s

H 2O )

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :5 8 2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 8 - - 1 5 ,7 1 6 ,3 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 4 2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :4 4 - - 1 4 ,4 1 4 ,8 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 0 2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :4 0 - - 15 ,1 1 5 ,6 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :5 5 2 9 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 5 - - 1 4 ,9 1 5 ,5 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :1 4 2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :3 0 - - 16 ,1 3 0 ,0

S a tu ra c ió n  de l 

filtro

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :2 2 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :2 9 - - 1 4 ,0 1 9 ,7

*

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :2 3 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 - - 1 6 ,0 1 8 ,4

*

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :3 0 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :3 0 - - 1 3 ,9 1 6 ,2

*

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :1 3 2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :1 3 - - 1 5 ,3 2 1 ,8

*

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :5 4 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :5 4 - - 1 5 ,2 1 6 ,7

*

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :2 0 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :2 0 - - 15 ,1 1 6 ,6

*

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :1 7 2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :1 7 - - 1 5 ,0 1 6 ,8

*

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 4 2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :4 9 - - 16 ,1 1 8 ,4 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 3 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :1 3 - - 1 5 ,8 1 8 ,0 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :3 2 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :4 2 - - 1 5 ,4 1 8 ,6 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :5 3 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 3 - - 1 5 ,0 1 5 ,9 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :1 3 2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :4 3 - - 1 5 ,7 1 7 ,0 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :5 7 2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :5 0 - - 1 5 ,8 1 7 ,4 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 3 2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :3 3 - - 15 ,1 1 6 ,9 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :4 6 2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :2 6 - - 1 4 ,8 1 5 ,9 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :4 0 2 9 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :1 0 - - 1 4 ,5 1 6 ,3 N in g u n a

* P a ra  el p u n to  d e  m o n ito re o  C A -0 2 -B M , e n  los d ía s  d e l 2 2  h a s ta  2 5  d e  ju n io  s e  p ro g ra m ó  e l m o n ito re o  d e  4  h o ra s  p a ra  

e v ita r  la  s a tu ra c ió n  d e  lo s e q u ip o s  m u e s tre a d o re s .

N o ta:

P M 2,5: M a te r ia l p a rt ic u la d o  m e n o r  a  2 ,5  m ic ra s  

P M 10: M a te r ia l p a rt ic u la d o  m e n o r  a  1 0  m ic ra s

B. M uestreador de aire de bajo vo lum en de flu jo  (PM 2 ,5 ):

N o m b re  de l 

lu g a r
C ó d ig o

B a jo  V o lu m e n  (L o w  V o l)

O b s e rv a c io n e s

M u e s tre o P a rá m e tro s

In ic ia l F in a l P M  2,5 P M  10

F e c h a H o ra F e c h a H o ra

F lu jo

in ic ia l

(L p m )

F lu jo

fin a l

(L p m )

F lu jo

in ic ia l

(L p m )

F lu jo

fin a l

(L p m )

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 1 /0 5 /2 0 1 9 15 :21 2 2 /0 5 /2 0 1 9 14 :31 1 6 ,7 1 6 ,7 N in g u n a
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N o m b re  de l 

lu g a r
C ó d ig o

B a jo  V o lu m e n  (L o w  V o l)

O b s e rv a c io n e s

M u e s tre o P a rá m e tro s

In ic ia l F in a l P M  2 ,5 P M  10

F e c h a H o ra F e c h a H o ra

F lu jo

in ic ia l

(L p m )

F lu jo

fin a l

(L p m )

F lu jo

in ic ia l

(L p m )

F lu jo

fin a l

(L p m )

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :4 5 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :5 5 1 6 ,7 1 6 ,7 N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :1 2 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :2 2 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :3 4 2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :4 4 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :5 8 2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 8 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 4 2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :4 4 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 0 2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :4 0 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 1 -B M 2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :5 5 2 9 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 5 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :1 4 2 1 /0 5 /2 0 1 9 18 :11 1 6 ,7 1 6 ,7 - - S a tu ra c ió n  d e l filtro

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :2 2 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :2 9 1 6 ,7 1 6 ,7 - -

'k

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :2 3 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 1 6 ,7 1 6 ,7 - -

'k

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :3 0 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :3 0 1 6 ,7 1 6 ,7 - -

'k

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :1 3 2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :1 3 1 6 ,7 1 6 ,7 - -

'k

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :5 4 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :5 4 1 6 ,7 1 6 ,7 - -

'k

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :2 0 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :2 0 1 6 ,7 1 6 ,7 - -

'k

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 2 -B M 2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :1 7 2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :1 7 1 6 ,7 1 6 ,7 - -

'k

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 4 2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :4 9 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 3 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :1 3 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :3 2 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :4 2 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :5 3 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 3 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :1 3 2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :4 3 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :5 7 2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :2 7 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 3 2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :3 3 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :4 6 2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :2 6 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
C A -0 4 -B M 2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :4 0 2 9 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :1 0 1 6 ,7 1 6 ,7 - - N in g u n a

* P a ra  el p u n to  d e  m o n ito re o  C A -0 2 -B M , e n  los d ía s  d e l 2 2  h a s ta  2 5  d e  ju n io  s e  p ro g ra m ó  el m o n ito re o  d e  4  h o ra s  p a ra  

e v ita r  la  s a tu ra c ió n  d e  lo s e q u ip o s  m u e s tre a d o re s .

N o ta :

P M 25: M a te r ia l p a rt ic u la d o  m e n o r  a  2 ,5  m ic ra s  

P M 10: M a te r ia l p a rt ic u la d o  m e n o r  a  1 0  m ic ra s
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4.2.5 P a rá m e tro s  para  a n a liz a r

Parámetro Método de 
Análisis Laboratorio Requerimiento 

de servicio

N.° de 
muestras 

programadas

N.° de 
muestras 

ejecutadas
Observaciones

Determinación de 
peso en filtros 

PM10 alto 
volumen

Separación 
inercial / filtración 

(Gravimetría)

CERTIMIN
S.A.

R.S. N° 1320
2019 55 25 Ninguna

R.S. N° 1814
2019 3 3 Blanco de 

campo
Determinación de 

peso en filtros 
PM25 bajo 
volumen

Separación 
inercial / filtración 

(Gravimetría)

CERTIMIN
S.A.

R.S. N° 1814
2019 50 25 Ninguna

R.S. N° 1320
2019 3 3 Blanco de 

campo

Metales en filtros 
PM10 alto 
volumen

Espectrometría de 
masas de 

acoplamiento 
inductivo 
(ICP/MS)

CERTIMIN
S.A.

R.S. N° 1320
2019 50 25 Ninguna

4.3 S U E LO

Las m uestras de suelo se tom aron en áreas de potencia l in terés ubicadas en los a lrededores 
del botadero «El M ilagro», estas se constitu ida por 20 m uestras para eva lua r la ca lidad del 
suelo (10 m uestras superfic ia les al noreste del botadero  y  10 m uestras a una profundidad 
de 50 cm  al sureste del botadero) y  15 m uestras para de te rm inar los n ive les de fondo de 
m etales, s iendo superfic ia les y  de tipo com puestas (se tom aron 5 m uestras al lado noreste, 
5 m uestras al lado sureste y  5 m uestras al lado suroeste del botadero «El M ilagro»).

4.3.1 D o c u m e n to s  té c n ic o s  e m p le a d o s

N.° Nombre de la Guía

1
Guía para Muestreo de Suelos
(Sección 1.3. Tipos de muestreo, sección 5. Determinación de puntos de muestreo y anexo N.° 2 
del documento)

2 Guía para la Elaboración de Planes de Descontaminación de Suelos 
(Sección 1. Fase de identificación)

3
Manual de Lineamientos y Procedimientos para la elaboración y evaluación de Informes de 
Identificación de Sitios Contaminados (Parte A del manual)

4.3.2 E q u ip o s  y  m a te r ia le s  u ti liz a d o s  en la m e d ic ió n  y  m u e s tre o

Equipos Marca Modelo Serie N.° de certificado 
de calibración

Cámara fotográfica digital Canon
PowerShot

D30BL
92051001953 No aplica

GPS Garmin Montana 680 4HU004995 No aplica

Materiales3 Marca Modelo Serie N.° de certificado 
de calibración

Piceta de plástico No aplica No aplica No aplica No aplica

Pizarra acrílica No aplica No aplica No aplica No aplica

Bandejas de plástico No aplica No aplica No aplica No aplica

Malla Nylon de 0,5 cm2 por metro No aplica No aplica No aplica No aplica

Agua destilada por litro No aplica No aplica No aplica No aplica

Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibración se registran si corresponde al equipo.
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Materiales3 Marca Modelo Serie N.° de certificado 
de calibración

Picota mediana No aplica No aplica No aplica No aplica

papel toalla por rollo No aplica No aplica No aplica No aplica

Cucharón de despacho de 
plástico

No aplica No aplica No aplica No aplica

4 .3.3 P u n to s  de m u e s tre o

Lugar Código
OEFA

Muestreo Coordenadas UTM 
WGS 84 -  Zona 17L Altitud 

(m s. n. m.) Descripción
Fecha Hora Este (m) Norte (m)

Huanchaco,
Trujillo SU-1-BM 25/05/2019 10:00 715469 9112755 167

Punto de suelo, ubicado a 
110 m del cerco 
perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El 
Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-2-BM 25/05/2019 9:50 715455 9112693 168

Punto de suelo, ubicado a 
50 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-3-BM 25/05/2019 9:40 715511 9112697 168

Punto de suelo, ubicado a 
83 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-4-BM 25/05/2019 9:30 715500 9112646 166

Punto de suelo, ubicado a 
35 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-5-BM 25/05/2019 9:25 715551 9112663 169

Punto de suelo, ubicado a 
77 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-6-BM 25/05/2019 9:20 715549 9112613 166

Punto de suelo, ubicado a 
33 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-7-BM 25/05/2019 9:15 715599 9112617 168

Punto de suelo, ubicado a 
70 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-8-BM 25/05/2019 9:05 715606 9112570 168

Punto de suelo, ubicado a 
33 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-9-BM 25/05/2019 8:58 715656 9112573 170

Punto de suelo, ubicado a 
70 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-10-BM 25/05/2019 8:45 715673 9112524 169

Punto de suelo, ubicado a 
42 m del cerco perimétrico 
hacia el lado noreste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-11-BM 24/05/2019 10:27 715620 9112246 154

Punto de suelo, ubicado a 
5 m del cerco perimétrico 
hacia el lado sureste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-12-BM 24/05/2019 10:08 715591 9112193 148

Punto de suelo, ubicado a 
10 m del cerco perimétrico 
hacia el lado sureste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-13-BM 24/05/2019 10:43 715564 9112154 153

Punto de suelo, ubicado a 
12 m del cerco perimétrico 
hacia el lado sureste del 
botadero «El Milagro»

Huanchaco,
Trujillo SU-14-BM 24/05/2019 11:10 715529 9112108 154 Punto de suelo, ubicado a 

11 m del cerco perimétrico
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L u g a r
C ó d ig o

O E F A

M u e s tre o
C o o rd e n a d a s  U T M  

W G S  8 4  -  Z o n a  1 7 L A ltitu d  

(m  s. n. m .)
D e s c rip c ió n

F e c h a H o ra E s te  (m ) N o rte  (m )

h a c ia  e l la d o  s u re s te  de l 

b o ta d e ro  « E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 5 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :3 0 7 1 5 5 0 3 9 1 1 2 0 6 4 1 5 6

P u n to  d e  s u e lo , u b ic a d o  a  

7  m  d e l c e rc o  p e rim é tric o  

h a c ia  e l la d o  s u re s te  de l 

b o ta d e ro  « E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 6 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :4 2 7 1 5 4 5 4 9 1 1 2 0 1 8 1 5 5

P u n to  d e  s u e lo , u b ic a d o  a  

5  m  d e l c e rc o  p e rim é tric o  

h a c ia  e l la d o  s u re s te  de l 

b o ta d e ro  « E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 7 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 1 5 4 2 5 9 1 1 1 9 7 2 1 5 5

P u n to  d e  s u e lo , u b ic a d o  a  

9  m  d e l c e rc o  p e rim é tric o  

h a c ia  e l la d o  s u re s te  de l 

b o ta d e ro  « E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 8 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :1 2 7 1 5 3 9 4 9 1 1 1 9 2 3 1 5 3

P u n to  d e  s u e lo , u b ic a d o  a  

3  m  d e l c e rc o  p e rim é tric o  

h a c ia  e l la d o  s u re s te  de l 

b o ta d e ro  « E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 9 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 12 :21 7 1 5 3 9 6 9 1 1 1 8 7 0 151

P u n to  d e  s u e lo , u b ic a d o  a  

11 m  d e l c e rc o  p e rim é tric o  

h a c ia  e l la d o  s u re s te  de l 

b o ta d e ro  « E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -2 0 -B M 2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 3 7 1 5 3 7 8 9 1 1 1 7 9 9 1 4 3

P u n to  d e  s u e lo , u b ic a d o  a  

1 6  m  d e l c e rc o  p e rim é tric o  

h a c ia  e l la d o  s u re s te  de l 

b o ta d e ro  « E l M ila g ro »

Puntos de m uestreo de suelo para la determ inación de los n ive les de fondo, siendo de tipo 
com puesto  y  a n ivel superfic ia l.

L u g a r
C ó d ig o

O E F A

M u e s tre o
C o o rd e n a d a s  U T M  

W G S  8 4  -  Z o n a  1 7 L A ltitu d  

(m  s. n. m .)
D e s c rip c ió n

F e c h a H o ra E s te  (m ) N o rte  (m )

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 1 - N F 2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :2 0 7 1 6 1 7 8 9 1 1 2 6 1 1 1 6 6

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

5 0 0  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  n o re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 2 - N F 2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :5 5 7 1 6 1 8 0 9 1 1 2 7 0 1 1 6 9

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

5 3 2  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  n o re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 3 - N F 2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :2 0 7 1 6 1 5 4 9 1 1 2 5 9 8 1 6 9

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

4 6 6  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  n o re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 4 - N F 2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :3 5 7 1 6 1 5 6 9 1 1 2 5 5 6 1 6 7

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

4 5 3  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  n o re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 5 - N F 2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :4 0 7 1 6 1 2 5 9 1 1 2 5 5 9 1 6 6

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

4 2 5  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  n o re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 6 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :5 6 7 1 5 7 6 0 9 1 1 1 7 9 6 1 3 6

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

3 9 0  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 7 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :2 2 7 1 5 7 9 7 9 1 1 1 8 1 1 1 4 4

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

4 0 8  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 8 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :3 0 7 1 5 8 4 3 9 1 1 1 8 3 3 1 4 9

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

4 2 8  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »
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L u g a r
C ó d ig o

O E F A

M u e s tre o
C o o rd e n a d a s  U T M  

W G S  8 4  -  Z o n a  1 7 L A ltitu d  

(m  s. n. m .)
D e s c rip c ió n

F e c h a H o ra E s te  (m ) N o rte  (m )

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -0 9 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :4 0 7 1 5 9 1 1 9 1 1 1 8 5 3 1 5 2

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

4 7 0  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 0 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 1 5 9 9 8 9 1 1 1 8 5 5 1 5 6

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

5 5 0  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u re s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 1 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :2 5 7 1 4 6 7 7 9 1 1 1 3 0 5 1 3 5

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

5 9 0  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u ro e s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 2 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :4 0 7 1 4 6 6 2 9 1 1 1 2 9 8 1 3 5

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

6 0 5  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u ro e s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 3 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :5 0 7 1 4 6 4 3 9 1 1 1 2 8 9 1 3 3

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

6 2 5  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u ro e s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 4 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 1 4 6 2 1 9 1 1 1 2 7 6 1 3 2

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

6 5 0  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u ro e s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

H u a n c h a c o ,

T ru jillo
S U -1 5 - N F 2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 5 7 1 4 5 9 4 9 1 1 1 2 7 5 1 3 2

P u n to  d e  s u e lo  u b ic a d o  a  

6 7 3  m  a p ro x im a d a m e n te  al 

la d o  s u ro e s te  d e l b o ta d e ro  

« E l M ila g ro »

4.3 .4  D a tos  de c a m p o

C ó d ig o

O E F A

C A R A C T E R ÍS T IC A S  F ÍS IC A S

T e x tu ra C o lo r

P re s e n c ia  d e  

m a te r ia  

o rg á n ic a

H u m e d a d P la s tic id a d O tra s  o b s e rv a c io n e s

S U -1 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -2 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -3 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -4 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -5 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -6 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -7 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -8 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -9 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 0 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 1 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 2 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 3 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 4 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 5 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.
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C ó d ig o

O E F A

C A R A C T E R ÍS T IC A S  F ÍS IC A S

T e x tu ra C o lo r

P re s e n c ia  d e  

m a te r ia  

o rg á n ic a

H u m e d a d P la s tic id a d O tra s  o b s e rv a c io n e s

S U -1 6 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 7 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 8 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 9 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -2 0 -B M F ra n c o  a re n o s o
M a rró n

o s c u ro
N o H ú m e d o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

C ó d ig o

O E F A

C A R A C T E R ÍS T IC A S  F ÍS IC A S

T e x tu ra C o lo r

P re s e n c ia  d e  

m a te r ia  

o rg á n ic a

H u m e d a d P la s tic id a d O tra s  o b s e rv a c io n e s

S U -0 1 - N F F ra n c o  a re n o s o
P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -0 2 - N F
F ra n c o

a re n o s o

P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -0 3 - N F F ra n c o  a re n o s o
P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -0 4 - N F
F ra n c o

a re n o s o

P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -0 5 - N F F ra n c o  a re n o s o
P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -0 6 - N F
F ra n c o

a re n o s o

P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -0 7 - N F F ra n c o  a re n o s o
P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -0 8 - N F
F ra n c o

a re n o s o

P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -0 9 - N F F ra n c o  a re n o s o
P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 0 - N F
F ra n c o

a re n o s o

P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 1 - N F F ra n c o  a re n o s o
P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 2 - N F
F ra n c o

a re n o s o

P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 3 - N F F ra n c o  a re n o s o
P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 4 - N F
F ra n c o

a re n o s o

P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

S U -1 5 - N F F ra n c o  a re n o s o
P a rd o

a m a r illo
N o S e c o N u la

P re s e n ta  m a te r ia l p a re n ta l, 

co n  p o c a  c o b e rtu ra  v e g e ta l.

4.3.5 P a rá m e tro s  pa ra  a n a liz a r

P a rá m e tro M é to d o  d e  A n á lis is L a b o ra to r io
R e q u e r im ie n to  

d e  s e rv ic io

N .°  d e  

m u e s tra s  

p ro g ra m a d a s

N .°  d e  

m u e s tra s  

e je c u ta d a s

O b s e rv a c io n e s

M e ta le s  

to ta le s  y  

m e rc u rio

E P A  3 0 5 0  B: 1 9 9 6 /  

E P A  6 0 1 0  B: 1 9 9 6 .  

A cid  D ig e s tio n  o f  

S e d im e n ts . s lu d g e s  

a n d  s o ils / In d u c tiv e ly  

C o u p le d  P la s m a  -  

A to m ic  E m is s io n  

E s p e c tro m e try  

E P A  7 4 7 1  B, R e v  2, 

F e b ru a ry  2 0 0 7 .

A L S  LS  

P E R Ú  S .A .C .

R .S . N ° 1 3 2 7 

2 0 1 9
3 9 3 7 In c lu y e  2  d u p lic a d o s
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R EPO R TE DE C A M PO

P a rá m e tro M é to d o  d e  A n á lis is L a b o ra to r io
R e q u e r im ie n to  

d e  s e rv ic io

N .°  d e  

m u e s tra s  

p ro g ra m a d a s

N .°  d e  

m u e s tra s  

e je c u ta d a s

O b s e rv a c io n e s

M e rc u ry  in so lid  o r  

s e m is o lid  w a s te  

(M a n u a l C o ld -V a p o r  

te c h n iq u e )

M a te r ia

o rg á n ic a

N o rm a  O fic ia l 

M e x ic a n a  N O M - 0 2 1 -  

S E M A R N A T -2 0 0 0 ;  

Ite m  7 .1 .7 .  A S -0 7  

D e te rm in a c ió n  d e  

M a te r ia  O rg á n ic a  

(A S -0 7  W a lk le y  y  

B la c k ). (v a lid a d o )  

2 0 1 7

S G S  P E R Ú  

S .A .C .

R .S . N ° 1 3 2 5 

2 0 1 9
2 0 2 0 N in g u n a

p H E x tra c to  1/1
A G Q  P E R Ú  

S .A .C .

R .S . N ° 1 3 2 6 

2 0 1 9
21 21 N in g u n a

R .S . N ° 1 4 8 1 

2 0 1 9
2 2 N in g u n a
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R EPO R TE DE C A M PO

4.4 PR O SP EC C IÓ N  G E O F ÍS IC A

El estud io  contem pló  la e jecución de 10 líneas tom ográ ficas que representan en tota l 1780 
m etros lineales d is tribu idas en el botadero «El M ilagro», según se describen, en la parte 
noreste del botadero  con 3 líneas (TE-BO T-1, TE -B O T-8  y  TE -B O T-9), al suroeste con 2 
líneas (TE -B O T-6 y  TE -B O T-7), al sureste con 4 líneas (TE-BO T-2, TE-BO T-3, TE -B O T-4  y 
TE -B O T-5) y  al oeste con 1 línea tom ográfica  (TE-BO T-10).

4.4.1 D o c u m e n to s  té c n ic o s  e m p le a d o s

N .° N o m b re  d e l p ro to c o lo /g u ía

1 U s e  o f  A irb o rn e , S u r fa c e , a n d  B o re h o le  G e o p h y s ic a l T e c h n iq u e s  a t  C o n ta m in a te d  S ite s  ( E P A /6 2 5 /R -9 2 /0 0 7 )

2 In n o v a tio n s  in s ite  c h a ra c te r iz a tio n : g e o p h y s ic a l in v e s tig a tio n  a t h a z a rd o u s  w a s te  s ite s  (E P A -5 4 2 -R -0 0 -0 0 3 )

3
S ta n d a rd  G u id e  fo r  U s in g  th e  D ire c t C u rre n t R e s is tiv ity  M e th o d  fo r  S u b s u r fa c e  S ite  C h a ra c te r iz a t io n  (A S T M  

D 6 4 3 1 )

3.1.1 E q u ip o s  y  m a te r ia le s  u ti liz a d o s  en  e l e s tu d io

Equipos/materiales Marca Modelo Serie N.° de certificado 
de calibración

C á m a r a  fo to g rá fic a C a n o n D 3 0 B L 9 2 0 5 1 0 0 1 9 5 3 N o  a p lic a

G P S G a rm in M o n ta n a  6 8 0 4 H U D 0 4 9 9 5 N o  a p lic a

T ra n s m is o r  d e  p o la r iz a c ió n  

in d u c id a
In n o v a  E le c tro n ic s H T 5 0 0 0 W 1 0 3 - C O 1 2 0 4 1 7 1

3.1.2 D a tos  de  ca m p o

L ÍN E A S  G E O F ÍS IC A S

N .°

F
e

c
h

a

L ín e a s  d e
E s ta c ió n

C o o rd e n a d a s  U T M  

W G S  8 4  -  Z o n a  1 7 L A ltitu d e s
S e p a ra c ió n

D is ta n c ia

to m o g ra fía
E s te  (m ) N o rte  (m )

m  s .n .m .
e le c tro d o s

to ta l (m )

0 7 1 5 7 1 2 ,7 0 9 1 1 2 5 0 1 ,8 3 1 6 1 ,0 0

1 0 7 1 5 7 0 5 ,5 1 9 1 1 2 5 0 7 ,1 6 1 6 1 ,0 0

2 0 7 1 5 6 9 8 ,3 1 9 1 1 2 5 1 3 ,0 6 1 6 2 ,0 0

3 0 7 1 5 6 9 0 ,6 7 9 1 1 2 5 1 9 ,3 5 1 6 2 ,0 0

05
4 0 7 1 5 6 8 4 ,1 4 9 1 1 2 5 2 5 ,2 3 1 6 3 ,0 0

1

5
C\l

T E -B O T -1
5 0 7 1 5 6 7 6 ,9 0 9 1 1 2 5 3 1 ,1 7 1 6 3 ,0 0

1 0 1 1 0l£>
£3
rn

6 0 7 1 5 6 7 0 ,0 3 9 1 1 2 5 3 7 ,9 3 1 6 3 ,0 0

CM
7 0 7 1 5 6 6 3 ,2 9 9 1 1 2 5 4 2 ,9 2 1 6 3 ,0 0

8 0 7 1 5 6 5 5 ,9 2 9 1 1 2 5 4 8 ,4 6 1 6 3 ,0 0

9 0 7 1 5 6 4 8 ,3 9 9 1 1 2 5 5 4 ,1 3 1 6 3 ,0 0

1 0 0 7 1 5 6 4 0 ,6 1 9 1 1 2 5 6 6 ,6 3 1 6 3 ,0 0

1 1 0 7 1 5 6 3 4 ,3 2 9 1 1 2 5 6 5 ,7 2 1 6 3 ,0 0

0 7 1 5 6 4 0 ,0 0 9 1 1 2 2 5 5 ,9 3 1 5 7 ,0 0

05
1 0 7 1 5 6 4 4 ,5 4 9 1 1 2 2 6 4 ,2 4 1 5 7 ,0 0

2

O
C\l

T E -B O T -2

2 0 7 1 5 6 4 8 ,4 9 9 1 1 2 2 7 1 ,5 5 1 5 7 ,0 0

1 0 1 7 0l£>
£3 3 0 7 1 5 6 5 4 ,3 0 9 1 1 2 2 8 0 ,4 2 1 5 6 ,0 0

CM
4 0 7 1 5 6 5 8 ,6 0 9 1 1 2 2 8 8 ,8 4 1 5 6 ,0 0

5 0 7 1 5 6 6 3 ,1 1 9 1 1 2 2 9 7 ,4 6 1 5 6 ,0 0
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R EPO R TE DE C A M PO

L ÍN E A S  G E O F ÍS IC A S

N .°
F

e
c

h
a

L ín e a s  d e
E s ta c ió n

C o o rd e n a d a s  U T M  

W G S  8 4  -  Z o n a  1 7 L A ltitu d e s
S e p a ra c ió n

D is ta n c ia

to m o g ra fía
E s te  (m ) N o rte  (m )

m  s .n .m .
e le c tro d o s

to ta l (m )

6 0 7 1 5 6 6 7 ,4 3 9 1 1 2 3 0 6 ,0 8 1 5 6 ,0 0

7 0 7 1 5 6 7 2 ,1 7 9 1 1 2 3 1 4 ,7 9 1 5 7 ,0 0

8 0 7 1 5 6 7 7 ,0 1 9 1 1 2 3 2 3 ,6 9 1 5 7 ,0 0

9 0 7 1 5 6 8 1 ,3 3 9 1 1 2 3 3 2 ,5 9 1 5 7 ,0 0

1 0 0 7 1 5 6 8 5 ,0 2 9 1 1 2 3 4 0 ,3 1 1 5 7 ,0 0

1 1 0 7 1 5 6 9 1 ,2 0 9 1 1 2 3 5 0 ,7 4 1 5 7 ,0 0

1 2 0 7 1 5 6 9 6 ,0 4 9 1 1 2 3 6 0 ,0 9 1 5 7 ,0 0

1 3 0 7 1 5 6 9 9 ,7 2 9 1 1 2 3 6 8 ,2 8 1 5 7 ,0 0

1 4 0 7 1 5 7 0 4 ,9 1 9 1 1 2 3 7 6 ,4 1 1 5 7 ,0 0

1 5 0 7 1 5 7 1 0 ,5 2 9 1 1 2 3 8 5 ,3 0 1 5 7 ,0 0

1 6 0 7 1 5 7 1 4 ,8 3 9 1 1 2 3 9 4 ,6 4 1 5 8 ,0 0

1 7 0 7 1 5 7 1 9 ,7 1 9 1 1 2 4 0 3 ,1 5 1 5 8 ,0 0

0 7 1 5 5 7 3 ,5 9 9 1 1 2 1 3 3 ,1 1 1 5 5 ,0 0

1 0 7 1 5 5 7 8 ,8 9 9 1 1 2 1 4 0 ,9 2 1 5 5 ,0 0

2 0 7 1 5 5 8 4 ,3 8 9 1 1 2 1 4 8 ,6 0 1 5 6 ,0 0

3 0 7 1 5 5 8 8 ,8 0 9 1 1 2 1 5 8 ,1 2 1 5 6 ,0 0

4 0 7 1 5 5 9 4 ,1 9 9 1 1 2 1 6 7 ,0 6 1 5 6 ,0 0

5 0 7 1 5 5 9 9 ,3 4 9 1 1 2 1 7 5 ,0 9 1 5 6 ,0 0

6 0 7 1 5 6 0 4 ,8 9 9 1 1 2 1 8 3 ,4 0 1 5 6 ,0 0

05 7 0 7 1 5 6 0 9 ,0 3 9 1 1 2 1 9 1 ,9 4 1 5 6 ,0 0

3 l£> T E -  B O T  -3 8 0 7 1 5 6 1 4 ,9 8 9 1 1 2 2 0 0 ,5 1 1 5 7 ,0 0 1 0 1 6 0

CM 9 0 7 1 5 6 1 9 ,8 2 9 1 1 2 2 0 9 ,4 0 1 5 7 ,0 0

1 0 0 7 1 5 6 2 5 ,7 3 9 1 1 2 2 1 7 ,4 4 1 5 7 ,0 0

1 1 0 7 1 5 6 3 0 ,6 3 9 1 1 2 2 2 6 ,5 3 1 5 7 ,0 0

1 2 0 7 1 5 6 3 5 ,4 1 9 1 1 2 2 3 4 ,4 2 1 5 7 ,0 0

1 3 0 7 1 5 6 4 0 ,5 2 9 1 1 2 2 4 3 ,4 1 1 5 6 ,0 0

1 4 0 7 1 5 6 4 5 ,8 2 9 1 1 2 2 5 1 ,8 0 1 5 6 ,0 0

1 5 0 7 1 5 6 5 0 ,6 2 9 1 1 2 2 6 0 ,2 1 1 5 6 ,0 0

1 6 0 7 1 5 6 5 6 ,1 4 9 1 1 2 2 6 9 ,0 1 1 5 6 ,0 0

0 7 1 5 4 4 7 ,6 6 9 1 1 1 9 7 6 ,6 4 1 5 2 ,0 0

2 0 7 1 5 4 5 8 ,4 8 9 1 1 1 9 9 0 ,8 7 1 5 2 ,0 0

4 0 7 1 5 4 6 8 ,7 6 9 1 1 2 0 0 7 ,8 9 1 5 3 ,0 0

05 6 0 7 1 5 4 7 8 ,5 7 9 1 1 2 0 2 4 ,0 7 1 5 3 ,0 0

4
£M
l£> T E -  B O T  -4 8 0 7 1 5 4 9 0 ,8 1 9 1 1 2 0 4 0 ,9 4 1 5 4 ,0 0 2 0 2 2 0

CM 1 0 0 7 1 5 5 0 0 ,6 4 9 1 1 2 0 5 9 ,0 3 1 5 4 ,0 0

1 2 0 7 1 5 5 1 1 ,8 1 9 1 1 2 0 7 5 ,8 3 1 5 5 ,0 0

1 4 0 7 1 5 5 2 2 ,1 2 9 1 1 2 0 9 2 ,0 1 1 5 5 ,0 0

1 6 0 7 1 5 5 3 2 ,5 9 9 1 1 2 1 0 7 ,5 6 1 5 5 ,0 0
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R EPO R TE DE C A M PO

L ÍN E A S  G E O F ÍS IC A S

N .°
F

e
c

h
a

L ín e a s  d e
E s ta c ió n

C o o rd e n a d a s  U T M  

W G S  8 4  -  Z o n a  1 7 L A ltitu d e s
S e p a ra c ió n

D is ta n c ia

to m o g ra fía
E s te  (m ) N o rte  (m )

m  s .n .m .
e le c tro d o s

to ta l (m )

1 8 0 7 1 5 5 4 3 ,8 8 9 1 1 2 1 2 4 ,6 2 1 5 6 ,0 0

2 0 0 7 1 5 5 5 3 ,9 3 9 1 1 2 1 4 1 ,2 9 1 5 6 ,0 0

2 2 0 7 1 5 5 6 6 ,3 7 9 1 1 2 1 5 8 ,6 2 1 5 6 ,0 0

0 7 1 5 4 0 4 ,4 0 9 1 1 1 8 2 3 ,7 5 1 4 9 ,0 0

2 0 7 1 5 4 1 0 ,3 3 9 1 1 1 8 4 1 ,4 7 1 4 9 ,0 0

4 0 7 1 5 4 1 5 ,3 7 9 1 1 1 8 6 1 ,2 0 1 5 0 ,0 0

05 6 0 7 1 5 4 2 0 ,3 6 9 1 1 1 8 7 9 ,0 5 1 5 0 ,0 0

5 d
l£>
o

T E -  B O T  -5 8 0 7 1 5 4 2 6 ,3 4 9 1 1 1 8 9 7 ,0 7 1 5 0 ,0 0 2 0 1 6 0

CM 1 0 0 7 1 5 4 3 0 ,9 1 9 1 1 1 9 1 6 ,8 4 1 5 0 ,0 0

1 2 0 7 1 5 4 3 5 ,5 0 9 1 1 1 9 3 6 ,5 8 1 5 1 ,0 0

1 4 0 7 1 5 4 4 1 ,6 6 9 1 1 1 9 5 6 ,7 8 1 5 1 ,0 0

1 6 0 7 1 5 4 4 8 ,4 3 9 1 1 1 9 7 5 ,8 1 1 5 2 ,0 0

0 7 1 4 9 5 9 ,4 9 9 1 1 2 0 5 0 ,0 4 1 5 9 ,0 0

2 0 7 1 4 9 7 8 ,1 6 9 1 1 2 0 5 1 ,7 3 1 6 0 ,0 0

4 0 7 1 4 9 9 8 ,5 3 9 1 1 2 0 5 1 ,1 3 1 6 1 ,0 0

05
6 0 7 1 5 0 1 9 ,7 2 9 1 1 2 0 5 0 ,5 3 1 6 2 ,0 0

6
C\l
¡ñ T E -  B O T  -6 8 0 7 1 5 0 3 8 ,1 3 9 1 1 2 0 4 9 ,9 5 1 6 3 ,0 0 2 0 1 6 0

■"í
CM 1 0 0 7 1 5 0 5 9 ,5 4 9 1 1 2 0 5 0 ,7 4 1 6 4 ,0 0

1 2 0 7 1 5 0 7 7 ,9 5 9 1 1 2 0 4 8 ,7 5 1 6 4 ,0 0

1 4 0 7 1 5 0 9 8 ,6 0 9 1 1 2 0 4 8 ,9 9 1 6 4 ,0 0

1 6 0 7 1 5 1 1 9 ,6 4 9 1 1 2 0 4 8 ,7 8 1 6 4 ,0 0

0 7 1 5 0 9 4 ,7 1 9 1 1 2 2 3 8 ,7 9 1 6 8 ,0 0

2 0 7 1 5 1 0 4 ,0 9 9 1 1 2 2 2 0 ,0 5 1 6 8 ,0 0

05 4 0 7 1 5 1 1 1 ,9 5 9 1 1 2 2 0 1 ,0 6 1 6 8 ,0 0

7

o
d T E -  B O T  -7

6 0 7 1 5 1 2 0 ,5 4 9 1 1 2 1 8 2 ,9 7 1 6 7 ,0 0
2 0 1 4 0l£>

o 8 0 7 1 5 1 2 8 ,8 7 9 1 1 2 1 6 3 ,1 8 1 6 7 ,0 0

c\i
1 0 0 7 1 5 1 3 7 ,4 6 9 1 1 2 1 4 3 ,9 8 1 6 7 ,0 0

1 2 0 7 1 5 1 4 6 ,4 7 9 1 1 2 1 2 5 ,7 7 1 6 5 ,0 0

1 4 0 7 1 5 1 5 5 ,5 0 9 1 1 2 1 0 5 ,2 8 1 6 3 ,0 0

0 7 1 5 6 3 6 ,1 6 9 1 1 2 5 6 7 ,0 6 1 6 3 ,0 0

2 0 7 1 5 6 2 1 ,5 0 9 1 1 2 5 8 1 ,4 0 1 6 2 ,0 0

4 0 7 1 5 6 0 5 ,7 1 9 1 1 2 5 9 3 ,6 5 1 6 2 ,0 0

6 0 7 1 5 5 8 8 ,1 6 9 1 1 2 6 0 6 ,7 8 1 6 2 ,0 0

05
8 0 7 1 5 5 7 3 ,5 8 9 1 1 2 6 1 9 ,8 2 1 6 2 ,0 0

8

o
C\l

T E -  B O T  -8
1 0 0 7 1 5 5 5 8 ,5 3 9 1 1 2 6 3 4 ,4 9 1 6 2 ,0 0

2 0 2 2 0l£>
£3 1 2 0 7 1 5 5 4 2 ,4 3 9 1 1 2 6 4 5 ,7 6 1 6 2 ,0 0

CM
1 4 0 7 1 5 5 2 6 ,0 3 9 1 1 2 6 6 0 ,3 5 1 6 1 ,0 0

1 6 0 7 1 5 5 1 0 ,6 5 9 1 1 2 6 7 4 ,7 0 1 6 1 ,0 0

1 8 0 7 1 5 4 9 3 ,4 6 9 1 1 2 6 8 6 ,2 9 1 6 1 ,0 0

2 0 0 7 1 5 4 7 6 ,6 9 9 1 1 2 7 0 1 ,2 1 1 6 1 ,0 0

2 2 0 7 1 5 4 6 0 ,4 6 9 1 1 2 7 1 3 ,8 5 1 6 1 ,0 0
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R EPO R TE DE C A M PO

L ÍN E A S  G E O F ÍS IC A S

N .°
F

e
c

h
a

L ín e a s  d e
E s ta c ió n

C o o rd e n a d a s  U T M  

W G S  8 4  -  Z o n a  1 7 L A ltitu d e s
S e p a ra c ió n

D is ta n c ia

to m o g ra fía
E s te  (m ) N o rte  (m )

m  s .n .m .
e le c tro d o s

to ta l (m )

0 7 1 5 4 6 0 ,4 6 9 1 1 2 7 1 3 ,8 5 1 6 1 ,0 0

2 0 7 1 5 4 4 8 ,3 2 9 1 1 2 7 3 0 ,0 0 1 6 2 ,0 0

4 0 7 1 5 4 3 6 ,9 9 9 1 1 2 7 4 5 ,3 3 1 6 2 ,0 0

6 0 7 1 5 4 2 4 ,6 9 9 1 1 2 7 6 2 ,0 0 1 6 2 ,0 0

05
8 0 7 1 5 4 1 3 ,5 1 9 1 1 2 7 7 7 ,8 5 1 6 2 ,0 0

9

o
C\l

T E -  B O T  -9
1 0 0 7 1 5 4 0 2 ,4 8 9 1 1 2 7 9 2 ,7 2 1 6 2 ,0 0

2 0 2 2 0l£>
£3 1 2 0 7 1 5 3 9 0 ,6 9 9 1 1 2 8 0 8 ,6 6 1 6 2 ,0 0

CM
1 4 0 7 1 5 3 7 8 ,4 0 9 1 1 2 8 2 5 ,3 2 1 6 3 ,0 0

1 6 0 7 1 5 3 6 7 ,4 9 9 1 1 2 8 4 0 ,7 8 1 6 3 ,0 0

1 8 0 7 1 5 3 5 6 ,6 1 9 1 1 2 8 5 6 ,2 4 1 6 3 ,0 0

2 0 0 7 1 5 3 4 5 ,8 4 9 1 1 2 8 7 2 ,2 8 1 6 3 ,0 0

2 2 0 7 1 5 3 3 2 ,5 3 9 1 1 2 8 8 9 ,6 8 1 6 4 ,0 0

0 7 1 4 9 8 7 ,0 7 9 1 1 2 6 4 1 ,7 7 1 5 6 ,0 0

2 0 7 1 4 9 7 9 ,6 1 9 1 1 2 6 1 6 ,7 4 1 5 5 ,0 0

4 0 7 1 4 9 7 4 ,3 4 9 1 1 2 5 9 3 ,0 1 1 5 5 ,0 0

6 0 7 1 4 9 6 7 ,4 6 9 1 1 2 5 6 7 ,7 8 1 5 5 ,0 0

05
8 0 7 1 4 9 6 1 ,3 3 9 1 1 2 5 4 2 ,9 6 1 5 4 ,0 0

1 0

o
C\l

T E -  B O T  -1 0
1 0 0 7 1 4 9 5 1 ,6 5 9 1 1 2 5 1 8 ,9 8 1 5 3 ,0 0

2 0 2 2 0l£>
£3 1 2 0 7 1 4 9 4 5 ,2 7 9 1 1 2 4 9 2 ,8 7 1 5 3 ,0 0

CM
1 4 0 7 1 4 9 4 0 ,3 1 9 1 1 2 4 6 7 ,5 3 1 5 2 ,0 0

1 6 0 7 1 4 9 3 3 ,3 9 9 1 1 2 4 3 9 ,5 8 1 5 1 ,0 0

1 8 0 7 1 4 9 2 5 ,0 7 9 1 1 2 4 1 3 ,9 9 1 5 1 ,0 0

2 0 0 7 1 4 9 1 9 ,3 9 9 1 1 2 3 8 8 ,8 8 1 5 1 ,0 0

2 2 0 7 1 4 9 1 4 ,4 1 9 1 1 2 3 6 1 ,7 0 1 5 1 ,0 0

5. O B S E R V A C IO N E S

•  Este reporte de cam po no incluye resu ltados ana líticos del m uestreo am bienta l.

6. A N E X O S

A nexo 1: Fichas de cam po adjuntas a la cadena de custodia
A nexo 2: C ertificados de ca libración de equ ipos am bien ta les de cam po
A nexo 3: Mapa de puntos de m uestreo
A nexo 4: F icha fo tográ fica
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A nexos

Ejecución de m onitoreo de calidad del aire, 
m uestreo de agua subterránea, suelo y 

prospección geofísica en el área degradada del 
Botadero El M ilagro de la m unicipalidad  

provincial de Trujillo



A nexo  1

Fichas de cam po adjuntas a la cadena de
custodia



Agua Subterránea
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F.E. 26/04 /2019

D A TO S  DE C A M P O  -  A G U A

EXPEDIENTE:

CUE: ¿ O H  -  0 1 - CÓDIGO  DE ACCIÓN: 0 0 / * / - - ? -  3 , 0 / 3 -  HQ I

ADMINISTRADO: M u rc (C t'f* tk c lo  p r\o v . T ñ j j f  l /o  REFERENCIA: C eriT ro  p o b U t b  n ¿ H 0r  S I  F t i l a e j í V  -  U u a r ? * /^  ^ a o

A J 6 - 0 1 -  © K FECHA: V .'l/O S  ,2 0 1 °) HORA: 1 2  : 10  hPUNTO DE MUESTREO:

DESCRIPCIÓN:

¿represo. f e o n n  L o y i'r i

COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. ftiS/cm) O.D. (mg/L) T(°C )

Zona: L ^ - 2 3 l & W 2  (o, (o
Este (m): - } |  O&TZ.

Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal

Altitud ím s.n.m.): £ & 
Precisión (+ m):

Agua superficial I I 
Agua subterránea |~5?1 
Agua residual |— | 
Agua salina | | 
Otros |— |

Nublado 1 1
Soleado pS^l
Lluvia
Nieve
Otros

Largo

(m)

Ancho

(m)

Altura

(m)

Volumen

(L)
Tiempo

(s)
V

(m/c)

QBShRVACIONES

PIEZÓMETROS

Tipo de piezómetro /  Pozo: Arfare rtal Nivel de agua (m) 2 6
Profundidad del piezómetro (m) Nivel de producto (m) -

Inclinación — Stickup (m) -

Año de instalación del piezómetro - Nivel freático (m) 2  &

Diámetro (pulg)
Nivel de producto 

libre aparente (m)

Otros

PUNTO DF MUESTREO: A i - g - O Z - S M FECHA: ,  0 5  /  2^ HORA: m  io  h

DESCRIPCIÓN:

PuvTfo cL  Q ju n k  J o b T e r o c  n ,e o  evi fpCU; T ü f e u  | g r  o b < 'e A c fp  ¿ t( i f f f c f V o r  <¿? k  •ernprcfo. C-U>í m <j

COORDENADAS UTM WGS 84 PH C.E. (|jS/cm) O.D. (mg/L) T (°C) Prof. (m)

I T TZona:___
Este (m): _
Norte (m):.
Altitud (m s.n.m.): _ 
Precisión (± m):

2rV2.
Matriz de agua

J d _

OBSERVACIONES

Agua superficial [~~l
Agua subterránea |y T |
Agua residual |— |
Agua salina 1
Otros |— |

Estado del tiempo

Nublado
Soleado
Lluvia
Nieve
Otros

CZl

[ S
□
n

Datos para determinar caudal

Largo

(m)

Ancho

(m)

Altura

(m )

Volumen

(L)

Tiempo

(s)
V

(m/s)

PIEZÓMETROS

Tipo de plezómetro /  Pozo:

Profundidad del piezómetro (m)

Inclinación

Año de instalación del piezómetro

Diámetro (pulg)

Otros

T ü b v i Nivel de agua (m)

Nivel de producto (m)

Stickup (m)

Nivel freático (m)

Nivel de producto 

libre aparente (m)

6 9

Responsable del grupo de trabajo:_____ ¡5 ________ -  l  C .(. S________ - — ___

Responsable de la toma de muestra: &i$QsC k j c n b o .  £<íTt ¿CCCX-

.  FECHA: (OG(  FIRMA:

FECHA: l  FIRMA:
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Versión: 03
F.E. 26/04/2019

D A TO S  DE C A M P O  -  A G U A

EXPEDIENTE:

CUE: X A H  ~  Q t -  0 0 ^ * 2._____________________  CO DIG O DE ACCIO N: i  » t______________________

ADMINISTRADO: H tfrn ’c¿f>gtJck<i fy S ir -  REFERENCIA: CertA ro p o k U t¿ g  M & nar N ¡U p rc > i o *

UNIDAD FISCALIZABLE: & o fe *k tO  fe ( H ( P R O C E D E N C IA :_______________________________________________

CÓD IG O DE ACC IÓ N: O O f ^ ' - T -  < Í G I < l - (i Q t

PUNTO DE MUESTREO: 

DESCRIPCIÓN

A S 6 - 0S -  e>hf FECHA: /  O J / 2 0 /<? HORA: / 3  : 00 h

P r / i T o  A t  Q J \ n a  ^ ü l o T i . c t ' í f ' t i M  < z - f \ ¿ L £ Q y i Q Í  i t b t e j i d a  i n .  e Á  t r í l e r t - o r  ¿ ¿ i  < r ~ *

' í o o c r J A t U r O  U M d  C f f a .  K -  É C r k ___________________________________________________________________________ _________________

COORDENADAS UTM WGS 84 PH C.E. (tiS/cm) O.D. (mg/L) T (°C)

Zona:
1 0 ? -  f 7 . 9 5 2>®  o

Norte (m): Matriz de agua Estado del tiempo Dator para determinar caudal

Altitud (m s.n.m.): ‘ Y Í -  

Precisión (± m): 3
Agua superficial | 
Agua subterránea f5<H 
Agua residual |— | 
Agua salina
Otros |— |

Nublado
Soleado p5p| 
Lluvia | 
Nieve 
Otros

Largo

í i

Ancho

(m)

Altura

(m)

Volumen

(L )

Tiempo

(s )

V

(m/s)

OBSERVACIONES

PIEZÓMETROS

Tipo de piezómetro /  Pozo: A r T ^ a n c / Nivel de agua (m) 3 3

Profundidad del piezómetro (m) Nivel de producto (m) —

Inclinación Stickup (m) -

Arlo de instalación del piezómetro - Nivel freático (m)

Diámetro (pulg) S ° f

Nivel de producto 

libre aparente (m)
3 3

Otros

A iR - O ^ í -  G,*i FECHA: HORA: 1 0 . 3 0  hPUNTO DE MUESTREO; / \S ( i -  QH~ Qh( FECHA: /  0 - ?  /  2.0

DESCRIPCIÓN:_______________

FifriTo «U a guo. Jn taT & rraW o  &l/> f  0-i° c /  / ufc> íc,<at¿g i?* gf___friT^nTox _LA

t-M^ceSa C (\.rb o ( le j y  H C n ^ r q / ^ y  A J lr -T >  r . A . C - _______________________________________________

COORDENADAS UTM WfjS 84 PH C.E. (|iS/cm) O.D.(mq/L) T(°C ) Prof. (m)

Zona:___
Este (m): _
Norte (m):____
Altitud (m s.n.m.): 
Precisión (± m):.

f e

? - 6>
Matriz de agua

OBSERVACIONES

Agua superficial I I
Agua subterránea |~X1
Agua residual |— |
Agua salina r j
Otros |----1

Estado del tiempo

Nublado
Soleado
Lluvia
Nieve
Otros

n n
I X I 

□  
□

Datos para determinar caudal

Largo

(m)
Ancho

(m)
Altura

(m)
Volumen

(L)
Tiempo

(s)
V

(m/s)

PIEZÓMETROS

Tipo de piezómetro /  Pozo:

Profundidad del piezómetro (m)

Inclinación

Ario de instalación del piezómetro

Diámetro (pulg)

Otros

¿ArT£Jart<W Nivel de agu? (m)

Nivel de producto (m)

Stickup (m)

Nivel freático (m)

Nivel de producto 

libre aparente (m)

\P

Responsable del grupo de trabajo: ^  0 f~ ^  VCX f * g . A  ( OQ-H I Q f  ̂  FECHA: ^  ^  @ FIRMA:

Responsable de la toma de muestra: O T  FECHA: l ^ ( Q & F|RMA:



FICHA  DE A JU S TE  Y  V E R IF IC A C IÓ N  D EL M U LTIPA R Á M ETR O P-01-F-01

Versión: 03
F.E.: 26/04/2019

1. DATOS

Administrado/Procedencia: rimn'i c-Cpa-L' ¿<zd_________________d e  ( f v j  t i lo

Unidad Fiscalizable: 8 o 7 ~ a o /g < - r t  g /  r*< ' ( n j r o

EXPEDIENTE: 

DE ACCIÓN: 

CUE:™'0" O O l ' i - s - V .V l ' l - q o i  
• 3 -0 /9 - O / -  o ü  Z 'Z

Ubicación: {■f &P____ Lo. L* (o -& r^ f\d

¡ e f e r e n c i a :  C & y \T h o  ^ O l a l a d o  i n t ^ ñ O r -  1 ( H r ' í t k í j n o Fecha: /  O S /  ' Z ' Q f O j

Datos del equipo



Oefa e» >1

C A D E N A  DE C U S T O D IA  - M U E S T R A S  DE A G U A  Y  SUELO

DA TO S  DEL CH EN TE D A TO S  DEL M UESTR EO

N o m b re  o  razón social Organism o de Evaluación y  Fiscalización Am biental T IP O  DE M U E S TR A  (M arcar con X ) ^ Í Z ' 1 7 -  7 0 1 9

Personal d e  contacto

Av. Faustino Sánchez Carrión N* 603, 607 y  615 Jesús M a ría , Lima

it-str------- /Vi *

Teléfono/Anexo

•603,

$ c T c r  (0 Í ‘ v/ar6>£
z í s b e e i s e i

Líquido JO.

C o rre o(s) Eiectrónlco(s)

Referencia

V" c I ( V a  r  ¿ S ^ c Í Í q  • .C jO Íd  •

L a  ¿li' c /
T ^ J c l l O
M u  a n  c h a c o

DATOS DEL E N V IO

E n v iado  p ° r ;

Fecha:

(«AU/WU.TO»
■ gCW tos ¡21-

C Ó D IG O  DE 

LA B O R A TO R IO

C Ó D IG O  D E L P U N TO  

DE M U E STR EO

FILTRADA (M a rca r con  X) H*M>

M e d io  de  Envío:

A e ro líne a  1 / ^ 0  T .P rivado

Agencia

O tro s :

PRESERVANTE QUIMICO 

(Marcar con X)

Á d d o  Sulfúrico

UN O ,

. . . . .  t w o , V

Aceta to de Zinc (CH]COO ),Zn

7 1~~,

é~
i — t~

FICHA OE MUESTREO 

(AAAA-MM-DD)

HORADE 

MUESTREO (24 h

N- ENVASES
T -

£ %
l í l l

£
I

OBSERVACIO NESC)
P V E

z i n i ' i .4 5 B '0 ¿ t 'R < Í m u s  7} K)íX 4ss 2 A 0 íS / )

Z í féHS ASQ>- 0 1 - 6 * 1 m i s i l A?\ 0 A$& 2 i tir V? \A

n r c w A -s e » -o - i -a n 130c Ase 1 4 & c^ & &
u u m v y i - } m e 456 2 1 t ¡ y f ír 0 t í

OBSERVACIONES GENERALES

RESPONSABLE 1

" E 4 o y a r  t s c n i x i

RESPONSABLE 2

^ o ^ a l c l  ( ¡ P a ln j g ^
LÍDER DE EQUIPO / JEFE DE EQUIPO

V \ c i ~ G r  0 |  ¡ V a r e s

TIPO DE MATRIZ i

AGUA (  Ref.: NTP 214.0-12)

tou-afteütfai;
AS: Agua Superficial 

ASB. Agua Subterránea

ARO: Agua Residual Doméstica 

ARI: Agua Residual Industrial 

Am a Sillna:

AMAR: Agua de Mar 

AREY; Agua de Reinyección 

ASAL: Agua Salobre

Agua de Proceso; 
AP: Agua purificada

AAC:Agua de 

alimentación para

AL: Aguas de liiiviarión

AC: Agua de calderas

AIR: Agua de Inyección y

relnyecdón__________

SU :  Sucio 

SED: Sedimento

CONTROL DE CALIDAD

BKC: B'3nco de Campo 

BKV: Blanco Viajera 

DUP. Duplicado

SECCION PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCIÓN DEL LABORATORIO

CONDICIONES DE RECEPCIÓN (MUESTRAS)

Envases adecuados y en buen estado
¿ 5

f¿0

a

Preservantes adecuados
a □

Con Ice Pack t í a

Dentro del tiempo de vida útil
Q □

P *  P i i l t i í o ;  V = Vidrio ; E = E it t ill lu d o

CONFORMIDAD DE RECEPCIÓN DE MUESTRAS OBSERVACIONES

Fecha de Recepción:

z t / p s / m i
Hora de Recepción:

/ o ' ^ o k

Fernando A
C O O R D IN A D O R  DE RE 

ALS LS

cuña Vargas
C E P C IÓ N  DE M U E S T R A S  

F fe ru  S . A  C

HORA........... .ANO







D ATOS DEL C U E N TE DA TO S D EL M U E STR E O

N om b re  o razón social O rganism o de Evaluación y  Fiscalización Am biental T IP O  DE M U E S TR A  (M a rc a r con X) TDR N -: 3 3  -  2-íPic?
Dirección Av. Faustino Sánchez Carrión N" 603, 607 y  615 Jesús M aría, Lima Líquido Sólido D ATOS D EL E N V IO

Personal de contacto V i ' f i t r  $ j. N / a r e s '

________ ,____-______ U M CftQ Q W ----------------------------------
D epartam ento: £ /JJ L___' ( (̂|

Enviado por: \j{ Qfo 

Fecha: Q.Ú(̂ Í /<0 /̂
Teléfono/Anexo

|Correo(s) Electrón!co(s) \aü livare<72 ¿o-e.kt- Provincia: T'Xf~Í¿ {  í  Í |  Q
Referencia Distrito: i-̂ VJ (V i C  hy. í C

O e f a C A D E N A  DE C U S T O D IA  - M U E S T R A S  DE A G U A  Y SU ELO

m f
7 9 6 2 0 / 2 0 I r¡

C Ó D IG O  D E  

L A B O R A T O R IO

C Ó D IG O  D E L P U N T O  

DE  M U E S T R E O

FILTRADA (M a rc a r  co n  X)

M U E STR A S  ( marcar cor una x) Hora: ■ —  ---------
124 H)

Medio de Envío:

Aerolínea T.Privado f 1

Agencia

Otros:

Acido Nítrico H N O .

Acido Sulfúrico H,SO«

M dió aldo de Sodio N aO H

(Mm h m a X)
Acetato de Zinc (CH,C OO ),Zn

SuMito de Amonio ( N H J ¿ 0 «

PARAw ETROS f  ISIC O Q U ÍM I COS Y/O B O L Ó G IC O

FECHA OC MUESTREO 
(AAAA MM-QO)

HORA DE

W  ENVASES

ñ

&

OB SE R V A C IO N ES
n

P V E

? W n < P * ¿ c  ' f E i o A P \

Z  V f 6 ? i 3 V < V l e m s  ■%
m

A p 1

OBSERVACIONES GENERA! ES

t - c \ ^ G j r  í -  S O r  \ i * }

i c t i o l  d

LÍDER OC E QUIPO /  JEFE OE EQUIPO

V t C t & r  ( $ f í \ / a . r £ c ,

TIPO OE MATRIZ (•)

A GU A  ( R c i :  N TP 21 4 .0 4 2 )

Agua Natural:

AS: Agua Superficial 

ASB: Agua Subterránea

CO NTROL D E C A U D A D

BKC: Blanco de Campo

IKV: t a >  Viajero
«tiwteiwltnte I

AL: * g u «  fle lixiviación
*C: A(¡m de calderas

ARD: Agua Residual Doméstica 

AHI:Agua Residual Industrial 

Agua Salina:

AMAR: Agua de Mar 

AREY: Agua de Reinyección 
ASAL: Agua Salobre

AIR: Agua de Inyección y

SU ¡Suelo 

SED: Sedimento

SECCION PARA SER REGISTRADA POR a  ARCA DE RECEPCIÓN DEL LABORATORIO

CONDICIONES DE flíCEPCSÓN (MUESTRAS)

Envases adecuados y en buen estado

NO

□
Preservantes adecuados a a

Con Ice Pack ( 3 □

Dentro del tiempo de vida útil O P

P = Plástico; V  « Vidria; E -  Esterillado

CONFORMIDAD OC RECEPCIÓN OC MUESTRAS

Fecha de Recepción:

Hora de Recepción:

A — -

F e r n a n d o  A c
COORDINADOR DE RECÉ, 

ALS LS Pe 
OIA h w ... MES.™ AÑO

OBSERVACIONES

u n a  V a r g a s
PCION DE MUESTRAS 
a S.A.C
—  HORA____ _



Aire



P-03-F-04

Versión: 03

F.E. 26/04/2019

D A T O S D E C A M PO  D E A IR E

EXPED IEN TE:

C U E:

PUN TO  D E M U ESTREO :

C Ó D IG O  D E A C C IÓ N : [ 0 / ^ - 5 -  ZC IV -H V 'J.

c A - e i - f í n

D E S C R IP C IÓ N :
O b i’c o J o  a p ro p c iV n a  ¿ a * n e « v tg  ¿ 3 0  m  * <  S l C ° £  d é l a  e n t r a d a  ¿ b é a A t r o  £ (  n ífo g r o ^ J a d c  

d e  l i *  - t a A ^ v í  d e  c u j v g . -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RD EN A O / 17 L ESTE:. i v m h  _ N O RTE:_ 9 1 1 2 0 *  b  | A LTITUD  (m s.njii> : <̂5 7  PREC ISIÓ N :COORDENADAS 

UTM WGS 84

ALTO  V O LUM EN : M A TE R IAL PARTICULADO | jP M „  | ^ < |  PM ,„

N*dé;mfc£aón
Período de mediaon inicial Período de medición fina! Flujo (L/min) Presión (in Hp)

Fecha (dd/mm/aa) Hora(hh:mnt) Fecha (dd/mm/aa) Hora (hh;mm) inicial Ftnal McU Final

¿i/C S lfí 4 5 t f ± 2 2 / e s / l 9 1 4 * 3 1 «.<  §

22/CSllQ ¿ 3 / O . S l W > Í 3 ’ S 5 ■i(p ¡2 /

?3 /6S H 1 4 * '1 Z 2 * 1 / 0 5  f l l
--------- * .  —

2 4 / ¡ C S / l 9 1 V . 3 * Z 5 / 0 5 / / 9 4 2 ' * * 1*,G> l é , &

2 5  / t ó / 1 9 -42 '5ti ¿(olC5 1/9 1 2 '0 & 1 S t T -

lú>/6 S / R IZ'-ZH 2 1 /0  S i 14 11* W 1 * , H 1 % 8

tí/C S lÑ 1 2 - ¿ 0 ¿B /m9\ 9 4 1 -H0 15,<o

¿ e / c s m 4 1 'S 5 2 9  ( t  5  / 9 m e s ^ 9 1 5 , 5

10

BAJO  VOLUMEN: M A TE R IAL PARTICULADO | ^ j P M J5 |  j P M ,0

N .*  d e  m e d ic ió n
R e rto d o .d e m e d ic ió n  inwaI P e r io d o  d e  r r e d ic ió n  f tn a l V o lu m e n Presión Temperatura

2 - f / t f 5 l í 9 1 5 '-2 1 ¿ 2 / 0 5  J ( 9 W - 3 ± Z 3 ,  2 0 1 * 3

2 2 / 0 5 1 ( 9 2 3 / 0  S I I 9 1 3 - 5 5 1 3 J 9 1 * 3 2  í t ^ f

¿ 3 / o S l M 1M -1Z 2 M Í C S \ i < l 1 3 - 2 2 1 3  M 1 * *

4 2 M f á $ l ñ 1 3  3*1 2 . S ( ü S l l 9 1 2 ' * * 2 3 , 1S 1 * 3 2 . 2 . 2 ,

12:SK ¿ ¿ e / c s i t f 1 2 ‘ 0& 1 3 A Í> 1 * * ¿ 2 ,  3

2 É . / f c 5 l í 9 12' 3H 1 4 :H * Z3.<2l - '

a * / o s i f l 4 2 ' 3 0 Z i  . ■ ■’ > .  ■ > 4 1 1 * 0 ¿  .  ■ ■ 1 * H Z Í . C

5 1 ( 9 4 1 ' SS 2 9 ¿ « S / ( 9 - 4 1 : 0 5 = H  3

10

U.° EQ U IPO S

D E S C R IP C IÓ N  D E EQ U IPO S  EM PLEA D O S  

M A RCA M O D ELO SERIE

8 6 1
2 .0 8 7 -

T í c t h & i v i r o  n ^ e < \ T c * ,| W iV o í r c ! 3 Z t i X

•
-

P o v y i' S
[ A * t a n e  P r o  4 £ > 3 1 8 0 * 1 1 0 1 5

- —

O B SERV A C IO N ES G EN ERA LES

Responsable da grupo de trabajo

Responsable dé !á tom a de m uesca

Vi'cu>r t i f i a r e s
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D A T O S D E  C A M PO  D E A IR E

P-03-F-04

Versión: 03

F.E. 25/04/2019

E X P E D IE K T E :

P U N T O  D E  M U E S T R E O :

X o t q - o l  -  O Ü FZL j r/mimDEACOON: I C  I H  '  5  ~ * li)  á -  1

| FECHA DE INICIO'. D€ INICIO: í 3  :. /?Htv

D ESCRIPCIO N
O b,'«da  a f e  « k ™  <14 « c r r t f r ,  y r ^ ' m b m S k  «

K X o *  J  . f *  la e r t c  adfr <M - b p f a r f g ^ -------------- --------------------- — ------------------ 4 ^

ZO N A : « T .. ! ^ 5 G ¿ 8  N O RTE: l ^ 1 2 ( g O B -  A LT IT U D (m s.njn): 7  ̂  _ PREC ISIÓ N :COORDENADAS 

UTM WGS 84

ALTO VOLUM EN : M ATERIAL PARTIC ULADO  [ |P M »  I X I

P e r ío d o  d e  m e d ic ió n  w a a l

F e c h a  (d d /m m /a a )

l \(OSH
t y o s M

H o ra  (h h 'jn m )

¿ZMM
Z 3 /e $ i í i

¿HÍQSlfl

¿SlQSM

iQ’ 22

P e r io d o  d e  m e d ic ió o  f in a l

F e c h a  (d d /m m /a a )

22/151(9

4 6 '3 0
M U  2 3 / 0 5 ) 0

Y9'-20 2* ila s [\ñ
Z S lQ S lft

H o ra (h h .m m )

6 9 - 3 0

^3 0
Z S * l3

•2̂

Flujo (LAnin) P re stí (inH jO )

2 í
413-

T
A $ a

i t t

BAJO  VOLUM N:I: M ATERIAL PARTIC ULADO  [ / C  'P M i5  PM ,0

P e r io d o  de m edican Srifáal

Fecha (dd/m m /aa)

2 i lQ S \ f í
22(C$[ a

i ¿ M ñ
M i
u rn a *
& lC S M

? 5 to 5 l(q

H o ra  ( h f r rw n )

P e r io d o  d e f l i& f lc ió n  f in a l

15 ’̂ 3 _
-t<K3C>
H - f 3

F e c h a (d d /m m /a a )

Z í l í S l t i
¿2/cslrt
& lcs
2 l ( c s
2 5  toS
¿ H lc s

í ñ .

R
í<i

Í 4 .

¿s/osl/fr

H o ra  ( h h m m )

_4£líL
N ' . C O

^ ■ . 3 0

? 3 ‘ I3

_ÍZ1Ü

A/.00

4 , 0 0 142,

Tem peratura

2Zjb

1 2 J l .
2 z , 3

A ^ -2^1

.3*13 M

D E S C R IP C IÓ N  D E  E Q U IP O S  E M P L E A D O S

M A R C A

M u e stre -ad or d e  M a te r ia l P a rtic u la d o  <  1 0  m ie ra s

M je s to e a d o r d e  M a te n a l P a rtic u la d o  <  2 .5  m ie ra s

~T h e rw o  ia'fcrtTiJ)¿
E í ¿ 2 f i í l

H i 'v o t

76/?0

Estación meteoreolóqica 

Otros___________________

J>Q»CS C K ( e ~ rm o

O B S E R V A C IO N E S  G E N E R A L E S
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D A T O S D E  C A M PO  D E A IR E

P-03-F-04

Versión: 03

F.E. 26/04/2019

EXPED IEN TE:

CUE:

PUN TO  D E M U ESTREO  

D ESCRIPCIÓ N :

Z]
2 o m -  ó l - o c j z i C Ó D IG O  D E  A C C IÓ N : I 

Z l  F E C H A  D E  I N ¡ a O : ¿ 0 _ ( ? 5 l i ? H O R *  D E  IN IC IO : ^ H n .
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05Z5/<

H o ra  (h h  m m )
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l i
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iSL
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Periodo de m edidón final

Fecha (dd/m m /aa)

¿■l/0S|(q

4 d '5 3

Í & - 1 3

09-57-

< n ' H ( L

23{( jS h í_

ÍH Íc$ tí±
i5fos|ll
M i
M qM
Z z a S s T ii.

H o ra  (h h  m m )

4 4 - < 3 .

O T - ^ 3

0 ^ 5 0

F f ü jo ($ m in )

c * ’.33

Presión (in H^O)

7 » / 1

í & f l -

■ I S j H

_
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AHt ü.
n t s

i£¿ L
4&Q-
J¿ XS i ;

A lA -  
4 1 SH
* 6 / 9 -

aE X
t á , 3 _

BAJO VOLUMEN: M ATERIAL PARTICULADO ] P M „  [ _  J  PM '°

N * de m edición
Periodo de m ediocr inkaai

Fecha (dd/m m /aa)

¿cT05Í(9
2 1 foSÍÍ9

m s i i i

M m
i4 m í
z s t fs u q

&ÍGS If l

2£/CSll‘l

H o ra  (h h  man)

i & y t
W 2 - C 3

M '2 ¿ ;
K j '-SS
M r* 13
c 9 ‘- 5 7 -

40‘.Q2>
CPt'.HC,

P e r io d o  d e  m e d ic ió n  f in a l

Fecha (dd/rrontei)

7 2 / 0  S i  i q

2319*114.
2A16SIM
/S íc s llí
¿ ú íÚ S ltf
Z M C S llV
Z tfíC S lM

H o ra  (h h :m m )

' f iU S

0 W 3
6 9 }

C fl'-3 > 3 >

22, fB
i í í £ _
2 3 . 5 1

V \ \¿ b
Cf í ' i C

tjM .
??,Si

' V i ' l
'  s s

Tem peratura

2 i y g -

¿0. ? -
2-d-f 3

3H1
i m
ZjQA

D E S C R IP C IO N  D E EQ U IPO S  EM PLEA D O S

M uestreador de P e c u la d o  <  10 m e ra s

M u e s tre a d o r d e  M a te r ia l P a r tia J a d o  <  2 ,5  m e ra s

M o to r V e n tu n

_____ & 6 ^ --------- ----
T V sch  hnvirfcfírweniá-l

P¿>2<9f9~ Z C Ü 5
P ' 1 0 3 2 ± ' X

R E 1 U L W L C C 3 '

O B SERV A C IO N ES G EN ERA LES

Responsable de grupo de Ir abajo l/ i'c T o r  i ) l t \ f a u r e s

Responsable de fa tom a de m uestra Y ^ a a \ d  t a i n ' b o e z ,
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Versión: 02 
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Versión: 02
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Versión: 02
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Oefa
P-03-F-01

Vers¡ón:03

F .E . 26/04/2019

VERIFICACIÓN DE FLUJO DE MUESTREADOR DE ALTO VOLUMEN

Detalle de la Verificación

Área: H o C  Código de acción: 0 / ^ f -  5  CUE: 2f)lQ-0j
Nomb-e del proyecto:
Fecha
Lugar

fe©t&de/X) Bi riiU tyro
¿ J - I < 5 ( í 9  Hora: -¿S'-CO Responsable: d Y xÁ

M u a A o W - T f v l i U ü  v  '

Características del Equipo Verificador Características del KIT de Calibración de Resistencias Variables

Codigo de Equipo Hi-Vol : úG ZlM C ft-O ClH Modelo s i M
Serie ■■ PQ32& Serie 2 Q S  6
Marca ■ TISCH Marca TfSCH
S/N Manometro 1 = M ' ■ Pendiente

S/N Manómetro 2 : M A N -I5 Intercepto ~K), 0 0 0 2 2
Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiental promedio - Ta 
(°C) 2 2 ,2 Presión Barométrica - Pa ("Hg)

Temperatura Ambiental promedio - Ta 
(K) : 2 % 5 / Z Presión Barométrica - Pa (mmHg)

Datos de la Verificación

Test N°

Caída de 
Presión para el 

Orificio 
Calibrador (AH)

Flujo real para 
el Orificio 

Calibrador (Qa)

Caida de 
Presión para 

Muestreador Hi- 
Vol (P,)

Caida de 
Presión para 

Muestreador Hi- 
Vol (P,)

Razón de Presión
Flujo de Tabla 

(Ta y P„/P.,

"H20 m3/min "H20 mm Hg Po/Pa m’fmln

1 i sm 12, C 1 2 ,HQ o,q?o 1 , 1 6 1 -
2 \%C 2 £ ,í 3
3

.

. Z€( 6S 0 ,?60 Y . i l h
4 S , 3 S ; 0 , q s s ■ i , / J p  A
5

. . 
7 ; -<m 2 Z C , C 2 Í 3 3 C J q s o

Caudal Real del Calibrador IQa)

Pa)

m
Donde :

q 3 _ Caudal actual o real (m3/min)

= Calda de Presión para el orificio Calibrador (" .H20)

Ta = Temperatura ambiente (K) 

pa = Presión atmosférica (mmHg) 

b,m .= Constantes de la curva del calibrador (Intercepto y pendiente 

respectivamente)

Razón de Presión (Po/Pal

Po= l_Pf 
Pa Pa

Donde :

P f  s  C a í d a  d e  P r e s i ó n  d e l  M u e s t r e a d o r  H i - V o l  ( m m H g )

P a  =  P r e s i ó n  a t m o s f é r i c a  ( m m H g )

% de Diferencia (%difi

%dif=Qt g a *100 
Qa

Donde :

Qa = Caudal actual o real del calibrador (m3/mln)

Qt = Caudal actual o real del muestreador Hl-Vol (m3/min)



Oefa
P-03-F-01

Versrón:03

F.E . 26/04/2019

VERIFICACIÓN DE F L U JO  D E M U E S TR E A D O R  DE A L T O  V O LU M E N

Detalle de la Verificación

Area: Código de acción: Qlh-S> ~ Z C lQ - k C X  CUE: Z C l ^ ^ ' C C P Í

Nombre del proyecto:

Fecha

Lugar

ñ c t n A o . r n  ELI rtilflfirv) ,
2 { ( { / S l Í H  Hora: C Ñ ' - G C  Responsable: f c d  I C

HucLrtchacd- i r v t n i o  "

Características del Equipo Verificador Características del KIT de Calibración de Resistencias Variables

Codigo de Equipo Hi-Vol Modelo s ( n

Serie ■■ <4 Serie

Marca : Tk E < ?n O Marca ~ r i s c H

S/N Manómetro 1 : H A A / - L 3 Pendiente ov m ( 9

S/N Manómetro 2 = H k N - \ S
Intercepto - 0 , 0 0 0 2  2 .

Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiental promedio - Ta 
(»C) )

Presión Barométrica - Pa ("Hg)
n  3

Temperatura Ambiental promedio - Ta
(K) ; z v i , s Presión Barométrica - Pa (mmHg)

m s
Datos de la Verificación

Test N°

Caída de 
Presión para el 

Orificio 
Calibrador (AH)

Flujo real para 
el Orificio 

Calibrador (Qa)

Caida de 
Presión para 

Muestreador Hi- 
Vol (Pf)

Caida de 
Presión para 

Muestreador Hi- 
Vol (Pr)

Razón de Presión
Flujo de Tabla 

(Ta y P„/P„

"H20 m!/min "H20 mm Hg Po/Pa m’/min

1 3  S 2 r m s 7 2  M A  1<*z

2 7 *> < W O/teS - té < *  S
3 . . . . I b ,  1 í < f 7

4 i . i b / / S B f i l o 0^55
5 V .2 0 t O ,  i - ' i / t b í

Caudal Real del Calibrador (Qal

Qa=

Donde :

Pal

Qa

AH

Caudal actual o real (m /min)

Caída de Presión para el orificio Calibrador (" H20)

Ta = Temperatura ambiente (K) 

pa -  Presión atmosférica (mmHg)

b,m = Constantes de la curva del calibrador (Intercepto y pendiente 

respectivamente)

Razón de Presión (Po/Pa)

Po=xJ ¿

Pa Pa

Donde :

P f  =  C a í d a  d e  P r e s i ó n  d e l  M u e s t r e a d o r  H i - V o l  ( m m H g )

P a  =  P r e s i ó n  a t m o s f é r i c a  ( m m H g )

% de Diferencia f%dif)

°/dif= Qt Qa*ioo 
Qa

Donde :

Qa =  C a u d a l  a c t u a l  o  r e a l  d e l  c a l i b r a d o r  ( m 3/ m i n )

Qt =  C a u d a l  a c t u a l  o  r e a l  d e l  m u e s t r e a d o r  H i - V o l  ( m 3/ m ¡ n )



O efa;
P-03-F-01

Versi6n:03

F .E. 26/04/2019

V E R I F I C A C I Ó N  D E  F L U J O  D E  M U E S T R E A D O R  D E  A L T O  V O L U M E N

Detalle de la Verificación

Área: Códiao de acción C C W - S ' Z e i ' l ' W l .  CUE: 2 C M - C 1 - 0 0 1 ¿

Nombre del proyecto: / i ú t a d e r c  C 4  f l > l a « r ü
Fecha P e V f i Q l t q Hora : \ 7 10 & Responsable: Q m a f d K c d n w e ?

Lugar H v ia f t c V iü iO - T r a i l l o

Características del Equipo Verificador Características del KIT de Calibración de Resistencias Variables

Codigo de Equipo Hi-Vol l o G t U W -  0CG9 Modelo ■ < > ( n  _

Serie : P 4 < ) 3 2 1 Serie

Marca = T 1 S C H
Marca T i  $ C H

S/N Manómetro 1
U A K J - - 1 3

Pendiente
■■

S/N Manómetro 2 H a n
Intercepto • o c e c z z .

Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiental promedio - Ta 
(°C) : 2 0 > &

Presión Barométrica - Pa ("Hg)
= 2 . % 3

Temperatura Ambiental promedio - Ta 
(K) : 2* t 6 Presión Barométrica - Pa (mmHg)

l - l \  3
Datos de la Verificación

Test N°

Caída de 
Presión para el 

Orificio 
Calibrador (AH)

Flujo real para 
el Orificio 

Calibrador (Qa)

Caida de 
Presión para 

Muestreador Hl- 
Vol CP,)

Caida de 
Presión para 

Muestreador Hi- 
Vol (P,)

Razón de Presión
Flujo de Tabla 

(Ta y Po/P„

"H20 m3/min "H20 mm Hg Po/Pa m5/min

1 12,0 C

2 3 , 3 5 M x s f p l %0 ¿ ( d i  13 0 . 9 6 5

3 ' i  , 3 0 S . i H T - i O A L O

4
5

y i I d t 2. 0,0 o / q s O - / ; r s 2
E x p r e s i ó n  d e  C á l c u l o s  

C a u d a l  R e a l  d e l  C a l i b r a d o r  ( Q a )

Qa=

AH*
Ta

Pa
-b

D o n d e  :

Qa =

A H  =

C a u d a l  a c t u a l  o  r e a l  ( m  / m i n )

C a i d a  d e  P r e s i ó n  p a r a  e l  o r i f i c i o  C a l i b r a d o r  ( "  H 2 0 )

Ta = T e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  ( K )

P a  _  P r e s i ó n  a t m o s f é r i c a  ( m m H g )

b , m  =  C o n s t a n t e s  d e  l a  c u r v a  d e l  c a l i b r a d o r  ( I n t e r c e p t o  y  p e n d i e n t e  

r e s p e c t i v a m e n t e )

Razón de Presión (Po/Paí

Pa Pa

Donde :

p f  =  C a i d a  d e  P r e s i ó n  d e l  M u e s t r e a d o r  H i - V o l  ( m m H g )

P a  =  P r e s i ó n  a t m o s f é r i c a  ( m m H g )

% de Diferencia (%difl

100
Qa

D o n d e  :

Q a  =  C a u d a l  a c t u a l  o  r e a l  d e l  c a l i b r a d o r  ( m 3/ m i n )

Q t  =  C a u d a l  a c t u a l  o  r e a l  d e l  m u e s t r e a d o r  H i - V o l  ( m 3/ m i n )



P-03-F-02

Versión: 03

F E  26/04/2019

V E R IF IC A C IÓ N  D E  M U E S T R E A D O R  D E B A JO  V O L U M E N

'. D etalle de la V erificación

Á rea 1 i C ódig o  de acción: 0t*t '5  - 3 W 7 1 # 4 C U E: 2DlQ ~ 0A~ 00 22
N om bre del proyecto: r¿ o 1 c u e r o  e x  n iic ifln o

Fecha (C f H o ra: Y » R esp o n sab le: 1 ¿onalri
Lugar : "c '

C aracterísticas del Equipo V erificador C aracterísticas del K IT  de C alibración

C ódigo de Equipo Low -V ol ■ ,  . . .

M odelo
re t ro . C a í

Serie 2 o 6 3 -
Serie i íZÚQf i

M arcú * \5 (y l M arca S ( ,  i
C ódigo de Estación M eteorológica

Serie : g&160*M<0(S
D atos de la V erificación de Tem peratura

Lectura del instrum ento (°C) Lectura del estándar (°C) Erro r (± 2*C) Erro r (± 2 X ) Estado Final

A m biente Filtro A m biente Filtro T am biente T filtro C um ple/N o cum ple

2 Z ,2 2 2 ,0 2 2 ,3 2 2 ,4 -0,4 CufvrpÍ£
- - - — — ----- —

D atos de la V erificación de Presión

Lectura del instrum ento (m m Hg) Lectura del estándar (m m H g) Error (1 10 m m H g) Estado Final

1H6 i Cwple,
D atos de la V erificación de Flujo

Lectura del instrum ento (U m ln) Lectura del estándar (l/m in) Error (± 4% ) Estado Final

!C,?0 LC ,?'* 0.01 Co rvrp/e
If^l 1 ^ 3  A M («■Ve
t fo flC II U p̂ie



Oefa í

V E R I F I C A C I Ó N  D E  M U E S T R E A D O R  D E  B A J O  V O L U M E N

Detalle de la Verificación

Área : Código de acción: 0 / 4 - ^ * - ¿ C / 9 4 0 JpU&: 2 C I 9 ’  C J ~ Q 0 ? 2

Nombre del proyecto: B o t a d e r o  E 4  n t V a a r o
Fecha l U C S / l ^  Hora: t o ’. i Z Responsable: ' A ó o n a l d  L O d n t i W Z

Lu:ar

Características del Equipo Verificador Características del KIT de Calibración

Código de Equipo Low-Vol : ¿02Z€/fCÉ> -0CCJL Modelo T e r r a  Cal
Serie 20 gC Serie

Marca R&S Marca '

Código de Estación meteorológica
■■ 602̂ 1)38- 0OCH

Serie z s q o
Datos de la Verificación de Temperatura

Lectura del Instrumento (”C) Lectura del estándar (°C) Error (± 2-c) Error (± 2“C) Estado Final

Ambiente Filtro Ambiente Filtro T ambiente T filtro Cumple/No cumple

¿ i / 8 ■2-1,5 t z t o -<Vz e , z
'

Datos de la Verificación de Presión

Lectura del instrumento (mmHg) Lectura del estándar (mmHg) Error (± 10 mmHg) Estado Final

^ 5
’ ¥ i ( >

C w p l - e
Datos de la Verificación de Flujo

Lectura del instrumento (L/min) Lectura del estándar (l/min) Error (± 4%) Estado Final

m i 0 , 0 3 C l » m p l €

l U ? í / 7 3
i/ &  mp ie

« ¡ . w
w ü u  p i t



V E R IF IC A C IÓ N  D E  M U E S T R E A D O R  DE B A JO  V O L U M E N

D e ta l le  d e  la  V e r i f ic a c ió n

Á re a  : S 'T e l C C ó d ig o  d e  a c c ió n :  IGiq ■ HC ±  C U E :  ¿Q ( -CJ 'QC2Z.

N o m b re  d e l p r o y e c t o : iZo tn jde.ro  u  n <  l a c r o

F e c h a  : ■ zo /c s  lf íf H o r a : r z ' . i s R e s p o n s a b le : Xlc(\ouLd £ < .
L u g a r

C a r a c te r ís t ic a s  d e l E q u ip o  V e r if ic a d o r C a r a c te r ís t ic a s  d e l K IT  d e  C a lib ra c ió n

C ó d ig o  d e  E q u ip o  L o w -V o l : 6Q ¿Z ü iQ t - Q O O ^
M o d e lo ' T e t r a  C a l

S e rie z m S e r ie «eZ -G G k
M a rc a : ■ 0 & X M a r c a B O X -  ■

C ó d ig o  d e  E s ta c ió n  M e te o r o ló g ic a

S e rie
° e n  1 6 6 3

D a to s  d e  la  V e r i f ic a c ió n  d e  T e m p e ra tu ra

L e c tu ra  d e l in s t ru m e n to  (°C ) L e c tu ra  d e l e s tá n d a r  (°C) E r r o r  (±  2*C) E r r o r  (±  2 °C ) E s ta d o  F in a l

A m b ie n te F ilt r o A m b ie n te F ilt r o T  a m b ie n te T  f i l t ro C u m p le /N o  c u m p le

¿ t í , i
2 . 1 , 6 2 1 , 3 C w p l e

-

D a to s  d e  la  V e r i f ic a c ió n  d e  P re s ió n

L e c tu ra  d e l in s t ru m e n to  (m m H g ) L e c tu r a  d e l  e s tá n d a r  (m m H g ) E r r o r  ( i  1 0  m m H g ) E s ta d o  F in a l

' w b 2 , 0 £ o rv ip /e
D a to s  d o  la  V e r i f ic a c ió n  d e  F lu jo

L e c tu ra  d e l in s t ru m e n to  (L /m in ) L e c tu ra  d e l e s tá n d a r  ( i/m ln ) E r r o r  (±  4 % ) E s ta d o  F in a l

. .
C o m  p ( t

o C u m p l e

í f a i ' t  3 f r i ó l e



CERTIMIN S.A
RECEPCIÓN 1 :

RECEPCIÓN 2 :

FECHA
/ ^ / o 3  

'  /  - /  '

/? /?  -  13

J J  j O . < 2 í ° ?

O e f a CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AIRE n C A : 0 1 4 -5 -2 0 1 9  
GC

RS N °: 1 320-2019
P Á G IN A  

1 d e  1

N om bre o Razón so cial:

D irecció n:

Perd o na de contacto:

T eléfono/A nexo

C o rfeo  Electró nico

Referencia

D A T O S  G E N E R A L E S  _______________

O rganism o de Evaluación y Fiscalización A m biental

A v. Faustino Sánchez C arrión N ° 6£)3, 60 7 ,6 1 5  - Jesús M aría
D istrito: H uanchaco

V ictor O livares I Ro ngld Rodríguez

995771889 / 986775525
P ro vin cia: Trujillo,

.gob.pe / ronald.rodriguer.rodriguez2 @ gm ail.com
D epartam ento! L S  Libertad

D A T O S  D E L  EN V IO

Enviado por:

Fecha: H ora:

M edio de Envío:

A erolínea I I A gencia [ J

T. Privado l l

O tro l J_____________

D A T O S  D E L  M U E S T R E O

C O D IG O  D E 

L A B O R A T O R IO

C Ó D IG O  D E L  P U N T O  

D E M U E S T R E O
F E C H A

(D D /M M /A A )

FEC H A

(D D /M M /A A )

P A R Á M E T R O S  

(M arcar co n '‘X'')

C O D IG O  D E FIL T R O

Q 469A .R19

0472A .R19

0289T.R19

0292T.R1 9

0476A .R19

0480A .R19

0296T.R19

0300T.R1 9

; • 0485A .R19

0487A .R19

0305T.R19

0307T.R19

12:30

I M I N

m

O B S E R V A C IO N E S  G E N E R A L E S
P A R Á M E T R O S  M E T E R E O L O G IC O S  

__________(M arcar co n "X ”)__________

(1) A lto volum en. (2) B ajo volum en

S e solictita la devolución de los filtros de PM 1 0  una vez em itida la conform idad

H um edad ( ) V elocidad/D irección ( l

.--------. del V iento ,---------,

Tem peratura I____ I Radiación >---------1

Presión CZD Precipitación CUD

R E S P O N S A B L E  1

R o n a ld  R o d r í g u e z y a

P A R A  S E R  L LEN A D O  P O R  E L  Á R E A  D E  R E C E P C IÓ N  D E L  L A B O R A T O R IO

C O N D IC IO N E S  D E  R E C E P C IÓ N  D E M U E S T R A S  P A R A  LA S 

S O L U C IO N E S  C A P T A D O R A S
C O N FO R M ID A D  D E R E C E P C IÓ N  D E  M U E S T R A S O B S E R V A C IO N E S

R E S P O N S A B L E  2 Fecha de Recepción:

R E S P O N S A B L E  D E G R U P O

V í c to r  O l i v a r e s

SI N O

Envases adecuados CZl C Z l

C o n Ice pack O e n

D entro del tiem po de vida útil O CZ3

H ora de Recepción:

Recibido por:

mailto:ronald.rodriguer.rodriguez2@gmail.com


CERTIMIN S.A.
RECEPCIÓN 1 : __

N om bre o R azó n so cial:

Perso na de contacto:

T eléfono/A nexo

C o rreo Electró nico

O e f a

--- Hrí

FECHA

C j *  n  ; O é !  c .3 .

CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AIRE

D A T O S  GEI

C n

O rganism o dj3 Evaluación y Fiscalización A m biental

A v. Faustino Sán¿hez.C arri3 n N ‘ 603, SQ 7 ,6.15 - Jesús M aría z E l
V ictér O livares / Ro nald Rodríguez

1995771889 / 980775525

volivares@ oefa.gofr.pe / ronald.rodriguez.rodriguez2 @ gm ail.com

A : 014 -5 -2 01 9 -40 1

f > n .  j 9 Y i

l J o i? . Q I  ̂

R S  N°: 1 320-2019

U B IC A C IO N

istrito: H uanchaco

p ro vin cia: T rujillo

D epartam ento: La Libertad

P A G IN A  

1 de 1

D A T O S  D E L  EN V IO

Enviado por:

Fecha: H ora:

M edio de Envío:

A erolínea l ] A gencia í i 

T. Privado [ )

O tro I 1 _______________

D A T O S  D E L  M U E S T R E O

C O D IG O  D E  

L A B O R A T O R IO

C Ó D IG O  D E L  P U N T O  

D E M U E S T R E O
FE C H A

(D D /M M /A A )

F E C H A

(D D /M M /A A )

P A R Á M E T R O S  

(M arcar con "X")

C O D IG O  D E FIL T R O

0 466A .R19

0 467A .R19

0286T.R19

0287T.R19

C A -0 4 -BM
0 471A .R19

0 475A .R19

0291T.R19

0295T.R19
23/05/2019

C A -0 4 -BM 27/05/2019

27/05/2019 a s i SÍES
0311T.R19

0304T.R19
C A -0 4 -BM 26/05/2019 09:27

¡ t » H 8 / y

O B S E R V A C IO N E S  G E N E R A L E S

P A R Á M E T R O S  M E T E R E O L O G IC O S  

________ (M arcar con "X ”)__________

(1) A lto volum en. (2) B ajo volum en

S e solíctita la devolución de los filtros de PM 1 0  una vez em itida la conform idad

H um edad [ ] V elocidad/D irección [ ]

--------. del V iento |-------.

Tem peratura I___ I Radiación I-------1

CDPresión Precipitación CD

R E S P O N S A B L E  1

R o n a ld  R o d r í g u e z

R E S P O N S A B L E  2

R E S P O N S A B L E  D E  G R U P O

V í c t o r  O l i v a r e s

P A R A  S E R  L LEN A D O  P O R  E L  A R E A  D E  R E C E P C IO N  D E L  L A B O R A T O R IO

C O N D IC IO N E S  D E  R E C E P C IÓ N  D E M U E S T R A S  P A R A  LA S 

S O L U C IO N E S  C A P T A D O R A S

S I N O

Envases adecuados CD C J
C on Ice pack CD CD
D entro del tiem po de vida útil CD CD

C O N FO R M ID A D  D E  R E C E P C IÓ N  D E  M U E S T R A S

Fecha de Recepción:

H ora de Recepción:

Recibido por:

O B S E R V A C IO N E S

mailto:volivares@oefa.gofr.pe
mailto:ronald.rodriguez.rodriguez2@gmail.com
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a  *  "fr* #=^1 SKSS*.
if l  S  y  F>3aokzsc;ofi

AmfcswfJí̂ í

P -05-F -02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

O e f q  i ?

D A T O S  D E  C A M P O  D E  S U E L O  Y  M A T E R I A L E S  S Ó L I D O S

C U E :  2  0  1 ^ - 0 1 '  QOlTl- C Ó D I G O  D E  A C C I Ó N : - r - 2 ¿ ( l - Q O I

P U N T O  D E  M U E S T R E O : S u -  t -  9 h F F C H A  Z f  l OS l 2<0t() C A L I D A D

1 E S C R I P C I Ó N : H O R A : [ ~ 10 00  h

P U i A * f d >  A í  f i s f ln i r l a t ’Q f t . t i p  C 5  í / í «  < 1 ( 1  Gej-Co  f e n ’ m > T A ’ c / > W f l G ' Q  eA l<Jdo
A~eA i? o  Ta e4&*\o (£f M. '(oafV) W

T I P O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  | ^ 1  

E n  p r o f u n d id a d  | |

S i m p l e  | . X  

C o m p u e s t a  | 1

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  ¡| j 

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  |

N o  a p l i c a  1 1

s í  [ 2

N o  | |

C O O R D E N A D A S  ( U T M  W G S  & 4 ) O B S E R V A C I O N E S

Z O N A [Describir en el siguiente orden, profundidad, color, moteado, ciase textural, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

E S T E  ( m )  S t f  S í M oeffca .  < T « ^ e r - f r c : < U  p o c < * € Á  <xna  / , ' í ' 1v r  /Vh/I g m J fi&tA'Tsc
N O R T E  ( m )  Q l t ? 1 S S

5/  í^ U d a r .A L T I T U D  ( m  s . n . m . )
a ^ J O ?  o  ( o .  f r i  *  d < / <

P R E C I S I Ó N  < ± m )  t 3

, ’ U N T O  D E  M U E S T R E O :  | £ * ( / -  2 - ~  S í M F E C H A : |  2 S  ¡ Q S 1 ZQ (H C A L I D A D

D E S C R I P C I Ó N : H O R A : [ : JT19 h

f ü | í ( »  i *  X'\tel0 .  ( t i ? V e a  ¿j> Q  - T « D c L p í  c o r - o *  é f  f e <fa D u p l i c a d o  [

f l  £ r - P . S T >  á*A h¡rfpr> aof^n t£1 M .fíagr'O  1

T I P O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  | X  1 

E n  p r o f u n d id a d

S i m p l e  1 ‘ ^1  

C o m p u e s t a  r

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  j  ] 

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a !  /  e x t r a c t i v o  | X T l  

N o  a p l i c a  1 1

s ¡  E D

N o  \ZJ

C O O R D E N A D A S  ( U T M  W G S  8 4 ) O B S E R V A C I O N E S

Z O N A H l
{Describir en ei siguiente orden: profundidad, coior, moteado, clase texíurat, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

E S T E ( m ) T-tSUfS- i H o t f f  i r o ,  & , * < * (  i Q C r c ,  ¿ i  f . T / T  < A *

N O R T E  ( m )  < 3  /  f  2  £  9  * 3

Q Q £ e :ú tT ^ ¿ * t  & w ó j c 4 o  ( < x  4 e n?r,cA L T I T U D  ( m  s . n . m . )

P R E C I S I Ó N  ( ± m )

P U N T O  D E  M U E S T R E O :  | ¿ ‘ ' a -  S -  B í ^ r
F E C H A : 2 5  /  O S , ZQ(<^ C A L I D A D

D E S C R I P C I Ó N : H O R A : | *  Vo  h  .
D u p l i c a d o  £pyjnT/i f u r i a *  A*P qotCjo tvhf T r  t <io M O C . * « í  [sidff

n  ní~ f  rT f  r í  o t híjiTTiAora / V . -  (a  (\m.

T I P O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  | }C  1 

E n  p r o f u n d id a d  r
S i m p l e  | X 1! 

C o m p u e s t a

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  / p a r q u e  | ] 
S u e l o  c o m e r c i a l  / i n d u s t r i a l  / e x t r a c t i v o  | )C  1 
N o  a p l i c a  1 1

N o  [

C O O R D E N A D A S  ( U T M  W G S  8 4 ) O B S E R V A C I O N E S

Z O N A l %( . (Describir en el siguiente orden profundidad, color, moteado, clase textural, estructura^coasistencia, raíces, límite entre otros]

e s t e  ( m )  ‘ í - í r r / f teoefjhc.  s u ' P ' e r . f c c ' ^ A  (>ĉ c<L 
p fttc t  |i f f r .  r fv o )  p w ó o c T *  ¿

eA J i J  « U

N O R T E  (m ) Qlt'LC.Ql-
e  (o. <f-WMa r e í T c / u í J i  J ^ ^ ’ A a r

A L T IT U D  (m  s .n .m .) '  / é f t

P R E C IS IÓ N  (±m ) i  3

P U N T O  D E  M U E S T R E O : - s o  -  M - F E C H A  :| Z S J  « I  /  zo;<\ C A L ID A D

D E S C R IP C IÓ N : H O R A :| . 9  3 0  h

rur¿r* < L /  sv sta  , U t . ' o s d o  o .  / V i  ¿JU ( t o r c e  pet\ 'nífT rico h a  c.'<t z .\ D u p l i c a d o  ^
n ^ re rT t -  d<ri JnnT~Q daj^a (=1

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

S i m p l e  I X "  1 

C o m p u e s t a

S u e l o  a g r í c o l a  1 ] 
S u e lo  r e s i d e n c i a l  ¡ p a r q u e  1 1 
S u e l o  c o m e r c i a l  / i n d u s t r i a l  / e x t r a c t i v o  ¡^C | 
N o  a p l i c a  1 1

sí G 0  

No 1 1

C O O R D E N A D A S  ( U l M  W G S  w ) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A / 7 L {Describir en el siguiente orden: profundidad, coior, moteado, ciase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros] __
E S T E  (m ) ^ ( . T - T O O H tre iT ra  XoP-BCA-CCfaJ e* <Wa‘ l>y<f' Coil/c. (M { t ic *  f t r
N O R T E  (m ) q

f rts^ ^ i<fc¿da/> ^roctacTV 'L f fe 2,cttMjs, L t
,

A L T IT U D  (m  s .n .m .) j o u w /
P R E C IS IÓ N  (±m ) £ 2

Responsable de g rup o  de traba jo :

Rosponsaoli de tom a  de m uestra:

\Tc¿[o(r 0  L vVrq r e f  / U p i V i r i '  

Q-r <Sc/Tr’/ r v - g ^

Firma:



O e fa
Oefc ?

y  P > 3 CoSz-3Cfó?t 
Amfcier’tcS

P-05-F -02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

DATOS DE CAMPO DE SUELO Y MATERIALES SÓLIDOS

CUE: 2 l “ . O'O 'l'l CÓDIGO DE ACCIÓN: Q & I H -  S -Q ,0¿ °¡- H 0  I

PUNTO DE MUESTREO: 

DESCRIPCIÓN: 
hP w n-frt <4̂  j W o ,  u fc>¡rg d? d el caí-co  p e r i n é  7  r i

ViórgjrTg ¿ M  boTó. A^e~o !=.!

FECHA ( 2 - 5  / O ? /  2 ^ / 9  I

HORA:l ¿ 5  h |
ÍCO M X  o &( l°<cto

TIPO DE MUESTRA

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

ca
□

S i m p l e

C o m p u e s t a

ca
□

USO DEL SUELO

S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  

N o  a p l i c a  □

OTROS

CALIDAD

D uplicado □

PROGRAMADO

S I

N o

C S

□

COORDL.MADAS (UTM WGS 84) OBSERVACIONES

ZONA 
ESTE(m)
NORTE (m) 
ALTITUD (m s.n.m.) 
PRECISIÓN (±m)

—L&SL 
T  3

Prescribir en, el siguienta orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre o iros]

H trrs T v ^  pí* c v  ^  b’St'jr

pG'oduo/o U- <re^9d</<y JoL'cLss

S O f fM FECHA :| 2S I  OS I  Z V  H

HORA:

PUNTO DE MUESTREO: [______

DESCRIPCIÓN: _____ [________________  ________ i -̂-----------  ----- - j ------------ -----i, '
PortTo ¿t f 'J*fñí n k ic o d o  a  ' i3  m A tJ  curo? f  e tt m¿c¡ r fco  e f—Lssa2_
narefT 'e d-tÁ L ¿Trolero <F.l Me ------------------ --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

* 1  ,7

CALIDAD

D u p l i c a d o □

TIPO DE MUESTRA

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

[ 3
□

S i m p l e

C o m p u e s t a

CS 
L ]

COORDENADAS (UTM WGS 84)

ZONA 
ESTE (m)
NORTE (m) 
ALTITUD (m s.n.m.) 
PRECISIÓN (±m)

U ± L -

_ L 3 _

USO DEI SUELO

Su elo  ag ríco la  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  I I

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | \\

N o  a p l i c a  I I

OTROS

oisERVACIONES

PROGRAMADO

S I

N o

1X1
□

[Describir en el siguiente ardim profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

H^esTco. j5¿=fa- t i ¿TíT b t  tofcR tnlO c itffítf

^í\9o4íc7í ^  r f f r < W  J o ( J &

PUNTO DE MUESTREO: 

DESCRIPCIÓN:

s r T

P\¡(CF¿ J 
O a r l l l i

FECHA :| 2  C / O ? /  2 0  í  9

y  m r_______ _______  __________  __________ HORA:| /S~ h 1
r  q  > O iv v  d -e -f Car e o  P « a n im e  T / v r n  In a C q  <* f  IV r¿ s>

i  '  b e  f e d e r a -----(¿4--------- f f a f a  a M ,-------------------------------------------------------------------------------

TIPO DE MUESTRA USO DEL SUELO OTROS

CALIDAD

D u p l i c a d o  □

PROGRAMADO

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

S i m p l e

C o m p u e s t a

S u e l o  a g r í c o l a  I i

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  I 1

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | y H

N o  a p l i c a  I I

S í

N o

I S

□

COORDENADAS (UTM WGS 84) OBSERVACIONES

ZONA 
ESTE(m)
NORTE (m) 
ALTITUD (m s.n.m.) 
PRECISIÓN (±m)

H l .

&
w .

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

Hsesfiz. j v p r ^ o ^  Q .n í l 'J 'u  «£* te t f fa t i t iw ñ / f te

¿ 9/  <ír &  O uet^c <U m 'íJí/ j p

PUNTO DE MUESTREO: 

DESCRIPCIÓN:

FECHA :| ^2C / O S  I  ? < ? (  9

H O R A :[]ESCRIPCIÓN: ________ __________________ _________ , HORA:l ^  h
^s)>vTo ( ' in t fc t fg  Q r*  , .<!&{ — p c r;(n ¿ írv '1̂ 1'
(a jO ¡ E f l l  Incfja úoco te{ f-C tK joa--------------------------------------- !------------------------------------------------------------------------------

CALIDAD

D u p l i c a d o □

TIPO DE MUESTRA

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

S i m p l e

C o m p u e s t a

COORDENADAS (UTM WGS 84)

ZONA 
ESTE(m)
NORTE (m) 
ALTITUD (m s.n.m.) 
PRECISIÓN (±m)

W ? f
7 g L .

USO DEL SUELO

S u e l o  a g r í c o l a  I I

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | \̂ \

N o  a p l i c a  í I

OTROS PROGRAMADO

S í

N o □

OBSERVACIONES

[D escribir en el siguiente

(HíLAê TcQ
i  orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre o iro s^_  ^ —

ocr<\ <Jl <3 « .¿ íír 'ítr  A® 

fre .c .’ p rT^cfar i¡c3^ j cM  ^  ^  M a  <U rtfídu cp  f j jS & K

Responsable de grupo de trabajo: t/ ftL (o r 0  b  P  A;(cq/f&Ca^

Responsable de tom a de muestra:



O e fa
Oefa 1

Org<5í?Í3FÍ>B 
sie £vcSuac.ióeí 
y  ?>3Coízsc¡ón 
Am fc!6«t<JÍ

P-05-F-02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

DATOS DE CAMPO DE SUELO Y MATERIALES SÓLIDOS

cue: Q j Q l l -  9  \  -  Q O Z ' Z  c ó d ig o  de a c c ió n : 0 0  o /

PUNTO DE MUESTREO:

DESCRIPCIÓN: _________  _________  _________  HORA:¡ _ ^  f g  h ,  ,1
PvfAÜfo ' b  ¿ v p L o  u l n r r c  d o  < x  ' - j o  r*. c w  Q Z ro o  p e ? > f  ; / '  i

FECHA :| / O ?  Z &  ( T

no r e f lc  ¿ f l  b o T á ^ f ?  f c f

CUIDAD

D u p l i c a d o □

TIPO DE MUESTRA USO DEL SUELO OTROS PROGRAMADO

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

S i m p l e

C o m p u e s t a

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o

N o  a p l i c a

si

N o

COORDENADAS (UTM WGS 84) OBSERVACIONES

ZONA 
ESTE (m)
NORTE (m) 
ALTITUD (m s.n.m.) 
PRECISIÓN (±m)

T E Z {Desciibir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

M a e /T r^  < p u (Á L 'str -U  <&¿tfa(yü riQ ./t'fér  

^ ro e fa c ^  <L< «íe r t r í X o r  f t ik d o j:

PUNTO DE MUESTREO: s v - i o - m _  j FECHA :| 2 S  I  0 $  I  t . O (  9  I

DESCRIPCIÓN: ________ _________  ________ __________  HORA:l Y> • V  ?' h |
(>*j iLf> Xf rv tU ¡~  tka iV oo fo  % d e r  c e rc ?  p-<¡arnZ Ir t ’fo  Q & /

riQCtfir. d / . f  fv-ífc WopQ &  CY,T<?

CALIDAD

D u p l i c a d o □

TIPO DE MUESTRA USO DEL SUELO OTROS PROGRAMADO

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

rsci
□

S i m p l e  e s

C o m p u e s t a  □

S u e l o  a g r í c o l a  n

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  I e x t r a c t i v o  e s

N o  a p l i c a  □

S I

N o

c a
□

COORDENADAS IUTM WGS 341 OBSERVACIONES
[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textural, estructura insistencia raíces, limite entre otrosí

HoefTccL <Tüper<pc:aí o h &U f í/  C9t/ifCfKir\o^fer

prec¿pcfa.<Lo> (9($4vc{o Je (<\ s L  fe jV c W r  fó L r¿s^i

ZONA 
ESTE (m)
NORTE (m) 
ALTITUD (m s.n.m.) 
PRECISIÓN (±m)

E S I

3
f  i . :,3

i  3
m m i

PUNTO DE MUESTREO: 

DESCRIPCIÓN:

S o - U -  & » -(

P\S(C J o  j<  T\M>ró ’o h r c c r ^ o  G  S r v i  <¿gj

J  FECHA :| ? J j  / Q ft 2 o 7 T

HORA. f \ 0  ' 1 7 -  h
02<-co parir* ¿Th’ g¿> hacu^ t J

{^■¿o f o c f jy g  b i T ¿ i 1 ru 'lf l- ^ ro

CALIDAD

D u p l i c a d o  □

TIPO DE MUESTRA USO DEL SUELO OTROS PROGRAMADO

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

□ S i m p l e

C o m p u e s t a

S u e l o  a g r í c o l a  I I

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  | [

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a lI e x t r a c t i v o  [ y ^ [

N o  a p l i c a  | '  J

S í

N o

COORDENADAS (UTM WGS 84) OBSERVACIONES
[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase íextural, estructura, consistencia, raíces Jím ite entre otros] — „

H.ire/7'rQ (rco<fw  á ’^ k c / fa x *  <d a n á w f í f

T < rp  p r o é o c T t ?  J*. £=\ ( x K t ' I A ' c . c j o j  i»  («* A í c s > n ^ > o ^  Í2 /1,

ZONA 
ESTE(m)
NORTE (m) 
ALTITUD (m s.n.m.) 
PRECISIÓN (±m)

1 3 ______

PUNTO DE MUESTREO: S U -  / Z  -  Q ? V

DESCI

cU ( ^.orscíprv9 <ri ñ v

j FECHA :| / 0 5 /  Z g  í 9  1

________ __________  _________  HORA:| U J  0  6 h |
tjl̂ rc<?(fp g !Q n  <»-g( CPrci? <L¿>

CAUDAD

D u p l i c a d o □

TIPO DE MUESTRA USO DEL SUELO OTROS PROGRAMADO

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

n S im p le

C o m p u e s t a

[22
□

S u e l o  a g r í c o l a  I I

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  I I

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  I e x t r a c t i v o  r e n

N o  a p l i c a  □

S í

N o

O

□

COORDENADAS (UTM WGS 84) OBSERVACIONES

ZONA 
ESTE (m)
NORTE (m) 
ALTITUD (m s.n.m.) 
PRECISIÓN (±m)

m S S l

m t

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textural, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

£ < *  f & c * *  e f  < a q a  L ' S ' i r  ^  ® _

ftort/ey’ prS<L/cfc> 'U b  U(’CvC.'o v l*  ^  <ínJ'cOfn/is>§iiEio  ̂
(Zer.dmsr íoít'cíp/ ______________________________________________

Responsablo de grupo de trabajo :

Responsable de tom a de muestra:

l/fc^Q r  Q  U  C OcLn 7a^ro-

g T j ja r  fc-£Qrí£) g  ( j c i T '¿rn°9

Firma:

Firma:



O e fa
Oefa I

d e  £vn-'í;<icyjn

P-05-F -02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

D A TO S D E C A M PO  D E SU ELO  Y M A TERIA LES SÓ LID O S

_______ CUE: 2 *0 1  cf - 0  i ~  Q O ' ZZ  CÓDIGO DE ACCIÓN: 0 0  2 9 /  I

S O - ( V  G l'T
D E S C R IP C IÓ N : _______________________________________

PvM.To 0 \ q  ;

PUNTO DE MUESTREO: r “ f e c h a : | Z H  i OSi ^ S ( T

r \ j / L ' r  nLf jis-eLo r c r i
lí/rtTTe. i t í t fe?

CnrCO fC cp l?
d -,  H O R A :l ________

JJ7CO__  ha. c .^
í 0 \  V, 
\ e l  J

]

CALIDAD

D u p l i c a d o □

TIPO DE MUESTRA USO DEL SUELO OTROS PROGRAMADO

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

□ S i m p l e  r x i

C o m p u e s t a  | |

S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | V "  |

N o  a p l i c a  [  ]

S I

N o

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  8 4 ) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E  (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .) 

P R E C IS IÓ N  (±m )

i ICS.GH
t r e / r y

[Describiren el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textural. estructura, conastencia, raíces, límite entre otros]

Ht/esfc<¡ eA ^fO ft/vick pare, ana U ytr Co/fí* rKCn^nT^r 
p«vo<íocffo (k fo c  'í?rcor\(?oric.-{, f  ¿f

t r r f  é<y<pp

P U N T O  D E  M U E S T R E O :  

D E S C R IP C IÓ N :

F E C H A : ^ 

H O R A : f

g-«f / 05 / l o W

&
f  0  h 1

J V r v j / g

C A L ID A D

D u p l i c a d o □

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

□

r e í

S i m p l e  1 ? C |

C o m p u e s t a  □

S u e l o  a g r í c o l a  |

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  I e x t r a c t i v o  

N o  a p l i c a

S I

N o

E S

□

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

T r L

I WZC&S

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase íexturai, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros] _ _

|9rO(f^Atct Jac/1 e / Q siH b 'fff le  c

r<  rr¿oQ f J o  6  ¿o/:

f o r  (k <ííircQfn(2j7tfc:p r

P U N T O  D E  M U E S T R E O : S5 u - ( r -  K ¿ y " n
D E S C R IP C IÓ N : _________

P^rCTo <U JV/eCi <Id '-f n

F E C H A  [ /  Q f /

H O R A :!__________  H  : 1 ____________

j o ! c a r c o  p - g n V i g f  k a .e , ’Q  « /  fa  c?r> J t /P « ? j7 c

9 h i

<L<J doro fc f r t  f fc gpg

C A L ID A D

D u p l i c a d o  □

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

□ S i m p l e

C o m p u e s t a

S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  1 j

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | y » » |

N o  a p l i c a  | ]

S í

N o

c a

□

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m )  

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

SiLLm E
r T

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, mateado, clase textural, estructura, consistencia, ra ícesjím tte entre otros} .

tH.a<?/7cQ e*i p r o  cí'cíveí /°r<5 <2^  ^

<WcQ(*yi^5cjoi3 i t  ' n r ^ i j i í  op J o 'O d b f :

P U N T O  D E  M U E S T R E O :  

D E S C R IP C IÓ I

F E C H A  ( Z  ^  /  Q J 7  l Q f < f

E S C R IP C IO N :

PvftlT. -L /WCP
_________ ______________________  H O RA :[_

g» yrvi ¿ni OLrrg nYCP - t v s -

11
va Ü

C A L ID A D

D u p l i c a d o □

T IP O  DE  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

□

pa,
S i m p l e  |

C o m p u e s t a  □

S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  m

N o  a p l i c a  □

S í

N o QJ

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84 ) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E  (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s.n .m .) 

P R E C IS IÓ N  (±m )

[Describir en el siguiente orden profundidad, color, moteado, clase textural, estructura, consistencia, ratees., límite entre otros]

tSS

H tie f íh  ^ 0 0  ¿o </ ^  ’VTLt
posi<jC.t~o ti. ('■ K {V/í ‘i c.’ ori  f ° c  Cr *UrcorvrjtoJTQ'Ov)

rgP td t/fr j o ( (i 'c/q^ _____________________%
R e sp o n s ab le  d e g ru p o  de tra b a jo : Vlfffior O í . ' u q A (

Responsable de tom a de m uestra:

Firm a :

Firma:



O e fa
Oefa I

Orgar-tsffBJ 
<}e Evofcac óf. 
y P»3soSzocíón 
AíTifcier-.t'jS

P-05-F -02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

DATOS DE CAMPO DE SUELO Y MATERIALES SÓLIDOS

3U N T O  D E  M U E S T R E O : |
s ' u - r *  - G t v F E C H A : 2 ^  /  £ » r /  ”2 0 / í

C A L ID A D

D E S C R IP C IÓ N : H O R A . / Z  f l O h

( H l / i T o  d - f  SítvLo c * ‘M n  ¿-eJ C A - f . n  0*(X O \ á T n 'fn D u p l i c a d o
1

« T ü V P J T ?  d W  b o 7 á .  dprn (s (  H C Í^<\ro
T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l S i m p l e  Í * 1

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e

□

□ s í  [ $ 3

E n  p r o f u n d i d a d  | y  | C o m p u e s t a S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  

N o  a p l i c a

1 X 1

□

No |____ l

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84 ) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A r \ L [Describir en el «guíente orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, cgrvsreiencia, raíces, límite entre otros]

( M l / l e | f 7 r «  04 &to£(Jn £OTCí. qJ  GM¿ U f l T  4 *  <&t/tJ*r>linctlí<VE S T E (m )

N O R T E  (m ) 1111* V i e«o¿u¿Te Ae (o. t i-t íi /ia c

r tn á fo p  M ( j J m

h A e
A L T IT U D  (m  s .n .m .) IS T zcvn
P R E C IS IÓ N  (±m ) t

P U N T O  D E  M U E S T R E O : | S C T -  1 % -  | F E C H A : '¿H i d  /  7 j D  19 C A L ID A D

D E S C R IP C IÓ N : H O R A : t 'L  f ’¿  h
(JMti T »  Á t  ü b  ,'CSlda a  ¿ ( v .  Cor CJ? Pe.c\flL¿7f\'C0 i » ?

D u p l i c a d o  [  |

£ < / r  £ £ [ £  _ ¿ .c i b á l^ á P rO  .M i (cano
T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  [  ] 

E n  p r o f u n d i d a d  |

S i m p l e  | ) C l  

C o m p u e s t a  j

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e

S u e t o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o

N o  a p l i c a

□

□

n

s í

N o  □ □

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A [Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase iextural, estructura, consistencia, raíces, limite entre otros} _ _

E S T E  (m ) t ' - t i / e x 7 r c  e . *  ^ r o i f y A c L ' c !  

■'f e r  p  C O  d i r C i °  ^ ^   ̂

< k e  r í / )  Po(x'¿¡>f

c d ^ ° r o  ex Q f í o U / / 7 '  A ?  o QM afiitrtarf

)O-Q¿0  ̂ {>QC <£?S<&ry’(l í , f¡  C V  00
N O R T E  (m ) 4 / m  2 7 i iC | H
A L T IT U D  (m  s .n .m .) (S3
P R E C IS IO N  (±m ) r  3

P U N T O  D E  M U E S T R E O : S O - H '  1 f e c h a : Z H  ! o s , C A L ID A D

D E S C R IP C IÓ N : H O R A :! 12.  : Z l  h

Y y /rilt  d p  SXpeLo o U / c *¿o Uta d W  c b c c p  p¿c<MeT}\'CD *(. í < 5 . d . o
D u p l i c a d o  £

$ e j T £  d£Á  £  C C Í . r U , f l < \ n  ..............

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  [  ( S i m p l e  | )0\
S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e

n

□ S í

E n  p r o f u n d i d a d  | \?\ C o m p u e s t a  [ S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  

N o  a p l i c a

□ a

□

n o  r  i

C O O R D E N A D A S  {U T M  W G S  8 4 ) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A (Describir en eí siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textural, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros] ____ _

E S T E (m )  O H t 1 c c .  0 í \£ > í< J tA tL v f< »  á ^ > 0 0 *  i *  CQtiloínA'iy  ̂

( % o r  C a  d a ’ Q P ^ Y ^ r r c V i o í  ^
N O R T E  (m ) i i  c e \o

p ro d o c T ®  ¿ e  (<? ( ( X t A ' 0 - 0 - 

d ú o /  J o  lt' ds>S
A L T IT U D  {m  s.n .m .) « ■ /

P R E C IS IÓ N  (±m ) t 2

P U N T O  D E  M U E S T R E O : [ ‘S o - I Q - Q v - I  | F E C H A : / o r  / C A U D A D

D E S C R IP C IÓ N : H O R A : h
tijY\ ( D JX /e C í?  c¿o q  t Api. cec<c> í>ec'fn í ’ T r v '  e o i * D u p l i c a d o  |____

? ^ e s í< L  d £ \  b o / v ^ o o  ( ' ( C ^ t c .  (loo.
T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  [  ] S i m p l e  1 X 7 1

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  | ] S í  [ ^ ]
E n  p r o f u n d i d a d  | X T J C o m p u e s t a  j_____ | S u e l o  c o m e r c i a l  / i n d u s t r i a l  / e x t r a c t i v o  j >Cl 

N o  a p l i c a  i 1

No |____ |

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  8 4 ) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A n i [Describir en el siguiente orden; profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

E S T E  (m ) 'YISJ'X 2 (kvefTr o  0 ( v » + O n « t ' c ( e < /

(¿er Co
t / /  <U <mt

N O R T E  (m ) ? /7 r M  9 H.cn%ey poodircT^ &  ^ A»,__________ r . , . - '
A L T IT U D  (m  s .n .m .) m i
P R E C IS IÓ N  (±m ) 1 ^ r e j ’rdu gj S<¡ L 'doJ

R e s p o n s a b le  de g ru p o  de tra b a jo : í f l o j b r 0  ( t V e - n r /  /V (o c í i  f  o.r*z. F irm a:

R e s p o n s a b le  de to m a  de m u estra (-¿SOrííjc &uTtef(Yr>9, F irm a :



O e fa
Oefa i

P -05-I -02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

D A TO S D E C A M PO  D E SU ELO  Y  M A TERIA LES SÓ LID O S

c u e q02£ - có d ig o  de acció n: QO(¿f - y -  2 j0 í9  -  QQt

i ü ' f l  l - A T F

D E S C R IP C IÓ N : _________ ________________ _______________

P\jfrT0—¡Le—Agela o. SQO ^

PUNTO DE MUESTREO: I fecha [ y o  I o s I z o r q

\>aT  o - ^ e r »  e ~ f  C M i - Í ^ m í

_ 2 l

HORA:| _______

J&ÚB.__ nxir r lT r
11 'lo  h

s z :

ri MUESTRA U S O  D E L  SUE j OTROS

CALIDAD

D uplicado □
P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

S i m p l e

C o m p u e s t a

□
S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a  i /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | )^\

N o  a p l i c a  | |

S I

N o

ÍX1
□

COORDENADAS i UTM WGS 84)

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

T ¥ T

OBSERVACIONES

L tZ b l I
M .

[Describir en e! siguiente orden: profundidad, color, moteado, ciase íexturai, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

Chervyp ix ffe  cama 

^  o -a í( i 'P ir  co /o /o ^ t if&síTes f-cock/ófo  6*. ff-Csesna. 

r e P i  ¿ u o  J  P ó  L ¿ ¿ g  f ___________________________

P U N T O  D E  M U E S T R E O : | S ( J - 0 Z - f \ í f

D E S C R IP C IÓ N : __

Puní P--- sLé--- JVWyi ütaTog rín Q, s r £

FECHA [ 2 , 0 ,  O S  l  Z o í q

-b-pT^ j e r a  E J  fM1 r  ( a f l e o

& ------------° frQ )c
H O R A : |____

Q,( ((ido

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O OTROS

CALIDAD

D u p l i c a d o □
P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

S i m p l e

C o m p u e s t a

□
[751

S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e lo  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  | ~  |

S u e lo  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  m

N o  a p l i c a

S I

N o

fTcl
□

COORDENADAS {UTM WGS 84)
Z O N A  

E S T E  (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

OBSERVACIONES

£  3

¡Describir en el siguiente orden: profundidad, coior, moteado, ciase texturai, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

«(/¡y'Tfo. Oom> <4 -foA_dj>

tX oí¥lót>TTS' 4*. <A/Qf0 (jl 'ICrtfllq
< L i  c e  P f  c k / oj) f e  d o / . ________________________

P U N T O  D E  M U E S T R E O : 

D E S C R IP C IÓ N :

A f f ] FECHA: 

HORA:!

Z O  / O f  / 2 X > {  q

n w r \ n  | j  ^

P - m T * — ¿ e — u l o i ' Q a c i o  < K  Y 6 é..<» g|9r-tfiC a A  f c . r í n  n o r f i f T c .  ef.af

T IP O  D E  M U  T f - U S O  D E L  S U E L O O T R O S

CALIDAD

D u p l i c a d o  □

P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

S i m p l e

C o m p u e s t a

□
□ a

S u e lo  a g r í c o l a  □

S u e lo  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  [  J

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  c g

N o  a p l i c a  □

S í

N o

E c l
□

COORDENADAS (UTM WGS 84)
ZONA 
E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

J 3 L ___
3-f ¿ /.r?

OBSERVACIONES

< ? / ( ?  j ? . R

V A i

[Describir en el siguiente orden: profundidad, coior, moteado, clase texturai, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

Mt/ef71~p S'<rper<$'c¿4-I ^or^c/e/ye- Q̂<*Lq  n - iw (  A< zfb/L<¿o fe c a
GiActetiS  <U CQrzTo. (¿rcoáuéfa ^  ¿-y

’ U .  t e t f  A1/&1 s é  L'<£q r _________________________________________________________________________________________

PUNTO DE MUESTREO: M f

DESCRIPCIÓN: 
fuásfa  <1/̂  J 'w to  algrjbg^.cü?

FECHA:| g ¿ ?  I  O T  I  2 0 f Q

HORA:

A t f l ó l c i e c - o  f c í  A / / , ^

-------------------------------------------------- ------------- L  l ' l  ; 3 T  h

- I  5 l L — apeale- •— sJ___ n o r f fV i ' 32.
SíX L Q -

CALIDAD

D u p l i c a d o □
T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

n g

□

S i m p l e

C o m p u e s t a

□
t s

S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e lo  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  

S u e l o  c o m e r c i a !  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | ^ y - |  

N o  a p l i c a

S í

N o

r * c i

□

COORDENADAS (UTM WGS 84)
ZONA 
E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

U l

OBSERVACIONES

T-( btSG
[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, ¡imite entre otros]

K vef! tq  S'Of’ec^hC-^ Cenia 4c £ a'l¿o

^  t\P  de o x T í o . p c °d u é /b  i *  (s.
rzS'j d tn J  rd L . ’ éúJ'________________________________

Responsable  de g rupo  de traba jo : \ A t c 5Tq V

Responsable de tom a de muestra:

O U ira re p  P íCQjzpffo^ra^



O e fa
Oefa i

d* Svoiuactün 
y  FisssEzsskfcn

P-05-F-02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

DATOS DE CAMPO DE SUELO Y MATERIALES SÓLIDOS

CUE : ' Z & l cl ' 0 l ~ ^ € Z - Z  CÓDIGO DE ACCIÓN: Q 0 1*4- S’-O JH S l-<jQ  f

S a - Q ^ - A r F
D E S C R IP C IÓ N : _ _̂________________

P 'j 'i ln — ¿ e  f u *  Lo u k f r g d o  o ,  H.T'S r*

PUNTO DF MUESTREO: f e c h a : | 2 . 0  i  S > f /  2 0 1 9  1

J?c?Tgr.<terfl 5 /  tic 'ÍQ ^ o

________________ H O R A : i ( 'i  ^  0  h

q^rO A-__a i__t^-do__ fto rp .r7 g  d W
:

CALIDAD

D u plicado □
TIPO DE MUESTRA USO DEL SUELO OTROS PROGRAMADO

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

P E vH

□

S i m p l e

C o m p u e s t a

n

e s

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  B e ]

N o  a p l i c a  [  ]

S I

N o

m
□

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .) 

P R E C IS IÓ N  (+m )

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, espetara, consistencia, raíces, límite entre otros]

H ^e rT ra  •SVp-ec^ta.'oC oopto 0AW .I 4 jL\Í^I< Ío
pc>ítx ^v iS íc fíP  f o t * L e  C

¿x r t f íd ú o ) £ / (¿doA______________________________

P U N T O  D E  M U E S T R E O :  

D E S C R IP C IÓ N :

? U -  O  f c -  M P FEC H A :

H O RA :!

Z Z i QJ/ 20 J

/ r T C h  ~

f t f- tT o  -Íp ^b i'oa^n  3<^Q r* q ^ ro A . a ' x u re /7 >

boT o -d l/m  ¿ l H«7c.

C A L ID A D

D u p l i c a d o □
T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d □

S i m p l e  | ||

C o m p u e s t a

S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  [

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  l ~ 5 c l

N o  a p l i c a  □

S I

N o

i a

□

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  8 4 ) O B S E R V A C IO N E S

7 T CZ O N A  

E S T E  (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .) 

P R E C IS IÓ N  (+m )

E 3 5 S  o

I  3

[Describir en ei siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textora!, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

M  VetfTcQ t co rr  ̂ ve fJS  cqovo  /v¡
poto. eJ 'zw .a it'rtr ptvétKiPo

cLe, cctf é yyp  Jb U d o f '_____________________________

P U N T O  D E  M U E S T R E O : 

D E S C R IP C IÓ N :

FECHA: 7,11 OS / 2 4  / °\
ESCRIPCI— . ______  ______________  _______________

\ v * T o__i/» ctp q Vo ton Cfr-GK

b,dl<L¿ejv GJ M .'f< * .

H O R A ;| . _____

Ĉ<Lp J\j c e iTc C¡E
« i

C A L ID A D

D u p l i c a d o  □

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

S i m p l e  □

C o m p u e s t a  £ 2

S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | V * - |

N o  a p l i c a  f  1

S í

N o

J S 1 

[  I

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84)

%ucéiY

O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E  (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros] _

M ire/Tcc  <roaer-p7cC°J( Co^cz-e/T^ c-onu* <U afondo
( ->(v q .  -cÁ 9 .4 0 . C ’ r i T  < £ <

¿< c-eSidíAO/  S 'JÜ d p n _____________________________

PUNTO DE MU iSTREO:

D E S C R IP C IÓ N : _____ (____________

P m T  o_____ L e _____Sw (¿>  ü k ’ C a d n

S u -  o g - / i7 p ~ f e c h a  : | /  Q J  /  2 o  / ~ ^ ~ |

boT^^kf^?  L'.l

ycNa.j
H O R A :l ______

- S Í _____ Ifl. d o Si.tr t?.

C A L ID A D

D u p l i c a d o □
T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

E D

□

S i m p l e  □

C o m p u e s t a

S u e lo  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  | _  ]

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  ca
N o  a p l i c a  □

S í

N o
□

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  8 4 )

J E

O B S E R V A C IO N E S

(Deservir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

r t ire fT rz  conpue'tyZ d o n o  t i-¡Ve( £an.<Io

p o f« \ W  <zsi<£[i P tf  <¿5 <Ct /o
^  crs;¿^r bCtZ,______ ^

Z O N A  

E S T E  (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

R e s p o n s a b le  d e  g ru p o  d e  tra b a jo : Mie-fair J§tctr<̂ fx_p A (,QQ.»t7qn?
R e sp o n s ab le  d e to m a  de m u estra: ( S o f ^  (£SCjr\ (p q ______ ^ f T ^ b

Firma:



O e fa
Oefa I

d *  Evcíuae-c^ 
y  Fis ao ízccioo  
Ambiéntoí

P-05-F -02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

DATOS DE CAMPO DE SUELO Y MATERIALES SÓLIDOS

CUE: Z O  1 9 - 0 1 —  9 . 0 /  1  CÓDIGO DE ACCIÓN: Q O í H - J '  ^ - 0  H  ~

P U N T O  D E  M U E S T R E O :

f<E J R P C IÓ N :

P ‘j Y i , f o  ■ P O o k »  O ^ n o d - f l  CL

F E C H A  • [  

H O R A .T

¿ . o  i  L

<U (acto S'ur&rTc. d-ef

boTa. d-ero g (  ^ ( c - f l  r jC

C A L ID A D

D u p l i c a d o □

T IP O  D E  M U E S T R A

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

S i m p l e  □

C o m p u e s t a  m

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84)

S E

y rs % U
r 3

s z
t  3

U S O  D E L  S U E L O

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  I i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  | X * 1

N o  a p l i c a  I I

O T R O S P R O G R A M A D O

S I

N o

[S
□

O B S E R V A C I O N E S __________________ _________

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textural, estructura, consistencia, ralees, lím rte entre oíros]

M uerTfA i- c ^ (  cofx p /e/7®- rvível

e l  an<ar (»' st j ' «ie ^  ^

<U rgPr <U/o¡ 2 tjL < L o J  ______________

P U N T O  D E  M U E S T R E O :  

D E S C R IP C IÓ N :

S [ r ~ l Q - A ¡ F F E C H A  :| 

H O R A :ESCRIPCION: _ _ _ _ _ ________________________________________ MÜRA: / ^  ____ i

/W T »  -L r .rW ü  yikVc-orf^ c. rj*tP  /h CX(?C0|* -_(%<Lt> . s -v re ff t

z i  /  o r *  z o T q

/ « ,  : M h

b o T ^  c íp ¿ -Q  f e f

C A U D A D

D u p l i c a d o n

T IP O  D E  M U E S T R A

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

S i m p l e  [

C o m p u e s t a  I}c\

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84)

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

I S Z

*t¡W s T
f.r<¿

t  %

U S O  D E L  S U E L O

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  C S

N o  a p l i c a  I I

O T R O S P R O G R A M A D O

SI

N o n

O B S E R V A C IO N E S

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, ciase textura!, estructura, consistencia raíces, límite entre otrosí .

K(/«J'7ra. (<hrí¡A c a n fu w j'f* ' t& r to  rt-fc/'ej «Le

para, -el cu\<nC-'Ytr i»  pOft^isófo ¿s 6» j-lrt/yi<k

'L*- rer¡ cít/®/1 _______________________________________

P U N T O  D E  M U E S T R E O :

D E S C R IP C IÓ N : ________ __________ ____________  _________

Pifasf 9 X f  S'WÜi  O V > i ‘~ ^ b  ¿ O  Q -  S ’R Ú M

?V~ U -  M f

gt (S
Q ^ S 'i

F E C H A : | Z 'L  I O f /  Z Q l< j  I

H O R A :| 11, : *2S  h |

<*( r u n x r ’ée <b>P

C A L ID A D

D u p l i c a d o  | |

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

[SI
□

S i m p l e  □

C o m p u e s t a  na
S u e l o  a g r í c o l a  □

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  I 1

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a !  /  e x t r a c t i v o  [ S

N o  a p l i c a  □

S í

N o □

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m )  

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

T H T  

y n < a r t
9 < 7  i z a s
I S l

[Describir en el siguiente orden: profundidad, coior, moteado, clase textural, estructura, consistencia, raíces, ¡imite entre otros]

tti/e jT rc i S X /^ c 'f& a J  <mrtpu</sTa- Come  4<

¡}<*o\ -eX o.n_o[ LrPfS de  (pC° «Are/© ^

%ÁleMQ L f  n -t] A j o /  f t í t e d o ) '_____________________________________

PU N T O  D E  M U E S T R E O : ¡

D E S C R IP C IÓ N : .  .

\frCTo ce SW tó  

b a /* \  4 a

S \ J - C L - A I P F E C H A  : | 2  1  I O T  /  Z O  f 1 1

ub-,'c^dj?  q. i n f l ig í

I £ L - R T f c j

H O R A :[7  / 3  ■ h

^  «f-acto s 'u r o e r / r

0 2 -

CALIDAD

D u p l i c a d o □

T IP O  D E  M U E S T R A

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d i d a d

r e í

□

S i m p l e  □

C o m p u e s t a  [ # ]

U S O  D E L  S U E L O

S u e l o  a g r í c o l a

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  I I

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  e s

N o  a p l i c a  □

O T R O S P R O G R A M A D O

S í

N o

E S ]

□

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m )  

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

g i r " ? ■?&7̂5 r.

[Describir en ei siguiente orden: profundidad, coior, moteado, clase textural, estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

Pop-eí--j-!r cXYf Qs>r\^u^jfJh COnto (ifutP  

q pc *  e l c ia<¿L'-í ' i f  ^  c o ih n í n q s t f c j ’
r e i j d v o t  f c í L ’ J  a j

Responsable  de g rupo de trabajo :

Responsable  de tom a de muestra: ^ ~ ^ o l r  ( S $ c r ]b = i C V T / ¿ r r i f &



f  SltilSén
B1** N (ij *U V Pl*COSiW>C.Of> 

A m b ito !

P-05-F -02

V e rs ió n : 03

F.E.: 2 6 /0 4 /2 0 1 9

Oefa DATOS DE CAMPO DE SUELO Y MATERIALES SÓLIDOS

___________C U E :  Z ó tO . 'Q l -  QOZ'Z________ C Ó D IG O  D E  A C C IÓ N :  && (H~ f R  ~ *t01

P U N T O  D E  M U E S T R E O : S 0 ~ 1 3  -  /vfp~ F E C H A : [  

H O R A :f

2 t  ! ° S i 2 & ñ ~ \
D E S C R IP C IÓ N : H O R A :| / ' l  J V )  ~

ÍS Í9 Í2 — Í £ — $ l h > L o  d o  g 6 2 .:f a ^ c o f ; .  d  Ia A q  « P v r o g j / g

boTad-ero £-f R W cflno

C A L ID A D

D uplicado □

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

[XI
n

S i m p l e  □

C o m p u e s t a  d p

S u e l o  a g r í c o l a  |  [

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  |

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  |

N o  a p l i c a  [  1

S I

N o

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  8 4 )

m z
O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T É  (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

m m
■* 3

1 3 3

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura!, estructura, consistencia, raíces, límite entre oíros]

faueffrc*. «rcrfuT^Pi'o;^ C c r y ^ /R  co no  r u W  Ac 

poea. el. o /icP í'f 'T  «U. (¿¿CU. pe (Ve tíT^r @cv <LrS(b O. 
3-Wrvtc r*Avd t/o f ___________________________

P U N T O  D E  M U E S T R E O :

D E S C R IP C IÓ N : ________ _________

__ ént ulorc<T3g

¿  (J~ < * 1  ■ 'k íp  | F E C H A  [

_______________________ HORA:[

í J  íO __ cyngK.___a l

^•2L/Q_r / 2 0 M  I

In a'Jc d-ary7 te~f N .*la  q m

C A L ID A D

D u p l i c a d o □

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

r e í

□

S i m p l e

C o m p u e s t a

□
r e í

S u e l o  a g r í c o l a  [  ]

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  E S
N o  a p l i c a

S I

N o

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84)

T T C
O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

c U t 'Z ^ - C
iSZ.

+ 3

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura), estructura, consistencia, raíces, ffmite entre otros]

mu g j >77<= c o r y v ^ / a  cor*u> .U

í>Cr<5 o n á  C’ l e  C q f M ’ dao/o  ^  ^

¿< i x t í  r<o[c¿ap___________________________

P U N T O  D E  M U E S T R E O :

D E S C R IP C IÓ N :

PyriTo le  £•{!*( n

y u - / j  -  t t £ - ] F E C H A  : | ¡ O S  /  'ZX)

H O R A : [

ü a _

U¿/q fe-r

j £ _ __ V c L ?  T t/y -o  e r /<

C A L ID A D

D u p l i c a d o  □

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

r e n

□

S im p le

C o m p u e s t a

□

S u e l o  a g r í c o l a  f  j

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  \~ 1

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  

N o  a p l i c a  □

S í

N o

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m ) 

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

e
1-3 1

t 3

[Describir en el siguiente orden: profundidad, color, moteado, clase textura), estructura, consistencia, raíces, límite entre otros]

c v n 0 V t í v t f  «Lt <^,a.<¿¡> 
(o r t ;  J  [ t's fp  &  ¿ i w i n ¿ ^ < z T o  <U

% -iM nC «  r f f r« J uar f í f fc f to f __________  __________________

P U N T O  D E  M U E S T R E O :  

E S C R IP C IÓ N :

F E C H A

H O R A : f

]

J

C A L ID A D

D up licado  □

T IP O  D E  M U E S T R A U S O  D E L  S U E L O O T R O S P R O G R A M A D O

S u p e r f i c i a l  

E n  p r o f u n d id a d

□

□

S i m p l e

C o m p u e s t a

□
□

S u e l o  a g r í c o l a  ¡

S u e l o  r e s i d e n c i a l  /  p a r q u e  □

S u e l o  c o m e r c i a l  /  i n d u s t r i a l  /  e x t r a c t i v o  □

N o  a p l i c a  [ ]

Sí

N o

□

□

C O O R D E N A D A S  (U T M  W G S  84) O B S E R V A C IO N E S

Z O N A  

E S T E (m )

N O R T E  (m )  

A L T IT U D  (m  s .n .m .)  

P R E C IS IÓ N  (±m )

[Describir en e l siguiente orden; profundidad, color, moteado, dase textura!, estructura, consistencia, raíces, limite entra otros]

R e s p o n s a b le  de g ru p o  d e  tra b a jo :

Responsable de tom a de m uestra:

N /» V ^ r AC<2Aa '7q.('g

€ r 4 p - r  G 6 C f



1

Oefa
C A D E N A  DE C U S T O D IA  - M U E S T R A S  DE A G U A  Y SUELO

DATOS DEL C U E N TE
D A TO S  DEL M UESTREO

N o m b re  o  razón social Organism o de Evaluación y  Fiscalización A m biental

A v . Faustino Sánchez C a m ó n  N '  6 0 3 ,6 0 7  y  615 Jesús M aría , Lima
T IP O  DE M U E S TR A  (M arcar con X)Dirección

Líquido | Sólido 

IBICAfijgÑ
Personal de contacto DATOS DEL E NV IO

Teléfono/Anexo E n v iado  p o iDepartam ento:

C o rre o(s) E lectrónico(s)

P rovincia:
Referencia Fecha:

í * m w uitnDistrito: 

M UESTR A S  (m arcar con una

Nítrico

Id d o  Sulfúrico M e d io  de  Envío:

Hldr&rido de Sodio 

Acetato de Zinc 

Sulfato de Amonio

A ero líneaNaOH T .PrivadoPRESERVANTE QUÍMICO 

(M a m r con X) (CH,COO),Zn

C Ó D IG O  DE 

LA B O R ATO R IO

A g en da
C Ó D IG O  DEL P U N TO  

D E  M UESTR EO
O tro s:

E TR O S flS IC O Q U ÍM IC

r r  e n v a s e s  '
FECHA OE MUESTREO 

(AAAA-MM-OD)

HORA DE 

MUI5TREO (24 h)
TIPO OE MATRIZ

OBSERVACIONES

o b s e r v a c io n e s  g e n e r a l e s

RESPONSABIE 1 F IR M A:
TIPO DE MATRIZ ( • )

__________________ LECCION PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCIÓN DEL LABORATORIO

CONDICIONES OE RECEPCIÓN (MUESTRAS) CONFORMIDAD DE RECEPCIÓN DE MUESTRAS

CONTROL DE CALIDAD
A G U A  (  R ef.: NTP 21*1.0-12)

OBSERVACIONES

BXC: Planeo de Campo Fecha de Recepción:
AP: Agua purificada 

ACE: Agua de circulación ■ 
enfriamiento_________

BKV; Blanco Viajero

RESPONSABLE 2 AAC: Agua de

alimentación para_____

A l; Aguas de li»iviadón

AC: Agua de calderas___

A»R: Agua de inyección y 

reinyccción________

Agua Natural: DUP. Duplicado Hora de RccepciórEnvase j  adecuados y  en buen estado
AS: Agua Superficial 

ASB: Agua Subterránea 
A sm  Residual:

AnD: Agua Residual Doméstica 

AHI: Agua Residual Industrial 
Agua Salina;

AMAR: Agua de Mar 

AREY: Agua de Reinyección 

ASAL* Agua Salobre

FIR M A:

Presen-antes adecuados

SUEIO

Recibí-
LIDER DE EQUIPO /  JEFE DE EQUIPO FIR M A:

SED: Sedimento
Dentro del tiempo de vida útil

Fernando Ac
C O O R D IN A D O R  D E  R E C E 

A L S  L S  P e í

MHa V a r g a s
P C IO N  DE M U E S T R A S  

u  S . A  C

iv/ores
OTROS

P = P lis tlco; V  = Vidrio; E = Esterillado



Oefa CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
?clfO

DATO S  DEL C U E N TE

N o m b re  o  razón social

Personal de contacto

Teléfono/Anexo

C o rre o(s) Electrónico(s)

Referencia

C Ó D IG O  DE 

LABORATORIO

^ o z o l H

Organism o d e  Evaluación y  Fiscalización A m biental

A v . Faustino Sánchez C arrión N ' 603, 6 07 y  615 Jesús M a ría , Lima

Víctor Olivares

C Ó D IG O  D EL P U N TO  

DE M U E STR E O

D ATOS DEL M UESTREO

T IP O  DE M U E S TR A  (M a rca r con X)

Liquido □ Sólido

- | ------------------_ _ --------------- UBICACIÓN

La  U  o d
TnflMío

FILTRADA (M a rca r 

I Acid o N ítr ico

PRESERVANTE QUIMICO 

(Marcar con X)
Sulfa to de Am onio

- - ' - O '

(CH.COO),

|N H ,|,S O

JESTRA S  (m arcar co n u n a x )

FECHA DE MUESTREO 

(AAAAMMDD)

S-IH

5 Q -  Y(n - B f i

í7¿?Z¿?Z/

3 0 Z 0  22

7o>?o23

3 0 2 o í  y

S il- 1 3  S H

sm- Q-gn
SU - AA-

tf-C S  ¿H

ÍH-QS2H

M US

M s

m  5V\

i W f

HORA DE 

MUESTREO (24 h)

1 2  3 3

\ r - l i

\ 2 'i2

4?.00

- f t y  2

fl-3 0

-11'10

m ’i

-ft-Cg, Z*|
JfiM
iO -Z l

TIPO Ot MAlf

(•I

¿o
6U
y j

su

•Sü
31/

1

I

&
«?

P A R Á M E TR Q 5 -H S I£ 0 Q U |M IC 0 S  V/O B OLÓQICO'

OBSERVACIONES GENERALES

RESPONSABLE 1

^ E d c ^ . r  E s c r i b a

RESPONSABLE 2

PojLt-̂ eg,
LÍDER DE EQUIPO /  JEFE DE EQUIPO-"

V A , r  £ ) ( (\AJir€LS

TIPO DE M ATRIZ ( \

AGUA ( Ref.: N TP 214.042}

Agua Halural;

AS: Agua Superfiojl 

ASB: Agua Subterránea 

A&ya Rc»(dua|;

ARO: Agua Residual Doméstica 
ARI: Agua Residual Industrial

AMAR: Agua de Mar 

AREY; Agua de Reinyección 
ASAl: Agua Salobre

Agua de Proceso: 
AP: Agua purificada

AAC:Agua de 

alimentación para

de lixiviación 

AC: Agua de calderas

AIR: Agu3 de inyección y 

reinyección__________

SED: Sedimento

CONTROL DE CALIDAD

BKC: Blanco de Campo 

BKV: Blanco Viajero 

DUP; Duplicado

DATOS DEL E N V IO

Enviado por.

: '¿'efe*- O h^xres  

¿m JQS/ 3 0

Medio de Envío:

Aerolínea | | T.Prlvado | |

Agenda

OBSERVACIONES

_____ ______________  SECCIO N PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCIÓN DEL LABORATORIO

CONDICIONES DE RECEPCIÓN (MUESTRAS)

SI , NO
Envases adecuados y en buen estado |  /  |  [  |

Preservantes adecuados a  □

Con Ice PacK

Dentro del tiempo de vida útil

CZ) o  
CZD D

= Plástico; V  = vidrio ; E = Esterillado

CONFORMIDAD DE RECEPCIÓN DE MUESTRAS OBSERVACIONES

0  ?lO(> k

AcFernando
C O O R D IN A D O R  LIE REC 

A L S  L S  P 

D I A M E S . . . . . .  AÑ (D

una Vargas
E P C IÓ N  D E M U E S T R A S  

r u  S .A .C

........  H O R A ..................



Oefa

N om b re  o  razón social

C A D E N A  DE C U S T O D IA  - M U E S T R A S  DE A G U A  Y SUELO
917o

DATOS DEL CLIENTE

O rganism o d e  E valuación y  F lscaliiaclón A m biental 

Av . Faustino Sánchez Carrión N '  603, 6 07 y  615 )esús M a ría , Lima

D ATOS D E I M UESTREO

T IP O  DE M U E S TR A  (M arcar con X )

Personal d e  contacto

Teléfono/Anexo 

C o rreo(s) E lectrónico(s)

Referencia

?ozo3

C Ó D IG O  DEL P U N TO  

DE M UESTR EO

íw P -e l

liquido

Departam ento:

L a  ÜÍp<¿r~tad

¡M O .

PRESERVANTE QUÍMICO 
(Marcar con X)

Acid o Sulfúrico 

H ld ffa ldo  de Sodio 

Acetato  de Zinc 

Su lfato de Am onio

FECHA OE MUESTREO 

(AAAA-MM*DD)
HORA C 

MUESTREO (24 h)

M .
<5U

OBSERVACIONES GENERALES

■RN-:

DATOS D EL E N V IO

Enviado por:
\ / \ é x ) r  6  t i  s o r e s

Medio de Envío: 

Aerolínea

OBSERVACIONES

RESPONSABLE 1

RESPONSABLE 2

____  _______ llDER OE EQUIPO / IEFE DE EQUIPO

Oli\s0r(£

TIPO DE MATRIZ I

AGUA ( Ref.: NTP 214.042)
CONTROL DE CAIIDAO

SECCION PARA SER REGISTRADA POR E l AREA DE RECEPCIÓN DEL LABORATORIO

AS: Agua Superficial 

AS8: Agu3 Subterrinea

ARO: Agua Residual Doméstica 

ARI: Agua Res'dual Industrial

SejaJalIny
AMAR: Aguí de Mar 

AREY: Agua de Reinyecdón 

A5AI: Agua S ¿tabre

Asua de Proceso: 

AP: Agua purificada

AAC: Agua de 

alimentación para

A L Aguas de lirMación

AC: Agua de calderas

SU : Suelo 

SED: Sedimento

BKC: Blanco de Campo 

B.W: Blanco Viajero 

*: Duplicado

AIR: Agua de inyección y 

reinyección ________

CONDICIONES DE RECEPCIÓN (MUESTRAS) CONFORMIDAD DE RECEPCIÓN DE MUESTRAS OBSERVACIONES

Errases adecuados y en buen estado a
NO

a
Preservantes adecuados a a
Con Ice Pack CZ) a
Dentro del tiempo de vida útil en a

= Plástico; V = Vidrio ; E = E ite riliudo

Fecha de Recepción:

Hora de Recepción:

Femando Acuña Varqas
C O O R D IN A D O R  D E  R E C E P C IÓ N  DE- M U E S T R A S  

A L S  L S  P e r  ¡i S . A  C  

D I A _____ M E S ____ A Ñ O ..........  H O R A ................. .



Oefa
C A D E N A  D E C U S T O D IA  -  M U E S T R A S  D E  A G U A  Y  S U E L O

VclJo
D ATOS DEL CUEN TE

N om bre o  razón social O rganism o de Evaluación y  Fiscalización A m biental

Personal d e  contacto

Av. Faustino  Sánchez Carrión N ’ 603, 607 y  6 15 Josús M a ría , Lima

U f l c r  0
Teléfono/Anexo

Co rreo(s) Electrónlco(s)

Referencia

¡r M \V a f¿ S

VXÍlvo^C S  G) c e A a , es o  h  ■ fU >

DATOS DEL M UESTR EO

TIP O  DE M U E S TR A  (M arcar con X)

Líquido □ Sólido

Departam ento: La  Ll
UBICACIÓ N

Provincia: T ¿ U  j j t L O

D istrito : 6 N Í  C  C C

[//C-TÓ/L (P ¿ ( l/AAfy Á

RESPONSABLE 2

_____ ____  LÍDER DE EQUIPO / JEFE DE EQUIPO

A G U A  ( Ref.: N TP 214.042}

ALVi Natural;

AS: Agua Superficial 

ASO: Agua Subterránea 
Aeua Residual:

ARD: Agua Residual Doméstica 

ARI: Agua Residual Industrial 
Agua Salina;

AMAR: Agua de Mar 

AREY. Agua de Reinyección 

ASAL Agua Salobre

te B H  I'<v:vk<; 
AP: Agua purificada

AAC; Agua de 

alimentación para

AL- Aguas de luiviación

AC: Agua de calderas

AIR: Agua de Inyección y 
relrryección__________

SU : Suelo 

SED: Sedimento

CONTROL DE CALIDAD

8KC: Blanco de Campo 

BKV: Blanco Viajero 

DUP. Duplicado

CN0 0 / 4 ~ G * m i - i o¡ 
M Y S ¿ l 'Z 0 ( q ~

DATOS DEL ENVIO

Vjefer 0 /iW ps

ta: ~%>lt/csUQ

SECCION PARA SER REGISTRADA POR EL ÁREA DE RECEPCIÓN DEL LABORATORIO 

CONDICIONES DE RECEPCIÓN (MUESTRAS)

SI / no

Envases adecuados y en buen estado J y j  | j

Prciervantes adecuados a  a
Con Ice Pack C 3  □

Oent/o del tiempo de vida ú til m  o

P = P li i t lc o ; V b  Vidrio; E=E ile .il in< lo

CONFORMIDAD DE RECEPCIÓN DE MUESTRAS OBSERVACIONES

Fecha de Recepción:

o tf /o c /? # ? * )
Hora de Recepción:

O /X>t> i

:ernando Acu
C O O R D IN A D O R  DE R E C E P C  

A L S  L S  P e r ú  

D I A _____ M E S  . . . . . .  A Ñ O  .....

ña Vargas
ÓN DE M U E S T R A S  

¡ . A C  

H O R A ,

✓





DA TO S D EL EN V IO

En viado p a

FILTRADA (M arcar con X)

Medio de Envío: 

A e ro líne a

Oefa

o v j - ( L -  é n

■■Sti - 5 - SH

RESPONSABLE 1

RESPONSABLE 2 

liOER DE EQUIPO / JEFE DE EQUIPO

V»ácK tAw es

CONTROL DE CAUDAD

BKC: Bianco de Campo 

BKV: Blanco Viajero 

DUP: Duplicada

C A D E N A  DE C U S T O D IA  - M U E S T R A S  DE A G U A  Y  S U E L O

t e  & ora

m -tS -2 5

TIP O DE MATRIZ (•)

(” 1 P = plástico; V =  Vidrio ; E= Esterilizado

D ATOS OEL C U E N TE D ATOS DEL M U E STR E O

cacN' c \ ^ s - - 2 m ^ m  
™*-- + 3 2 S  ¿ í ic ?

\)<cto<■' Oh

0 ^ 1  

S v í-  £  -  6 i;i

6 n

& f~ í Perú S .A .C

AG UA  ( lU f :  NTP 214.042)

N om b re  o  razón social O rganism o de Evaluación y Fiscalización Am biental

gV f í / fE - Í3 < n

OBSERVACIONES

Í  -H S -25

Í9 -OS -2 5

Agua Natural:

AS: Agua Superficial 

ASB: Agua Subterránea 
Am a Residual:

ARO: Agua Residual Doméstica 

ARk Agua Residual Industrial 
Agua Salina:

AMAR: Agua de Mar 

AREY: Agua de Reinyección 
ASAI: Agua Salobre

-/% cs

D 3 IUK. 7H1P

Teléfono/Anexo

Co rreo(s) Electrónico(s)

Referencia

Av. Faustino Sánchez C a rrió n  N ‘  S03, 607 v 615 Jesús M aría , Lim a

V i c T c r  , ^ h v f i c e s

C Ó D IG O  DE 

LABORATORIO

C Ó D IG O  DEL P U N TO  

DE M UESTR EO

T.Prlvado | j

□

Líquido

Departam ento:

Provincia:

Distrito:

Agencia

Envases adecuados y  en buen estado 

Preservantes adecuados 

Con Ice Pack

Dentro del tiempo de vida útil

TIP O  DE M U E S TR A  (M a rca r con X) 

Sólido

UBICACION

La  b b c ' - ' h i ü

■cío

í
/ T r u j i  IC
Mun a  c h & c c

GZD 
Q 
CÉ  

CZT

a
□

a
a

Recibido pon



CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

C.U.C.N *: ^ . 5 . 2O f t ' H O l

i 3 2 S '2 C F T ~

IÍO IR  OC EQUIPO/IIK DE EQUIPO___________

\ j á v  Gli viu es



C A D E N A  DE C U S T O D IA  - M U E S T R A S  DE A G U A  Y SU ELC

D ATOS DEL C U E N TE OATOS DEL M U E S TR E O

CVC N' Oi¿i-5-20
N om bre  o razón social O rganism o de Evaluación y  Fiscalización Am biental T IP O  DE M U E S TR A  (M a rca r con X) T D .N - :

Dirección Av. Faustino Sánchez Carrión N° 603, 607 y  61S Jesús M a ría , Lima Líquido | | | Sólido D ATOS DEL ENV IO

Teléfono/Anexo

V lC V r  O t
Departam ento: i } Enviado por: [ffcffy- £) f

Correo(s) Electrónico(s) NAcW ^€5(g Cych .pe Prov incia: TrU jí l( (O Fecha: / Q<r)  O f )
Referencia

D b W to ; Mva r\ctíarry IAAAA/MM/OD)

C Ó D IG O  DE  

LA B O R A T O R IO

C Ó D IG O  D EL P U N T O  

D E M U E S T R E O

_ ...........................- FUTRADA (M arC W  con  XI

Ácido Nítr ico H N O ,

Acido Sulfúrico
----------------- ---- ------------------------

— i
________

PRESERVANTE QUIMICO 

(Marcar con X)
Aceta to de Zinc ---------- -----

Sulfa to  de Am onio | N H . y o ,

Medio de Envfo: 

Aerolínea

Agencia

O tros :

T. Privado | |

□

FEOíA DE MUESTREO 
(AAAA M M  OO)

HORADE

MUTSTRKXM h)

TIPO DE MATRIZ

n

N*

R

ENVASE.

V E

-C
OBSERVACIONES

m s- 25 06^5 s o i A
¡i o iw á & M -  6 < i IMS'IS cfrsfc SO i
i) O I » 1WS¿5 W-05 so i
u OlUMS M $- 25 09-is Sü 1
ii S\í'Q» -  e n ( H S # 0 -̂20 SO i £
H 01%5I A ) - 5 -  B ’i Fl-(S¿S CW.25 Si) i X
11 01 %<ol Cíí'30 SU *
i| Gl'íbSi 4\<S-l5 so 1 A
II 01 ft-CS-25 OP'-SO á 2 i X
i t o i % S 5 <WS- 25-fí>-Oo í>\j !> A

RESPONSABLE l

RESPONSABLE 2

AS: Agua Superficial 

ASB: Agua Subterránea

UO IR  DE EQUIPO / JEFE DE EQUIPO

TIPO D€ MATRIZ (•)

AGUA ( Ref.: NTP 214.042)

AAC: Agua de 
cimentación p«a

ARD: Agua Residuaí Doméstica 

ARI: Agua Residual industrial

AREY: Agua de Relnyección 

ASAL: Agua Salobre

ACE: Agua de circulación -j

Al Aguat dt  ImvKcOn

*<-■ Agua Oe c n d w i

Agua Oí inyección y

Su {Suela 

SED: Sedimento

CO NTRO LD€CAUDAD

CONOIOONCS OE RECEPCIÓN (MUESTRAS)

SECOON PARA SER REGISTRADA POR E l AREA DE RECEPCIÓN DEL

------------------------------------------------------------- t r -

BKC: Blanco de Campo 

BKV: Blanco Viajero 

DUP: Duplicado

SI y S  NO

Envases adecuados y en buen estado x d  a

Preservantes adecuados a  a
Con Ice Pack jzi a
Dentro del tiempo de vida útil a  □

CONFORMIDAD 0€ RECEPCIÓN OE MUESTRAS

1 P = Plástico; V = Vidrio ; E = Esterilizado

fecha de Recepción:

i1 3 y í> á '$ _
Hora de lUcapcion j {' *> ¡ t i .

_  i X
Recibido por: ¿

/  /  a I

/ y F - A

! / /  s

'O

My f \  C Í jV



Oefa C A D E N A  DE C U S T O D IA  - M U E S T R A S  DE A G U A  Y  S U E L O /oo  2 2 7

DATOS DEL CUENTE DATOS DEL MUESTREO

:ucNí>H-s
T O B N -: ' \ 3 2 £ - 2 j D l C?N om b re  o razón social

Personal d e  contacto

Teléfono/Anexo

C o r r e o ( s )  E l e c t r ó n i c o ( s )

O rganism o de Evaluación y Fiscalización Am biental T IP O  DE M U E S T R A  (M a r c a r  c o n  X )

Av. Faustino Sánchez C a m ón N “ 6 0 3 ,6 0 7  y  615 Jesús M aría , Lima

t
V ,'fT t ,r  Olivares

L íq u id o JZL
U b i c a c i ó n

& D A TO S D E L E N V IO

(_____ ._____
__ a/c li cGrjo. gcJ> p e

D e p a r t a m e n t o :  [ _ Q  ^ g / ^ C í L  i

JE K L n d iC iC íL

Fecha;

¡AAAA/MM/00) z c n / c s l s c

C Ó D IG O  DE  

LA B O R A T O R IO

C Ó D IG O  DEL  P U N T O  

D E M U E S T R E O

FILTRADA ( M a rc a r con XJ

M t JESTRAS (rn a rc a r  c o n  u n a  x ) Ho ra: -  -

M e d io  de Envío:

A ero lín ea  | | T.P rivado  ]

A gencia

Otros:

PMStKVAMTI QUÍMICO 
(Marrar con X)

A u d o  Sulfúrico

H N O ,
---------------- ---------------

Acetato tf« Zinc (CM,COO ),Zn __________ __________ _________

i

P A R Á M E T R O S  F IS IC O Q U ÍM I eos y / o  eO LOG IC OS
L._

«C HACE MUESTOO 

(AAAA-MM 00 )

HORA OC 

MUISTREO (14 h)

W  ENVASES l“ *

ü -
-------------------

OB S E RV A CIO N E Sn
P V c

S l i / C J i t j L /? 3 3 S u 1
X

11 O f l b i í t t - 2 l S U *

11 o i U j á j v -  Í S - m 2 X

«1 o ñ ü l $ U ' 4p r -  8 ^ 1 f í - 0S '2 f s o X

ti 0 1°I4>H0 A i '  í í  - m ^ g - C ^ 2>4 S U X

11 o H f c g y i J s ~  B n l i - O S ■ f f - 3 0 , \ u
X

u é ° i i A i & \ } '  i 4 - - H ' i O s u

.1 0 i % H 3 - e n 4 ( 9 ^ 3

h  O H t f H < M j ~  ^  -  e n 13 -05-24 ífi-O A & / J-
*

m m m í ' / - # - 2 ? 1
X

— 1
OBSEKVAOOMES GENERALES



O e f a  s C A D E N A  D E  C U S T O D I A  -  M U E S T R A S  D E  A G U A  Y  S U E L O

D ATOS DEL CLIENTE OA TO S DEL M UE STR EO

^ * 0 1 4 * 5 ' 2 M ' 4 c l

N o m b re  o  ra z ó n  so c ia l O rg a n is m o  d e  E v a lu a c ió n  y  F is c a liz a c ió n  A m b ie n ta l T IP O  D E M U E S T R A  (M a rc a r  c o n  X )
™  "■  - 4  3 2 & '  2 ¿ ¡ i c 1

D ire c c ió n A v . F a u s t in o  S á n ch e z  C a m ó n  N * 6 0 3 , 6 0 7  y  6 1 5  Jesús M a r ía ,  L im a

\  h  ±  A  i r .  ^  ^

L íq u id o  | | | S ó l id o  { DATOS D EL E N V IO

P e rs o n a l d e  c o n ta c to  

T e lé fo n o /A n e x o

v x c i e r  u n v u r e - >

m
D e p a r ta m e n to :  j

E nviado  p o r : r  ( )  ( /  \ Z Q t f ^

C o rre o (s )  E le c tró n ic o (s )
v e l í v n ^ e i / »  o & k ) - c \ c b > . P ro v in c ia : l r ‘ Í J ) Í  1 O F« h a :  z e t q / 0 5 / 3 0

R e fe re n c ia D is t r i to :  H l l O / i r  n M C
(ÍAWMM/0D)

C Ó D IG O  DE 

LA BO R A TO R IO

C Ó D IG O  DEL PU N T O  

DE M UE STR EO

FILTRADA (M a rc a r con  XJ 

Actdo N ítr ico
. . .  H' ' ° >

u n a x ,

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

Hora:

M e d io  de Envío :

A e ro líne a  | | T .P rivado |

Agencia

O tros:

PftCSCRVANTE QUIMICO
Htdróxido de Sodio

Acetato d , * n c .........................

. v » .

NaOH

CCH,CO O),z„

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

Sulfato de Am onio (N H .1 ,5 0 .

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

-

PA R Á M E T R O S  FIS C O Q U lM I COS Y /O  B OLÓGICOS

FECHA 0C MUESTREO 
(AAAA-MMOOI

HORA DE 

MUCSTRK>|24h)

W  CNVASCS'*’ *

- 5 -

OBSERVACIO NES<•)
P V c

S U -  0 1 -  A I F 1 2 - 2 0 a u d
X

M

-

,

—

OBSERVACIONES GENERALES

^ T l\ ^  l  1 !

RESPONSABLE 1 FIR M A:

< m ^ r

TIPO OE M ATRIZ { * )

CONTROL OE CALIDAD

SECCION PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCIÓN DEL LABOfC^fÓ RíB  '

AG UA ( Ref. : NTP 214.042) CONDICIONES DE RECEPCIÓN (MUESTRAS) CONFORMIDAD D€ RECEPCIÓN DE MUESTRAS
/ \ v '  ---------------- K ------------------- ^ ---------

A y \ ^  OBSERVACIONES,

> a ij «te Procedo:

Aí* A fu *  purificad*

ACE: Agua de circulación o

8KC: Blanco de Campo 

BKV: Blanco Viajero 

DUP: Duplicado

SI y /  NO 

Envases adecuados y en buen estado [  /  1

Fecha de (t*c*pddrn:

o 3 ' O í ‘ - / 1  i

r  l
■ U ' . * .  ■

RESPONSABLE 2
Anua Natural:

lal

AAC: Agua de ------- -------- -------------------------------------------------r
Hora de Recepción;

-  / ' : r  J / /Recibido por; ( A  >

o ; :  J B H  2 C i 9

T ' . X

1

* r  * * ..

F I R M ^ ^
AS: Agua Superfi 

A$8: Agua Subte
AL A |w i  de litM itc lón

-------- 1
Z )

□

Agua Residual;

ARD: Agua Residual Doméstica 

ARI: Agua Residual Industrial 
Agua Salina:

AMAR; Agua de Mar 

AREY: Agua de Reinyección 
ASAL: Agua Salobre

AlM: Agua de inyección y 
re*oyección

SUUO

Preservantes adecuados 

Con Ice Pack

____ 1

1 4  (

LÍDER d e  EQUIPO /  JEFE DE EQUIPO

V $ ¿ V  { j ( V N j o ^

F IR M A: / .  \ SED: Sedimento 

LD : Lodo

Dentro del tiempo de vida útil \  |  ) -------------------- / '  y f í

OTROS

P = Plástico ; V  = Vidrio; E = Esterilizado



Oefa C A D E N A  D E C U S T O D IA  - M U E S T R A S  DE A G U A  Y  S U E L O 5  A A -  M

DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO cucn‘:

i— -. J i8 1 '- 2 C ( 9N om b re  o  razón social Organism o de Evaluación y  Fiscalización A m biental

Personal de contacto

Teléfono/Anexo

T IP O  DE M U E S TR A  (M a rc a r con X)

Av. Faustino Sánchez Carrión N° 603, 607 y 615 Jesús M aría , Lima

¿ y f t re S

Co rreo(s) Electrón ico (s) § c í>  - p e

Líquido n D ATOS DEL ENV IO

Provincia:

La 
— ^

U BICA CIO N

Enviado por: Q\ [ \ fQf £ S

W C T o
Hvíin¿ hace

Fecha;

(AAAA/MM/0D1

C Ó D IG O  OE 

LAB ORATORIO

C Ó D IG O  D EL P U N T O  

D E M U E STR E O

FILTRADA (Marcar con X)

M IJESTRAS (rnarcar con una x) | | Hora:
(24 H)

Medio de Envío:

Aerolínea | | T.Privado | [

HN O ,

Acido Sulfúrico . M
PRESERVANTE QUIMICO 

(Marcar con X)
Ateuto de Zinc (CH,COO )]Zn --- --- 1--- Agencia

Sulfato de Amonio (n h 4),s o 4

Otros:--- --- ------ ---
PARÁM ETROS FIS C O Q U ÍM I COS Y/O B OLÓGICOS

ÍCCHA OE MUESTREO 

(AAAA-MMODI
HORADE 

MUESTREO (24 h)

N* ENVASES n

3- OBSERVACIONESn
P • E

s-fl/onttt íh s *a ÁA'Sh SU 1
H OÎ SS ¿U- -H-A)P .#05-2 3 (j i V

OBSERVACIONES GENERALES

RESPONSABLE 1

íü^ejr Escnba
RESPONSABLE 2

LÍDER DE EQUIPO / JEFE DE EQUIPO

N’uSfcr

TIPO DE MATRIZ (•)

AGUA { Ref.: NTP 214.042)

AS: Agua Superficial 

ASB; Agua Subterránea

ACE Agua de circulación <
«miento_________

Agua de
<*wfmcten ptn _
Al: ¿k u Hí  de lixiviación

AC. Agua de calderas

ARD: Agua Residual Doméstica 

ARI: Agua Residual Industrial

AMAR: Agua de Mar 

AREY: Agua de Reinyección 

ASAL: Agua Salobre

de Inyección y
mnywoóB

SU : Suelo 

SEO: Sedimento

CONTROL OE CAUDAD

8KC: Blanco de Campo 

BKV: Blanco Viajero 

DUP: Duplicado

# , * i i ̂ ji i i i > • i i
SECOON PARA SER REGISTRAOA POR E l ÁREA OE RECEPCIÓN DEL LABORATORIO / J j  '

— ■*■■■■■    . . . . . . .  - ■ .  .................. .. — -------------------------------------------  ni----  / ■

CONDICIONES DE RECEPCION (MUESTRAS) CONFORMIDAD 0€ RECEPCIÓN DE MUESTRAS

F*Cft» át lU o p o ú n :

Envases adecuados y  en buen estado

Preservantes adecuados

Dentro de¡ tiempo de vida útil

SI s  NO

é j  a  

ó  □  
JZ) □  
£3 P

gf - /y

K M  ú
E y -

X )

» :  v  = Vidrio; E = Esterillado

t (33



A nexo  2

Certificados de calibración de equipos  
am bientales de cam po



Agua Subterránea



LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL -DA 

CON REGISTRO N° LC-019

P e r ú

rsen Groug
R e g is tro  N °LC  -019

L A -51 3 -2 0 18

P á g . 1 d e  1

1 C l ie n t e

2 D ir e c c ió n

3  D a to s  d e l  In s t r u m e n t o

. In s t r u m e n t o  d e  m e d ic ió n  

. M a r c a  

. M o d e lo  

. Id e n t i f ic a c ió n

4  L u g a r  d e  c a l ib r a c ió n

5  F e c h a  d e  c a l ib r a c ió n

6 M é to d o  d e  c a l ib r a c ió n .

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  - O E F A  

A v .  F a u s t in o  S á n c h e z  C a r r ió n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M a ria

M e d id o r  d e  p H *

H A C H

H Q 4 0 d

6 0 2 2 6 4 7 1 0 0 3 2

. N °  d e  s e r le  d e l  In s t r u m e n to  

. N °  d e  s e r ie  s o n d a  

. In te r v a lo  d e  In d ic a c ió n  

. R e s o lu c ió n

1 5 0 5 0 0 0 0 0 6 5 8  

1 7 2 6 9 2 5 6 8 0 6 8  

2 ,0 0  p H  a  1 4 ,0 0  p H  

0 ,01  p H

L a b o ra to r io  d e  A g u a s  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C . 

2 0 1 8 -1 0 -3 1

L a  c a l ib ra c ió n  s e  re a liz ó  p o r  c o m p a ra c ió n  d e  la  in d ic a c ió n  d e l In s tru m e n to  c o n  v a lo re s  a s ig n a d o s  a  m a te r ia le s  d e  re fe re n c ia  d e  p H  

c e r t i f ic a d o s ,  s e g ú n  p ro c e d im ie n to  P C  0 2 0  C a lib ra c ió n  d e  m e d id o re s  d e  p H  d e  IN A C A L  2  e d . 2 0 1 7 .

7  C o n d ic io n e s  A m b ie n t a le s .

T e m p e r a tu r a  (°C ) H u m e d a d  r e la t iv a  (%  h r )

In ic ia l 2 3 ,6 5 4 ,2

F in a l 2 3 ,5 5 5 ,2

8 T r a z a b l l id a d

1 0  O b s e r v a c io n e s

a )  L o s  re s u lta d o s  e s tá n  d a d o s  a  la  te m p e ra tu ra  d e  2 5  "C

b )  E l c o e f ic ie n te  d e  c o r re la c ió n  o b te n id o  e s : 1 ,0 0 0

c )  E l e r ro r  m á x im o  p e rm is ib le  c o n s id e ra d o ,  to m a n d o  c o m o  re fe re n c ia :  IU P A C  R e c o m m e n d a tio n s  2 0 0 2  , "M e a s u re m e n t  o f  p H , D e fin it io n ,  S ta n d a rd s , a n d

P r o c e d u re s " ,e s :  ±  p H  0 ,0 3

*  L a  c a l ib ra c ió n  d e l m e d id o r  d e  p H  s e  re a liz ó  e n  e l M u lt ip a rá m e tro .

o L a  in c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o r ta d a  e s  la  in c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip l ic a d a  p o r  e l fa c to r  d e  c o b e r tu ra  k = 2

d e  m o d o  q u e  la  p r o b a b il id a d  d e  c o b e r tu ra  c o r re s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  u n  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5 % .

o L o s  re s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  s e n s o r  c a l ib ra d o ,  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a l ib ra c ió n .

o S e  re c o m ie n d a  a l u s u a r io  re c a lib ra r  a  in te rv a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a ra c te r ís t ic a s  d e l t ra b a jo  

re a liz a d o ,  e l m a n te n im ie n to ,  c o n s e rv a c ió n  y  e l t ie m p o  d e  u s o  d e l in s tru m e n to .

o L a  in c e r t id u m b re  d e c la ra d a  e n  e l p re s e n te  c e r t i f ic a d o  h a  s id o  e s t im a d o  s ig u ie n d o  la s  d ire c tr ic e s  d e : "G u ia  p a ra  la  e x p re s ió n  d e  la  

in c e r t id u m b re  d e  m e d id a "  p r im e ra  e d ic ió n ,  s e p t ie m b re  2 0 0 8  C E M .

o E s te  c e r t i f ic a d o  d e  c a l ib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d i fu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s .  S in  f irm a  y  s e llo  c a re c e n  d e  v a l id e z .
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P a tró n  u s a d o C ó d ig o  In te rn o N ° L o te  o  N ‘ C e r t if ic a d o F. V e n c im ie n to
O
o

M R C p H  4 G G P -S -0 1 .2 5 C C 5 2 3 9 9 7 2 0 1 9 -1 0 -1 2
-z.
■O

M R C p H  7 G G P -S -0 2 .2 5 C C 5 2 5 9 3 9 2 0 1 9 -1 0 -1 9 <3

M R C p H  1 0 G G P -S -0 3 .2 6 C C 5 3 7 2 9 6 2 0 1 9 -1 2 -2 9 t r

R e s u l ta d o s  d e  m e d ic ió n
z¡
<
o

In d ic a c ió n  d e l In s tru m e n to  (p H ) V a lo r  d e l p a tró n  (p H ) E r ro r  (p H ) In c e r t id u m b re  (p H ) Q

3 ,9 9 3 ,9 9 9 -0 ,0 0 9 0 ,0 1 3
O
O

7 ,0 2 6 ,9 9 1 0 ,0 2 9 0 ,0 1 5
<
O

9 ,9 8 1 0 ,0 0 4 -0 ,0 2 4 0 ,0 1 3
u_
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LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 

ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL -DA 
CON REGISTRO N° LC-019

;i "ís e íi G

INACAL
D A  - Perú
L ’Jnnüuriü de C alibraciún/ 

A cre d itad o

L A -4 8 9 -2 0 1 8
R e g is tro  N °LC  -019

1 C l ie n te

2 D i r e c c ió n

3 D a to s  d e l  I n s t r u m e n t o

. I n s t r u m e n t o  d e  m e d ic ió n  

. M a rc a  

. M o d e lo  

. I d e n t i f ic a c ió n

: O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

: A v . F a u s t in o  S á n c h e z  C a rr ió n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M a ría

P á g . 1 d e  1

T e rm ó m e tro  d ig ita l*

H A C H

H Q 4 0 d

6 0 2 2 6 4 7 1 0 0 3 2

. N °  d e  s e r ie  d e l  in s t r u m e n t o  : 1 5 0 5 D D 0 0 0 6 5 8

. N °  d e  s e r ie  d e  s e n s o r  : 1 7 2 6 9 2 5 6 8 0 6 8

. I n te r v a lo  d e  I n d ic a c ió n  : 0 ,0  ” C  a  5 0 ,0  ” C

. R e s o lu c ió n  : 0 1  ’ C

L a b o ra to r io  d e  A g u a s  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C . 

2 0 1 8 -1 0 -3 1

L u g a r  d e  c a l ib r a c ió n

F e c h a  d e  c a l ib r a c ió n  

M é to d o  d e  c a l ib r a c ió n

L a  c a l ib r a c ió n  s e  re a liz ó  p o r  c o m p a ra c ió n  s ig u ie n d o  e l p ro c e d im ie n to  "P C -0 1 7  C a lib ra c ió n  d e  T e rm ó m e tro s  

D ig ita le s ” E d ic ió n  2 °  d e  IN D E C O P I

C o n d ic io n e s  A m b ie n t a le s

T e m p e r a tu r a  (°C ) H u m e d a d  r e la t iv a  {%  h r )
In ic ia l 2 4 ,4 5 0 ,6

F in a l 2 4 ,0 5 1 ,9

8 T r a z a b i l id a d

P a t r ó n  U s a d o C ó d ig o  I n te r n o N °  d e  C e r t i f ic a d o F . V e n c im ie n to
In d ic a d o re s  d ig ita le s  c o n  

s e n s o re s  d e  te rm is to r  d e  

re s o lu c ió n  d e  0 ,0 0 1  “ C

G G P -2 5 L T - 4 4 1 -2 0 1 7  IN A C A L /D M 2 0 1 9 -0 8 -2 2

G G P -2 6 L T -4 1 7 -2 0 1 7  IN A C A L /D M 2 0 1 9 -0 8 -0 9

9 R e s u l t a d o s  d e  m e d ic ió n

T .C .V . I n d ic a c ió n  d e !  T e r m ó m e t r o C o r r e c c ió n In c e r t id u m b r e

(° C ) (’ C ) P C ) (°C )
1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 ,0 0 0 ,11
2 0 ,0 1 2 0 ,0 0 ,01 0 ,0 9
3 5 ,0 1 3 5 ,1 -0 ,0 9 0 ,0 9

1 0  O b s e r v a c io n e s

a )  La  p ro fu n d id a d  d e  in m e rs ió n  d e l s e n s o r  fu e  d e  8  c m

b ) E l t ie m p o  d e  e s ta b i l iz a c ió n  d e  te m p e ra tu ra  fu e  d e  5  m in u to s .

c )  L a  p re c is ió n  d e l in s t ru m e n to  e s  ±  0 ,4  °C

’  L a  c a l ib ra c ió n  d e l te rm ó m e tro  d ig ita l s e  re a liz ó  e n  la  s o n d a  d e  p H  e n  e l M u lt ip a rá m e tro .

o L a s  te m p e ra tu r a s  c o n v e n c io n a lm e n te  v e r d a d e ra s  m o s tr a d a s  e n  lo s  r e s u lta d o s  d e  m e d ic ió n  s o n  la s  d e  la  E s c a la  In te rn a c io n a l 
d e  T e m p e r a tu r a  d e  1 9 9 0  ( In te rn a t io n a l T e m p e r a tu r e  S c a le  IT S -9 0 ) .

o L a  In c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o r ta d a  e s  la  in c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip l ic a d a  p o r  e l fa c to r

d e  c o b e r tu ra  k = 2  d e  m o d o  q u e  la  p r o b a b il id a d  d e  c o b e r tu ra  c o r re s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  u n  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5 % .

o L o s  re s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a ra  e l in s t ru m e n to  y  s e n s o r  c a l ib ra d o ,  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a l ib ra c ió n .

o S e  r e c o m ie n d a  a l u s u a r io  r e c a lib r a r  a  in te r v a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a r a c te r ís t ic a s  d e l

t ra b a jo  r e a liz a d o ,  e l m a n te n im ie n to ,  c o n s e rv a c ió n  y  e l t ie m p o  d e  u s o  d e l in s tru m e n to .

o  L a  in c e r t id u m b re  d e c la ra d a  e n  e l p re s e n te  c e r t i f ic a d o  h a  s id o  e s t im a d o  s ig u ie n d o  la s  d ire c t r ic e s  d e : "G u ía  p a ra  la  e x p re s ió n  d e

la  in c e r t id u m b re  d e  m e d id a "  p r im e ra  e d ic ió n ,  s e p t ie m b re  2 0 0 8  C E M .

o E s te  c e r t i f ic a d o  d e  c a l ib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d i fu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s ,  s in  f irm a  y  s e l lo  c a re c e n  d e  v a l id e z .

F e c h a  d e  E m is ió n

2 0 1 8 -1 1 -1 4  ________ .

IS A ÍA S  C lj fc l  M E L G A R E J O

Jefe de Laboratorio de Calibración 

G R E E N  G R O U P  P E  S .A .C
LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL .SEGÚN LEY N* 27269 LEY DE FIRMAS Y  CERTIFICADOS DIGITALES)

ce
o

o
o
o
Q
<
-Z.
o
o
z:
<
CO

>- 
H 
I— 
CO 2 
O 
o

o<
ce

<
o
LLI

O
o
o
<
o

ce
UJ
o

Q
Og
03

o
CO
3

F 0 -[L C -P R -0 !]-0 3



LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL -DA 

CON REGISTRO N° LC- 019

¡ f  O

Cj ó í'tiñ c ú td ú  d ú
J  LA-520-2018

¡MACAL
D A  -  Perú
Lziboratono de C alibiyción/ 

A cre d itad o

R e g is tro  N °L C  -019

C l ie n te

D i r e c c ió n

P á g .  1 d e  1

: O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

: A v .  F a u s t in o  S á n c h e z  C a r r ió n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M a ria

D a to s  d e !  I n s t r u m e n t o

. I n s t r u m e n t o  d e  m e d ic ió n  

. M a rc a  

. M o d e lo  

. I d e n t i f ic a c ió n

L u g a r  d e  c a l ib r a c ió n

F e c h a  d e  c a l ib r a c ió n

M é to d o  d e  c a l ib r a c ió n

M e d id o r  d e  C o n d u c t iv id a d *

H A C H

H Q 4 0 d

6 0 2 2 6 4 7 1 0 0 3 2

. N °  d e  s e r ie  d e !  in s t r u m e n t o  

. ¡\T  d e  s e r ie  d e  s o n d a  

. I n te r v a lo  d e  I n d ic a c ió n  

. R e s o lu c ió n

L a b o ra to r io  d e  A g u a s  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C .  

2 0 1 8 -1 1 -0 7

: 1 5 0 5 0 0 0 0 0 6 5 8  

: 1 7 2 9 4 2 5 8 8 0 1 1  

: 0 ,01  u S /c m  a  2 0 0 ,0  m S /c m  

: 0 , 1 u S / c m  - 1 u S / c m - 0 , 0 1 m S / c m

L a  c a l ib ra c ió n  s e  re a liz ó  p o r  c o m p a ra c ió n  d e l in s tru m e n to  c o n  v a lo re s  a s ig n a d o s  a  m a te r ia le s  d e  re fe re n c ia  d e  c o n d u c t iv id a d  

e s p e c if ic a  c e r t i f ic a d o s ,  s e g ú n  p ro c e d im ie n to  "P C -0 2 2  C a lib ra c ió n  d e  c o n d u c t ím e tro s "  d e  IN D E C O P I.

>-
U J

cc
o

O
o
oQ
<2
O
O2
<05
O
I -

C o n d ic lo n e s  A m b ie n t a le s .

T e m p e r a t u r a  (°C ) H u m e d a d  r e la t iv a  {%  h r )

In ic ia l 2 3 ,5 5 7 ,7

F in a l 2 3 ,1 5 7 ,9

8 T r a z a b i l id a d

P a tró n  u s a d o C ó d ig o  In te rn o N °  d e  lo te  o  N °  d e  c e r t i f ic a d o F. V e n c im ie n to

M R C  9 9  u S /c m G G P -S -D 4 .3 9 C C 1 7 5 2 3 2 0 1 9 -0 8 -0 6

M R C  1 4 1 4  u S /c m G G P -S -0 5 .3 3 C C 1 7 4 9 6 2 0 1 9 -0 7 -3 1

M R C  9 9 8 7  u S /c m G G P -S -0 7 .3 2 C C 1 7 3 0 5 2 0 1 9 -0 6 -1 4

9 R e s u l t a d o s  d e  m e d ic ió n

In d ic a c ió n  d e l in s t ru m e n to V a lo r  d e l p a tró n E r ro r In c e r t id u m b re

1 0 0 ,7  u S /c m 9 9 ,0  u S /c m 1 ,7  u S /c m 2 ,2  u S /c m

1 4 0 9  u S /c m 1 4 1 4  u S /c m -5  u S /c m 7  u S /c m

1 0 ,0 0  m S /c m 9 ,9 9  m S /c m 0 ,0 1  m S /c m 0 ,0 5  m S /c m

15
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10  O b s e r v a c io n e s

a )  L o s  r e s u lta d o s  e s tá n  d a d o s  a  la  te m p e ra tu ra  d e  2 5  °C .

b )  L a  p re c is ió n  d e l in s t r u m e n to  d e c la ra d o  e n  e l m a n u a l d e l fa b r ic a n te  e s : ±  (0 ,5  c 

*  L a  c a l ib ra c ió n  d e l m e d id o r  d e  c o n d u c t iv id a d  s e  re a liz ó  e n  e l M u lt ip a rá m e tro .

i d e  la  le c tu ra )

o L a  In c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o r ta d a  e s  la  in c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip l ic a d a  p o r  e l fa c to r  d e  c o b e r tu ra  

k =  2 , d e  m o d o  q u e  la  p r o b a b il id a d  d e  c o b e r tu ra  c o r re s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  u n  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e ! 9 5 % .

O L o s  r e s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  s e n s o r  c a l ib ra d o ,  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a l ib ra c ió n ,  

o  S e  re c o m ie n d a  a l u s u a r io  r e c a l ib r a r  a  in te r v a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a r a c te r ís t ic a s  d e l t ra b a jo  

re a liz a d o ,  e l m a n te n im ie n to ,  c o n s e rv a c ió n  y  e l t ie m p o  d e  u s o  d e l in s tru m e n to ,  

o L a  in c e r t id u m b re  d e c la ra d a  e n  e l p re s e n te  c e r t i f ic a d o  h a  s id o  e s t im a d a  s ig u ie n d o  la s  d i re c t r ic e s  d e : " G u ía  p a ra  la  e x p re s ió n  d e  

la  in c e r t id u m b re  d e  m e d id a "  p r im e ra  e d ic ió n ,  s e p t ie m b re  2 0 0 8  C E M . 

o E s te  c e r t i f ic a d o  d e  c a l ib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d i fu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s ,  s in  f ir m a  y  s e l lo  c a re c e n  d e  v a l id e z .
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■ p p n

LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO DE ACREDITACIÓN INACAL -DA 

COIS! REGISTRO N° LC- 019 INACAL
D A  -  P e r ú
Laboratorio de CaÜbm c 

A cre d itad o

L A -4 9 0 -2 0 1 8
R e g is tro  N °LC  -019

Pág. 1 de 1

1 C l ie n te

2  D i r e c c ió n

3 D a to s  d e l  I n s t r u m e n t o

. in s t r u m e n t o  d e  m e d ic ió n  

. M a rc a  

. M o d e lo  

. I d e n t i f ic a c ió n

4  L u g a r  d e  c a l ib r a c ió n

5 F e c h a  d e  c a l ib r a c ió n

6  M é to d o  d e  c a l ib r a c ió n

La  c a l ib r a c ió n  s e  re a liz ó  p o r  c o m p a ra c ió n  s ig u ie n d o  e l p r o c e d im ie n to  " P C -0 1 7  C a lib ra c ió n  d e  T e rm ó m e tro s  

D ig ita le s "  E d ic ió n  2 °  d e  IN D E C O P I

7  C o n d ic io n e s  A m b ie n t a le s

T e m p e r a tu r a  (°C ) H u m e d a d  r e la t iv a  (%  h r )

In ic ia l 2 4 ,3 5 0 ,4

F in a l 2 4 ,0 5 1 ,9

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

A v .  F a u s t in o  S á n c h e z  C a m ó n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M a ría

T e r m ó m e tr o  d ig ita l*

H A C H

H Q 4 0 d

6 0 2 2 6 4 7 1 0 0 3 2

L a b o ra to r io  d e  A g u a s  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C .  

2 0 1 8 -1 0 -3 1

. N ° d e  s e r ie  d e l  in s t r u m e n t o  

. N °  d e  s e r ie  d e  s e n s o r  

. I n te r v a lo  d e  I n d ic a c ió n  

. R e s o lu c ió n

; 1 5 0 5 0 0 0 0 0 6 5 8  

: 1 7 2 9 4 2 5 8 8 0 1 1  

: - 1 0 ,0  ’ C a 1 1 0 ,0  "C

: o .i ° c

8  T r a z a b i l id a d

P a t r ó n  U s a d o C ó d ig o  I n te r n o N °  d e  C e r t i f ic a d o F . V e n c im ie n to

in d ic a d o re s  d ig ita le s  c o n  

s e n s o re s  d e  te rm is to r  d e  

re s o lu c ió n  d e  0 ,0 0 1  ” C

G G P -2 5 L T - 4 4 1 -2 0 1 7  IN A C A L /D M 2 0 1 9 -0 8 -2 2

G G P -2 6 L T -4 1 7 -2 0 1 7  IN A C A L 7 D M 2 0 1 9 -0 8 -0 9

9 R e s u l t a d o s  d e  m e d ic ió n

T .C .V . I n d ic a c ió n  d e l  T e r m ó m e t r o C o r r e c c ió n I n c e r t id u m b r e

( " C ) C C ) C C ) C C )

1 0 ,0 0 1 0 ,0 0 ,0 0 0 ,11

2 0 ,0 1 2 0 ,1 -0 ,0 9 0 ,0 9

3 5 ,0 1 3 5 ,1 - 0 ,0 9 0 ,0 9

T e m p e r a tu r a  C o n v e n c io n a lm e n te  V e rd a d e ra  (T .C .V .)  =  In d ic a c ió n  d e l te rm ó m e tro  +  C o rre c c ió n .

1 0  O b s e r v a c io n e s

a )  L a  p ro fu n d id a d  d e  in m e rs ió n  d e l s e n s o r  fu e  d e  5  c m

b )  E l t ie m p o  d e  e s ta b i l iz a c ió n  d e  te m p e ra tu ra  fu e  d e  6  m in u to s .

c )  L a  p re c is ió n  d e l in s t ru m e n to  e s  ±  0 ,4  "C

*  L a  c a l ib ra c ió n  d e l te rm ó m e tro  d ig ita l s e  re a liz ó  e n  la  s o n d a  d e  c o n d u c t iv id a d  e n  e l M u lt ip a rá m e tro .

o L a s  te m p e ra tu r a s  c o n v e n c io n a lm e n te  v e r d a d e ra s  m o s tr a d a s  e n  lo s  r e s u lta d o s  d a  m e d ic ió n  s o n  la s  d e  la  E s c a la  In te rn a c io n a l 

d e  T e m p e r a tu r a  d e  1 9 9 0  ( In te rn a t io n a l T e m p e r a tu r e  S c a le  IT S -9 0 ) .  

o L a  In c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o r ta d a  e s  la  in c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip l ic a d a  p o r  e l fa c to r  

d e  c o b e r tu ra  k = 2  d e  m o d o  q u e  la  p ro b a b il id a d  d e  c o b e r tu ra  c o r re s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  u n  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5 % . 

o  L o s  r e s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  s e n s o r  c a l ib ra d o ,  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a l ib ra c ió n ,  

o S e  re c o m ie n d a  a l u s u a r io  r e c a l ib r a r  a  in te r v a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a r a c te r ís t ic a s  d e l 

t r a b a jo  r e a liz a d o ,  e l m a n te n im ie n to ,  c o n s e rv a c ió n  y  e l t ie m p o  d e  u s o  d e l in s tru m e n to ,  

o L a  in c e r t id u m b re  d e c la ra d a  e n  e l p re s e n te  c e r t i f ic a d o  h a  s id o  e s t im a d o  s ig u ie n d o  la s  d i re c t r ic e s  d e : "G u ia  p a ra  la  e x p re s ió n  de  

la  in c e r t id u m b re  d e  m e d id a "  p r im e ra  e d ic ió n ,  s e p t ie m b re  2 0 0 8  C E M . 

o E s te  c e r t i f ic a d o  d e  c a l ib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d i fu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s ,  s in  f irm a  y  s e l lo  c a re c e n  d e  v a l id e z .

F e c h a  d e  E m is ió n

2 0 1 8 -1 1 -1 4

ISAIAS
Jefe de Laboratorio de Calibración 

G R E E N  G R O U P  P E  S .A .C
LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL .SEGÚN LEY N“ 27269 LEY DE FIRMAS YCERTIFICADOS DIGITALES) F O -[L C "P R -0 1 ]-0 3
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Pág. 1 de 1

1 C lie n te : O R G AN ISM O  DE EVALU AC IO N Y  F ISCALIZACIO N A M B IE N TA L - O EFA

2 D ire c c ió n  : C a lle  puerto S a lave rry  MZ. E LT. 21 Urb. Los C edros de V illa  te rce ra  E tapa C horrillos - Lima - Lima.

3 D a to s  de l In s tru m e n to  :

.In s tru m e n to  de  M e d ic ió n : M ed idor de oxígeno * .N °d e  s e r ie  de l In s tru m e n to : 150500000658

.M arca : HACH .N °d e  s e r ie  de  la  s o n d a : 151242598013

.M o d e lo : HQ 40d .A lca n ce : 0 ,00 m g/L a 20 ,00  m g/L

.Id e n tif ic a c ió n : 602264710032 .R e s o lu c ió n : 0,01 m g/L

4 L u g a r  de  c a lib ra c ió n  : Insta lación de la O EFA - C horrillos

5 F ech a  de  c a lib ra c ió n  : 2019-03-01

6 M é to d o  de  c a lib ra c ió n

La ca lib ración se realizó por com parac ión  de la ind icación del Instrum ento con va lo res  asignados a m ateria les de re fe renc ia  de oxígeno, según 

proced im ien to  G G P -06 C a lib ración de M edidores de O xígeno D isuelto -  G reen Group.

7 C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s

T e m p e ra tu ra  (°C) H u m e d a d  (% H .R .) P re s ió n  (m b a r)

in ic ia l 25,1 57,3 1007

f in a l 24,9 58,9 1008

8 T ra z a b ilid a d

M a te ria le s  de  R e fe re n c ia C ó d ig o  In te rn o N° L o te /C e rt if ic a d o F. V e n c im ie n to

So lución estánda r de O xígeno Zero G G P-S -13.22 13483 2019-11-19

Baróm etro G G P-02 LFP -227-2017 2019-07-04

9 R e s u lta d o s  de  M e d ic ió n

R e fe re n c ia L e c tu ra  de l In s tru m e n to E rro r In c e r tid u m b re

v  /L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

0,00 0,02 0,02 0,01

8,30 8,19 -0,11 0,01

10 O b s e rv a c io n e s

a) Los resu ltados están dados a la tem pera tu ra  de 25 °C.

b) La precis ión del instrum ento  dec la rado en el m anual del fab rican te  es: ±0 ,1  m g/L para 0 m g/L a 8 mg/L; ± 0,2 m g/L para m as de 8 mg/L.

(*) M ed idor pertenecien te  al m ultiparám etro.

•  La Incertidum bre de m edición expandida reportada es la incertidum bre de m edición estánda r m ultip licada por el fac to r de cobertura  k  = 2, 

de m odo que la probab ilidad de cobertura  corresponde aprox im adam ente  a un nivel de con fianza del 95%.

•  Los resu ltados em itidos son vá lidos solo para el Instrum ento y senso r de oxígeno disuelto, en el m om ento de la ca libración.

•  Se recom ienda al usuario  reca lib ra r a in terva los adecuados, los cua les deben se r e leg idos con base a las caracte rís ticas del traba jo  realizado, 

el m antenim iento, conservac ión  y el tiem po de uso del instrum ento.

•  El certificado de ca lib rac ión  solo puede se r d ifund ido com ple tam ente  y sin m odificaciones, sin firm a y se llos carecen de validez.

•  La Incertidum bre dec la rada en el presente  certificado ha sido estim ado s igu iendo las d irectrices de: "G uía para la expresión de la incertidum bre

_____ de m edida" p rim era edición, sep tiem bre  2008 CEM._________________________________________________________________________________

F e c h a  d e  e m i s i ó n

2 0 1 9 - 0 3 - 0 8

LA  IM P R E S IÓ N  D E  E S T E  C E R T IF IC A D O  C O N S T IT U Y E  U N A  C O P IA  D E L  O R IG IN A L  E N  V E R S IÓ N  E L E C T R Ó N IC A  (F IR M A  D IG IT A L  S E G Ú N  L E Y  N ° 2 7 2 6 9  L E Y  D E  F IR M A S  Y  C E R T IF IC A D O S  D IG IT A L E S ) F O - [ L C - P R - 0 1  ] - 0 3

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 560-6134 /  273-3550 www.greengroup.com.pe
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M uestreadores de alto volum en



Oefa
O'^amimo 
dt» Cvali/octón 
y  ñ íe olm o ón 
Airihiantaf

REPORTE DE VERIFICACION INTERMEDIA DE 
EQUIPOS AMBIENTALES

M U E S T R E A D O R E S  D E  P A R T ÍC U L A S  H IV O L

1 . D E S C R IP C IÓ N  D E L  IN S T R U M E N T O

Equipo
Marca

Modelo
Serie

Código patrimonial 
Ubicación

2 .  F E C H A  D E  V E R IF IC A C IO N

3 . L U G A R  D E  V E R IF IC A C IO N

M u e s t re a d o r  d e  p a r t íc u la s

T IS C H

H IV O L

P 9 3 2 8

6 0 2 2 6 4 0 9 - 0 0 1 4  

O E F A  -  C H O R R IL L O S

2 9 /0 3 /2 0 1 9

O E F A - C H O R R I L L O S

Medición
Flujo

Rango
Resolución

Exactitud
Procedencia

Próxima Verificación

F lu jo  V o lu m é tr ic o

1 .1 3

1 .0 2  to  1 .2 4  m 3 /m in

0 ,0 5 6  m 3 /m in  

±  3 .0  %

U S A

4. MÉTODO DE VERIFICACIÓN L a  v e r if ic a c ió n  s e  r e a l iz ó  s e g ú n  e l  p ro c e d im ie n to  in d ic a d o  e n  e l  m a n u a l d e  o p e r a c ió n  d e l

fa b r ic a n te 1.

1O P E R A T IO N S  M A N U A L  -T E -6 0 0 0  S e rie s , P a rtic u la te  M a tte r  10  M ic ro n s  a n d  te ss  U .S . E P A  F e d e ra l R e fe re n c e  N u m b e r  R F P S -0 2 0 2 -1 4 1  H ig h  V o lu m e  A ir  S a m p le r

5 . T R A Z A B IL ID A D L o s  re s u lta d o s  d e  la  v e r if ic a c ió n  t ie n e n  tr a z a b il id a d . S e  u t iliz a ro n  lo s  s ig u ie n te s  p a tro n e s :

D e s c r ip c ió n M a r c a S e r ie  /  L o te N °  C e r t i f i c a d o

V A R I F L O W T IS C H 2 9 7 4 2 9 7 4

C A L IB R A D O R  D E  F L U J O B G I 1 6 2 6 0 8 1 6 2 6 0 8

6 .  C O N D IC IO N E S  A M B IE N T A L E S

T e m p e r a tu r a

. . . .  -......... £ 9 ______ ... .

T e m p e r a t u r a

. m .......
P r e s ió n  B a r o m é t r ic a  

(m m H g )

2 2 .0 2 9 5 .0 7 5 7 .3

7 .  R E S U L T A D O S

C a l ib r a d o r

S lo p e  (m ) l n t ( b )

1 .0 1 6 4 6 -0 .0 0 7 6 0

P to O r i f ic io  " H 2 0 Q a  m 3 /m in
M u e s t r e a d o r

" H 2 0
P f  m m H g P o /P a

T a b la  d e  

v e r i f ic a c ió n  

m 3 /m in

%  D if e r e n c ia

1 3 .7 0 1 .1 9 1 2 .2 0 2 2 .7 7 0 .9 7 0 1 .1 8 5 0 .3 0

2 3 .6 5 1 .1 8 1 4 .1 0 2 6 .3 1 0 .9 6 5 1 .1 7 9 0 .1 3

3 3 .6 0 1 .1 7 1 6 .0 0 2 9 .8 6 0 .9 6 1 1 .1 7 4 - 0 .1 3

4 3 .5 5 1 .1 6 1 8 .1 0 3 3 .7 8 0 .9 5 5 1 .1 6 6 -0 .1 4

5 3 .6 5 1 ,1 8 2 0 .9 0 3 9 .0 1 0 .9 4 8 1 .1 5 4 2 .2 5

%  D ife r e n c ia :  L a s  d ire c tr ic e s  d e  la  E P A  in d ic a n  q u e  la  d ife re n c ia  p o rc e n tu a l d e b e  e s ta r  d e n tr o  d e  ±  4 % . S i e s  m a y o r  p u e d e  d e b e r s e  

a  fu g a s  p re s e n te  d u ra n te  la  v e r if ic a c ió n  y  d e b e r ía  s e r  v e r if ic a d o  n u e v a m e n te ,

_________________ C á lc u lo s __________________

(Q a )  =  1 /m  * ( R A IZ ( H 2 0 * ( T  a /P a ) ) - b )  

( P o /P a )  =  1 -P f /P a  

%  D ife re n c ia  =  (L o o k  U p  F lo w - Q a ) /Q a * 1 0 0

8 .  C O N C L U S IO N E S

L o s  re s u lta d o s  d e l p r e s e n te  d o c u m e n to  s o n  v á lid o s  ú n ic a m e n te  p a r a  e l  o b je to  v e r if ic a d o .

E l in s tru m e n to  s e  e n c u e n tra  e n  b u e n  e ts a d o  y  d e n tro  d e  la s  to le r a n c ia s  e s ta b le c id a s  p o r  e l  fa b r ic a n te .

P e rs o n a l q u e  r e a liz a  la  v e r if ic a c ió n  

Peflro Miranda Rodríguez

E s p e c ia l is ta  e n  o p e r a c io n e s  té c n ic a s  

a m b ie n ta le s

Magaly Mantilla Montenegro

P M 0 3 0 4 -F 0 2 b  

V e rs ió n : 0

F e c h a  d e  a p ro b a c ió n : 2 1 /0 1 /2 0 1 9

T ip o  d e  d o cu m e n to : F o rm a to  1 d e  1
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Oef<
Organismo 
da Evaluación 
y  Fiscalización 
Ambiental

V E R I F I C A C I O N  O P E R A C I O N A L  -  M U E S T R E A D O R  D E  A L T O  V O L U M E N

1 . A r e a  q u e  r e a l i z a  la  v e r i f i c a c i ó n

2 .  D e s c r i p c i ó n  d e l  I n s t r u m e n t o

E q u i p o  

M a r c a  

M o d e l o  

S e r i e

C ó d i g o  p a t r i m o n i a l  

U b i c a c i ó n

3 .  F e c h a  d e  V e r i f i c a c i ó n

4 .  L u g a r  d e  V e r i f i c a c i ó n

5 .  M é t o d o  d e  V e r i f i c a c i ó n

M u e s t r e a d o r  d e  p a r t íc u la s

T H E R M O

H I V O L

P 9 3 1 4

6 0 2 2 6 4 0 9 - 0 0 2 3  

O E F A  C h o r r i l lo s

2 9 / 0 8 / 2 0 1 8

O E F A  C h o r r i l lo s

M e d i c i ó n

F l u j o

R a n g o

R e s o l u c i ó n

E x a c t i t u d

P r o c e d e n c i a

P r ó x i m a  V e r i f i c a c i ó n

F lu jo  V o lu m é tr ic o

1 .1 3

1 .0 2  to  1 .2 4  m 3 /m in

0 , 0 5 6  m 3 /m in  

±  3 . 0  %

U S A

L a  v e r i f ic a c ió n  s e  r e a l iz ó  s e g ú n  e l p r o c e d im ie n t o  in d ic a d o  e n  e l m a n u a l  d e  o p e r a c ió n  d e l  

f a b r ic a n t e 1.

6 .  T r a z a b i l i d a d L o s  r e s u l t a d o s  d e  la  v e r i f ic a c ió n  t ie n e n  t r a z a b i l id a d .  S e  u t i l iz a r o n  lo s  s ig u ie n te s  p a t r o n e s :

D e s c r i p c i ó n M a r c a S e r i e  /  L o t e N °  C e r t i f i c a d o

V A R I F L O W T I S H 2 9 4 1 2 9 4 1

C A L I B R A D O R  D E  F L U J O B G I 1 6 2 6 0 8

7 .  C o n d i c i o n e s  A m b i e n t a l e s

T e m p e r a t u r a

( ° C )

T e m p e r a t u r a  

. . ( ° K )  _
P r e s i ó n  B a r o m é t r i c a  

( m m H g )

2 0 . 0 2 9 3 . 0 7 5 8 . 0

8 .  R e s u l t a d o s

C a l i b r a d o r

S l o p e  ( m ) l n t ( b )

1 . 0 2 5 0 3 - 0 . 0 1 6 2 0

P t o O r i f i c i o  " H 2 0 Q a  m 3 / m i n
M u e s t r e a d o r

" H 2 0
P f  m m H g P o /P a

T a b l a  d e  

v e r i f i c a c ió n  

m 3 /m in

%  D i f e r e n c i a

1 3 . 8 0 1 .2 0 1 2 . 2 0 2 2 . 7 7 0 . 9 7 0 1 .1 8 8 0 . 8 5

2 3 . 7 5 1 .1 9 1 4 . 0 0 2 6 . 1 3 0 . 9 6 6 1 .1 8 3 0 . 6 2

3 3 . 7 0 1 .1 8 1 6 . 0 0 2 9 . 8 6 0 .9 6 1 1 .1 7 7 0 .4 7

4 3 . 6 5 1 .1 7 1 8 .0 0 3 3 . 5 9 0 . 9 5 6 1 .1 7 0 0 . 3 9

5 3 . 6 0 1 .1 7 2 0 . 8 0 3 8 . 8 2 0 . 9 4 9 1 .1 6 1 0 . 4 8

%  D i f e r e n c i a :  L a s  d i r e c t r ic e s  d e  la  E P A  in d ic a n  q u e  la  d i f e r e n c ia  p o r c e n t u a l  d e b e  e s t a r  d e n t r o  d e  ±  4 % .  S i e s  m a y o r  p u e d e  

d e b e r s e  a  f u g a s  p r e s e n t e  d u r a n t e  la  v e r i f ic a c ió n  y  d e b e r ía  s e r  v e r i f ic a d o  n u e v a m e n t e .

C á l c u l o s

( Q a )  =  1 / m * ( R A I Z ( H 2 0 * ( T  a / P a ) ) - b )  

( P o / P a )  =  1 - P f /P a

_____________________%  D i f e r e n c ia  =  (L o o k  U p  F lo w -  Q a ) / Q a * 1 0 0

9 ,  O b s e r v a c i o n e s

*  L o s  r e s u l t a d o s  d e l  p r e s e n t e  d o c u m e n t o  s o n  v á l id o s  ú n ic a m e n t e  p a r a  e l o b je t o  v e r i f ic a d o .

*  E l c l ie n t e  d e f in e  la  f r e c u e n c ia  d e  v e r i f ic a c ió n  e n  fu n c ió n  a l u s o , c o n s e r v a c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e l in s t r u m e n to  d e  

m e d ic ió n .

*  E l in s t r u m e n t o  s e  e n c u e n t r a  e n  b u e n  e s t a d o  y  d e n t r o  d e  la s  to le r a n c ia s  e s t a b le c id a s  p o r  e l  fa b r ic a n te .

1 O P E R A T IO N S  M A N U A L  - TE-6 0 0 0  S e rie s, Particulate M atte rlO  M icro n sa n d  le ss U .S . E P A  Fed eral Reference N um b er RFPS-0 2 0 2 -1 4 1  H ig h  V o lum e A ir S am p ler
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Oefa do Cvakjachta 
V F¡K9«M«i*i 
Ambtental

REPORTE DE VERIFICACIÓN INTERMEDIA DE 
EQUIPOS AMBIENTALES

M U E S T R E A D O R E S  D E  P A R T ÍC U L A S  H IV O L

1. DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

Equipo
Marca

Modelo
Serie

C ó d ig o  p a t r im o n ia l  

U b ic a c ió n

2 .  F E C H A  D E  V E R IF IC A C IÓ N

3 . L U G A R  D E  V E R IF IC A C IO N

M u e s t re a d o r  d e  p a r t íc u la s

T IS C H

HIVOL

P 1 0 3 2 1

6 0 2 2 6 4 0 9 - 0 0 0 9  

O E F A  -  C H O R R IL L O S

1 8 /0 3 /2 0 1 9

O E F A  -  C H O R R IL L O S

Medición
Flujo

Rango
Resolución

Exactitud
Procedencia

Próxim a V erificación

F lu jo  V o lu m é tr ic o

1 .1 3

1 .0 2  to  1 .2 4  m 3 /m ¡n  

0 ,0 5 6  m 3 /m in

±  3 .0  %

U S A

4 .  M É T O D O  D E  V E R IF IC A C IÓ N  L a  v e r if ic a c ió n  s e  r e a l iz ó  s e g ú n  e l  p ro c e d im ie n to  in d ic a d o  e n  e l  m a n u a l d e  o p e r a c ió n  d e l

fa b r ic a n te 1.

’ O P E R A T IO N S  M A M U A L -  T E -6 0 0 0  S e rie s , P a rtic u la te  M a tte r  10  M ic ro n s  a n d  le s s  U .S . E P A  F e d e ra l R e fe re n c e  N u m b e r  R F P S -0 2 0 2 -1 4 1  H ig h  V o lu m e  A ir  S a m p le r

5. TRAZABILIDAD L o s  re s u lta d o s  d e  la  v e r if ic a c ió n  t ie n e n  tr a z a b il id a d . S e  u t iliz a ro n  lo s  s ig u ie n te s  p a tro n e s ;

D e s c r ip c ió n M a r c a S e r ie  /  L o te N °  C e r t i f i c a d o

V A R IF L O W T IS C H 2 9 7 4 2 9 7 4

C A L IB R A D O R  D E  F L U J O B G I 1 6 2 6 0 8 1 6 2 6 0 8

6 . C O N D IC IO N E S  A M B IE N T A L E S

T e m p e r a tu r a

..... ...............  .  r e ] ........... ....

T e m p e r a t u r a

I B

P r e s ió n  B a r o m é t r ic a  

(m m H q )

2 0 .0 2 9 3 .0 7 5 7 .3

7 . R E S U L T A D O S

C a l ib r a d o r

S lo p e  (m ) In t  (b )

1 .0 1 6 4 6 -0 .0 0 7 6 0

P to O r i f ic io  " H 2 0 Q a  m 3 /m in
M u e s t r e a d o r

" H 2 0
P f  m m H g P o /P a

T a b la  d e  

v e r i f ic a c ió n %  D ife r e n c ia

1 3 .8 0 1 .2 0 1 2 .1 0 2 2 .5 8 0 .9 7 0 1 .1 7 7 1 .9 5

2 3 .7 5 1 .1 9 1 4 .0 0 2 6 .1 3 0 .9 6 5 1 .1 7 2 1 .7 2

3 3 .7 0 1 .1 8 1 6 .1 0 3 0 .0 5 0 .9 6 0 1 .1 6 4 1 .7 4

4 3 .6 0 1 .1 7 1 8 .0 0 3 3 .5 9 0 .9 5 6 1 .1 5 9 0 .8 2

5 3 .5 0 1 .1 5 2 4 .0 0 4 4 .7 9 0 .9 4 1 1 .1 4 0 1 .0 7

%  D ife r e n c ia :  L a s  d ire c tr ic e s  d e  la E P A  in d ic a n  q u e  la  d ife re n c ia  p o rc e n tu a l d e b e  e s t a r  d e n tro  d e  ±  4 % .  S i e s  m a y o r  p u e d e  d e b e rs e  

a  fu g a s  p re s e n te  d u ra n te  la  v e r if ic a c ió n  y  d e b e r ía  s e r  v e r if ic a d o  n u e v a m e n te .

_________________ C á lc u lo s __________________

( Q a )  =  1 /m * ( R A IZ ( H 2 0 * ( T  a /P a ) ) - b )  

( P o /P a )  =  1 - P f /P a  

%  D ife re n c ia  =  (L o o k  U p  F lo w - Q a ) /Q a * 1 0 0

8 .  C O N C L U S IO N E S

L o s  re s u lta d o s  d e l p r e s e n te  d o c u m e n to  s o n  v á lid o s  ú n ic a m e n te  p a r a  e l  o b je to  v e r if ic a d o .

E l in s tru m e n to  s e  e n c u e n tr a  e n  b u e n  e ts a d o  y  d e n tro  d e  la s  to le r a n c ia s  e s ta b le c id a s  p o r  e l  fa b r ic a n te .

P e rs o rra l q u e  r e a liz a  la  v e r if ic a c ió n

“edro Miranda Rodríguez

E s p e c ia l is ta  e r r  o p e r a c io n e s  té c n ic a s  

a m b ie n ta le s

M agaly M antilla  M ontenegro

P M 03Q 4-F 02b  

V e rs ió n : O

F e c h a  d e  a p ro b a c ió n : 2 1 /0 1 /2 0 1 9  

T ip o  d e  d o cu m e n to : F o rm a to
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Calibración
LF - 2 2 0 2 0 1 S

1 . C l ie n te

2 .  D i r e c c ió n

3 . D a to s  d e l  I n s t r u m e n t o

In s t r u m e n t o  d e  m e d ic ió n

M a rc a

M o d e lo

C ó d ig o  I n te r n o

4 .  L u g a r  d e  C a l ib r a c ió n

5 . F e c h a  d e  C a l ib r a c ió n

6 . C o n d ic io n e s  A m b ie n t a le s

7 .  P a t r o n e s  d e  r e fe r e n c ia .

O R G A N IS M O  DE E V A L U A C IO N  Y F IS C A LIZA C IO N  A M B IE N T A L  - O E FA  

A v . F a u s t in o  S á n c h e z  C a rr íó n  N ro .  6 0 3  L im a  -  L im a  -  Je sú s  M a r ía

Pag. 1 d e  1

M u e s t re a d o r  d e  P a r t íc u la s  

B G I

P Q  2 0 0

6 0 2 2 6 4 0 3 - 0 0 0 3

F íu jo  d e  T r a b a jo  

S e r ie

R e s o lu c ió n  

P r e c is ió n  (± )

1 6 ,6 7  L /m in  

2 0 8 7

0 ,0 1  L /m in

5 %  d e l v a lo r  s e te a d c "

L a b o ra to r io  d e  f lu jo  d e  a ire  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C . 

2 0 1 8 -0 7 -3 0

T e m p e r a t u r a  ( “ CJ H u m e d a d  r e la t iv a  (%  h . r ) P r e s ió n  a t m o s f é r ic a  { m b a r
I n ic ia l 2 1 ,1 6 9 ,5 9 9 9 ,5

F in a l 2 1 ,0 7 1 ,2 9 9 9 ,3

P a t r ó n  

M e d id o r  d e  f lu jo

C ó d ig o  I n te r n o  

G G P -0 5

N = C e r t i f ic a d o

1 9 3 1 5 2

F . V e n c im ie n to  

2 0 1 8 -1 0 -2 7

S . M é to d o  d e  C a l ib r a c ió n ,

L a  c a l ib ra c ió n  s e  re a f iz ó  p o r  c o m p a r a c ió n  d e l in s t ru m e n to  c o n  p a t ro n e s  t ra z a b le s  s e g ú n  ” P C G - 0 0 5  P ro c e d im ie n to  p a ra  la  C a lib ra c ió n  

d e  M e d id o re s  d e  F lu jo  -  G re e n  G ro u p "

9 . R e s u l t a d o  d e  M e d ic ió n .

P a t r ó n I n s t r u m e n t o C o r r e c c ió n In c e r t id u m b r e

( L /m in ) ( L /m in ) ( L /m in ) ( L /m in )

1 6 ,7 0 1 1 6 ,6 7 0 ,0 3 1 0 ,0 4 6

P a t r ó n I n s t r u m e n t o C o r r e c c ió n

V e r i f ic a c ió n
T  (°C ) 1 9 ,9 2 0 ,1 -0 ,2

P r e s ió n  ( m m H g ) 7 5 1 ,9 7 5 0
.....  1 ' 9

1 0 .  O b s e r v a c io n e s :

a |  P a ra  la  c a l ib r a c ió n  se  u t i l iz ó  e l im p a c ta d o r  P M 2 .5  c o n  S /N  1 9 0 5 1 4 -5 7  

* )  D a to  to m a d o  d e l m a n u a l d e l in s t r u m e n to .

■ L a  In c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  r e p o r ta d a  e s  la  in c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s ta n d a r  m u lt ip l ic a d a  p o r  e l t a c to r  d e  c o b e rtu ra  k = 2  

d e  m o d o  q u e  la  p r o b a b il id a d  d e  c o b e r tu ra  c o r re s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  u n  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5 % .

* r e s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a ra  e i in s tru m e n to  y  f ilt ro  a d e c u a d o ,  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a lib ra c ió n .

. S e  r e c o m ie n d a  a l u s u a n o  r e c a lib r a r  a  in te rv a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a r a c te r ís t ic a s  d e l in s tru m e n to  

. L a  in c e r t id u m b re  d e c la r a d a  e n  e l p re s e n te  c e r t i f ic a d o  h a  s id o  e s t im a d o  s ig u ie n d o  la s  d ire c t r ic e s  d e :  "G u ía  p a ra  la  e x p re s ió n  d e  la  

in c e r t id u m b re  d e  m e d id a "  p r im e r a  e d ic ió n , s e p t ie m b r e  2 0 0 8  C E M ,

. fc l c e r t i f ic a d o  d e  c a l ib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d i fu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s ,  s in  f ir m a  y  s e l lo s  c a re c e n  d e  v a lid e z .

F e ch a  d e  E m is ió n

fenzo B arrera ZavaSa 
Jefe de Laboratorio de Calibración 

GREEN G RO UP PE S.A.C.
LA  IM P R E S IÓ N  D E E S T E  C ER T IFIC A D O  C O N ST IT U Y E U N A  C O PIA  D EL O RIG IN A L EN  V ER S IÓ N  ELEC T R O N IC A  (FIRM A  D IG ITA L S E G Ú N  L E Y  N« 27269 L E Y  D E FIR M A S  Y  C ER T IFIC A D O S  D IG ITA LES) F O -|L ^ P R -0 1 ].0 3
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(Certificado de Calibración
W v  3 L J  ’--- i» LF - 2 1 6 2 0 1 8

Pág. 1 de I

1 . C l ie n te

2 . D i r e c c ió n

3 . D a to s  d e l  I n s t r u m e n t o

in s t r u m e n t o  d e  m e d ic ió n

M a r c a

M o d e lo

C ó d ig o  in te r n o

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

A v .  F a u s t in o  S á n c h e z  C a m ó n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M a ría

M u e s t re a d o r  d e  P a r t íc u la s  

B G I

P Q  2 0 0

6 0 2 2 6 4 0 3 -0 0 0 1

F lu jo  d e  T r a b a jo  

S e r ie

R e s o lu c ió n  

P r e c is ió n  (± )

: 1 6 ,6 7  L /m in  

: 20S0 

: 0 ,0 1  L /m in  

: 5 %  d e l v a lo r  s e te a d c  *

4 .  L u g a r  d e  C a l ib r a c ió n

5 . F e c h a  d e  C a l ib r a c ió n

6 . C o n d ic io n e s  A m b ie n t a le s

7 . P a t r o n e s  d e  r e fe r e n c ia .

L a b o ra to r io  d e  f lu jo  d e  a ire  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C .  

2 0 1 8 -0 7 -3 0

8 .  M é to d o  d e  C a D b r a c ió n ,

T e m p e r a t u r a  ( °C ) H u m e d a d  r e la t iv a  (%  h . r ) P r e s ió n  a t m o s fé r ic a  (m b a r ¡

I n ic ia l 2 1 ,0 7 2 ,6 1 0 0 1 ,1

F in a l 2 1 ,0 7 4 ,1 1 0 0 1 ,1

P a t r ó n  

M e d id o r  d e  f lu jo

C ó d ig o  In te r n o  

G G P -0 5

^ C e r t i f i c a d o

1 9 3 1 5 2

F . V e n c im ie n to  

2 0 1 8 -1 0 -2 7

L a  c a l ib ra c ió n  s e  re a liz ó  p o r  c o m p a r a c ió n  d e l in s tru m e n to  c o n  p a t r o n e s  t ra z a b le s  s e g ú n  " P C G - 0 0 5  P ro c e d im ie n to  p a ra  la  C a lib ra c ió n  

d e  M e d id o re s  d e  F lu jo  -  G re e n  G ro u p "

9 . R e s u l t a d o  d e  M e d ic ió n .

P a t r ó n I n s t r u m e n t o C o r r e c c ió n In c e r t id u m b r e

( L /m in ) ( L /m in ) ( L /m in ) ( L /m in )

1 6 ,6 9 3 1 6 ,6 7 0 ,0 2 3 0 ,0 4 6

P a t r ó n I n s t r u m e n to C o r r e c c ió n

V e r i f i c a c ió n
T  (°C ) 2 0 ,8 2 0 ,8 0 ,0

P r e s ió n  ( m m H g ) 7 5 3 ,1 7 5 3 0 ,1

1 0 .  O b s e r v a c io n e s :

a ) P a ra  la  c a l ib r a c ió n  s e  u t i l iz ó  e l im p a c ta d o r  P M 2 .5  c o n  S /N  1 9 0 5 1 4 -1 3  

* )  D a to  t o m a d o  d e l m a n u a l d e l in s t r u m e n to .

.  L a  In c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  r e p o r ta d a  e s  la  in c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip l ic a d a  p o r  e l fa c to r  d e  c o b e r tu ra  k = 2  

d e  m o d o  q u e  la  p r o b a b il id a d  d e  c o b e r tu r a  c o r re s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  u n  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5 % .

. L o s  r e s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  f ilt ro  a d e c u a d o ,  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a lib ra c ió n .

.  S e  re c o m ie n d a  a l u s u a r io  r e c a lib r a r  a  in te rv a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a r a c te r ís t ic a s  d e l in s tru m e n to . 

.  L a  in c e r t id u m b re  d e c la r a d a  e n  e l p re s e n te  c e r t i f ic a d o  h a  s id o  e s t im a d o  s ig u ie n d o  la s  d ire c t r ic e s  d e : " G u ía  p a ra  la  e x p re s ió n  d e  la  

in c e r t id u m b re  d e  m e d id a "  p r im e ra  e d ic ió n , s e p t ie m b r e  2 0 0 8  C E M .

■ E l c e r t i f ic a d o  d e  c a l ib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d ifu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s ,  s in  f ir m a  y  s e l lo s  c a r e c e n  d e  v a lid e z .

Enzo Barrera Zavala 
Jefe de Laboratorio de Calibración 

GREEN GROUP PE S.A.C.
LA  IM P R E S IÓ N  D E  E S T E  C ER T IFIC A D O  C O N S T IT U Y E U N A  C O PIA  D EL  O R IG IN A L EN  V ER S IÓ N  ELEC T R Ó N IC A  (FIRM A  D IG IT A L S E G Ú N  L E Y  N®  27269 LEY  D E  FIR M A S  Y  C ER T IFIC A D O S  D IG IT A LES) FO-[LC-PR-01]-03
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mu'

&trtificadó de Calibración
LF - 2 1 7 2 0 1 8

1 . C l ie n te

2 .  D i r e c c ió n

3 . D a to s  d e i  in s t r u m e n t o

I n s t r u m e n t o  d e  m e d ic ió n

M a r c a

M o d e lo

C ó d ig o  I n te r n o

4 .  L u g a r  d e  C a l ib r a c ió n

5 .  F e c h a  d e  C a l ib r a c ió n

6 .  C o n d ic io n e s  A m b ie n t a le s

: O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

: A v . F a u s t in o  S á n c h e z  C a rd ó n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M a ría

M u e s t r e a d o r d e  P a r t íc u la s  

B G I

P Q  2 0 0

6 0 2 2 6 4 0 8 - 0 0 0 6

F lu jo  d e  T r a b a jo  

S e r ie

R e s o lu c ió n  

P r e c is ió n  (+ )

. 1  d e  1

: 1 6 ,6 7  L /m ín  

: 2 0 8 5  

: 0 ,0 1  L /m in  

: 5 %  d e l v a lo r  s e te a d c  *

: L a b o ra to r io  d e  f lu jo  d e  a íre  -  G re e n  G ro u p  P E  S A C .  

: 2 0 1 8 -0 7 -3 0

T e m p e r a t u r a  (” CJ H u m e d a d  r e la t iv a  (%  h . r ) P r e s ió n  a t m o s f é r ic a  ( m b a r

I n ic ia l 2 0 ,3 7 1 ,8 1 0 0 2 ,1

F in a l 2 0 ,4 7 0 ,2 1 0 0 1 ,2

7 .  P a t r o n e s  d e  r e fe r e n c ia .

P a t r ó n  

M e d id o r  d e  f lu jo

8 .  M é to d o  d e  C a l ib r a c ió n .

C ó d ig o  I n te r n o  

G G P -0 5

N ° C e r t l f i c a d o

1 9 3 1 5 2

F . V e n c im ie n to  

2 0 1 3 -1 0 -2 7

L a  c a l ib ra c ió n  s e  re a liz ó  p o r  c o m p a r a c ió n  d e l in s t ru m e n to  c o n  p a t ro n e s  t ra z a b le s  s e g ú n  " P C G - 0 0 5  P ro c e d im ie n to  p a ra  la  C a lib ra c ió n  

d e  M e d id o re s  d e  F lu jo  -  G re e n  G ro u p "

9 .  R e s u l t a d o  d e  M e d ic ió n .

P a t r ó n In s t r u m e n t o C o r r e c c ió n In c e r t id u m b r e

( L /m in ) ( L /m in ) ( L /m in ) ( L /m in )

1 6 ,7 0 1 1 6 ,6 7 0 ,0 3 1 0 ,0 4 6

P a t r ó n I n s t r u m e n t o C o r r e c c ió n

V e r i f ic a c ió n
T ( " C ) 2 0 ,7 2 0 ,7 0 ,0

P re s ió n  ( m m H g ) 7 5 3 ,3 7 5 3 0 ,3

1 0 .  O b s e r v a c io n e s :

a) P a ra  la  c a l ib r a c ió n  se  u t i l iz ó  e l im p a c ta d o r  P M 2 .5  c o n  S /N  1 9 0 5 1 4 -6 6  

* )  D a to  to m a d o  d e l m a n u a l d e l in s t r u m e n to .

* L a  In c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o r ta d a  e s  la  in c e r t id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s ta n d a r  m u lt ip l ic a d a  p o r  e l t a c to r  d e  c o b e rtu ra  k = 2  

d e  m o d o  q u e  la  p r o b a b il id a d  d e  c o b e r tu ra  c o r re s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  u n  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5 % .

. L o s  r e s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  f ilt ro  a d e c u a d o ,  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a lib ra c ió n .

.  S e  r e c o m ie n d a  a l u s u a r io  re c a lib ra r  a  in te rv a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a r a c te r í s t ic a s  d e l in s tru m e n to  

. L a  in c e r t id u m b re  d e c la ra d a  e n  e l p re s e n te  c e r t i f ic a d o  h a  s id o  e s t im a d o  s ig u ie n d o  la s  d ire c tn c e s  d e : "G u ía  p a ra  la  e x p re s ió n  d e  la  

in c e r t id u m b re  d e  m e d id a "  p r im e ra  e d ic ió n , s e p t ie m b r e  2 0 0 8  C E M .

■ E l c e r t i f ic a d o  d e  c a l ib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d ifu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s ,  s in  f i r m a  y  s e l lo s  c a r e c e n  d e  v a lid e z .

F e c h a  d e  E m is ió n

2 0 1 8 -0 7 -3 1

Enzo Barrera Zavala 
Jefe de Laboratorio de Calibración 

.... „  GREEN GROUP PE S A C .
LA  IM P R E S IÓ N  D E  E S T E  C ERT 1 FÍC A D O  C O N S T IT U Y E U N A  C O PIA  D EL  O RIG IN A L EN  V ER S IÓ N  ELEC T R Ó N IC A  (FIR M A  D IG IT A L S E G Ú N  L E Y  N ° 27269 LEY  D E FIR M A S  Y  C ER T IFIC A D O S  D IG IT A LES) FO -[LC -PR-01}-03
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Estaciones M eteorológicas



P e rú

G r e e n  G r o u p
L M  -1662018

1 C lien te

2 D ire cc ió n

3 D a to s  d e l In s tru m e n to

. In s tru m e n to  de  m e d ic ió n  

. M arca 

. M ode lo  

. C ó d ig o  In te rno

4 L u g a r de C a lib ra c ió n

5 Fecha de C a lib ra c ió n

6 C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s

7 T ra za b ilid a d

ORG ANISM O  DE EVALUACION Y  FISCALIZACIO N AM BIEN TAL - O EFA 

Av. Faustino Sánchez C am ón Nro. 603 Lima - Lima - Jesús Maria

Pág.1 de  1

Estación m eteoro lógica 

Davis  Instrum ents 

Vantage Pro2 

No indica

. N° de se rie  de  c o n s o la  

.N° de  se rie  de  m ó d u lo  

.R a n g o  de m e d ic ió n  

.R e so lu c ió n

: BB180411015 

B B 180411015 

O W /m 2 a 1800 W /m 2 

1 W /m 2

Labora to rio  de M eteoro logía -  G reen G roup PE S.A.C. 

2018-05-08

T em p e ra tu ra  °C H um edad re la tiva  % hr Presión A tm o s fé rica  m b a r

Inicial 24,4 53,4 998,2

Final 24,7 54,7 998,2

Pa trón

Sensor de Radiación Solar

Código In te rn o

GGP-39

C ertificado

PY89257

F. V e n c im ie n to

2018-06-05

8  M éto d o  de C a lib ra c ió n .

‘ C a lib ra c ió n  fu e  re a liz a d a  m e d ia n te  e l m é to d o  d e  c o m p a ra c ió n  c o n  p a tró n  d e  re fe re n c ia  ce rtif ic a d o , 

g e n e ra n d o  ra d ia c ió n  s o la r  y  lu z  v is ib le .

9  R e su lta d o  de M e d ic ió n

Patrón

( W / m 2)

In s t r u m e n to

( W / m 2)

C o rre c c ió n

( W / m 2)

In c e r t id u m b r e

( W / m 2)

190 184 6,0 2,5

534 521 13,0 5,6

1025 987 38,0 8,1

1 0  O b se rva c io n e s :

a) Las especif icaciones del instrum ento fueron tom ados del manual.

b) La precis ión  del sensor es de  ±  5%  de la  escala completa.

.Los resultados em itidos son vá lidos so lo  para el instrum ento y sensor adecuado, en el m omento de la  ca lib rac ión 

. La Incertidum bre de  m edición expandida reportada es la  incertidum bre de m edic ión es tándar m ultip licada p o r e l fac to r de cobertura k =  2, 

de  modo que la  probab ilidad de  cobertura corresponde aproxim adam ente a un nivel de confianza del 95%.

. La incertidum bre declarada en e l p resente certificado ha sido estim ado sigu iendo las directrices de: "G uía  para  la  expresión de  la 

incertidum bre de m edida" prim era edic ión , septiem bre 2008 CEM.

.Se recom ienda al usuario reca lib rar a in te rva los adecuados, los cuales deben ser e leg idos con base a las caracterís ticas del instrum ento. 

.El certificado de ca lib ración solo puede se r d ifundido com ple tam ente y  sin  m odificaciones, sin  firm as y se llos carecen de validez.

F e ch a  d e  E m is ió n  J e fe  d e  L a b o ra to r io  d e

2 0 1 8 -0 5 -0 9  C a lib ra c ió n

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe
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G
Perú

u p
L M  -16 2 2 0 1 8

1 C lie n te

2  D ir e c c ió n

3 D a to s  d e l I n s t r u m e n to

: O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

: A v . F a u s tin o  S á n c h e z  C a m ó n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M aría

Pág . 1 d e  1

. I n s t r u m e n to  d e  m e d ic ió n  

. M a rc a  

. M o d e lo  

. I d e n t i f ic a c ió n

4  L u g a r  d e  c a l ib r a c ió n

5  F e c h a  d e  c a l ib r a c ió n

6 M é to d o  d e  c a l ib r a c ió n

E s ta c ió n  m e te o ro ló g ic a  

D a v is  In s tru m e n ts  

V a n ta g e  P ro 2  

N o  in d ica

. N ° d e  s e r ie  d e  c o n s o la  

. N ° d e  s e r ie  d e  m ó d u lo  

. in te r v a lo  d e  I n d ic a c ió n  

. R e s o lu c ió n

B B 1 8 0 4 1 1 0 1 5  

B B 1 8 0 4 1 1015 

-4 0  °C  a  6 5  °C 

0,1 ” C

L a b o ra to r io  d e  M e te o ro lo g ía  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C . 

2 0 1 8 -0 5 -0 4

La c a lib ra c ió n  s e  re a lizó  p o r  c o m p a ra c ió n  d e l in s tru m e n to  co n  p a tro n e s  tra z a b le s  s e g ú n  "P ro c e d im ie n to  T H -0 0 7  p a ra  la 

ca lib ra c ió n  d e  m e d id o re s  d e  c o n d ic io n e s  a m b ie n ta le s  d e  te m p e ra tu ra  y  h u m e d a d ” d e l C E M -E s p a ñ a .

7  C o n d ic io n e s  d e  c a l ib r a c ió n

T e m p e r a tu r a  (°C ) H u m e d a d  re la t iv a  (% h r) P r e s ió n  a tm o s fé r ic a  (m b a r)

In ic ia l 2 2 ,4 5 3 ,3 9 9 9 ,7

F in a l 2 3 ,6 5 5 ,5 9 9 9 ,8

8  T r a z a b i l id a d

P a tr ó n  u s a d o C ó d ig o  In te rn o N ° d e  C e r t i f ic a d o F. V e n c im ie n to

T e rm o h ig ró m e tro  P a tró n G G P -4 7 L T -5 0 1 -2 0 1 7 2 0 1 9 -0 9 -2 1

T e rm o h ig ró m e tro  P a tró n G G P -4 9 L T -5 0 2 -2 0 1 7 2 0 1 9 -0 9 -2 1

9  R e s u lta d o s  d e  m e d ic ió n

T .C .V . C C ) In d ic a c ió n  d e l in s t r u m e n to  (°C ) C o r r e c c ió n  (°C ) In c e r t id u m b re  (” C )

1 0 ,2 9 ,9 0 ,3 0 ,5

2 0 ,1 19,9 0 ,2 0 ,6

3 0 ,0 2 9 ,8 0 ,2 0 ,6

T e m p e ra tu ra  C o n v e n c io n a lm e n te  V e rd a d e ra  (T .C .V .)  =  In d ica c ió n  d e l in s tru m e n to  + C o rre cc ió n . 

1 0  O b s e r v a c io n e s

a ) S e  in tro d u jo  p o r  c o m p le to  e l s e n s o r  en  la  c a v id a d  d e l m e d io  iso te rm o .

b ) E l t ie m p o  m ín im o  d e  e s ta b iliz a c ió n  d e  te m p e ra tu ra  fu e  d e  3 0  m in u to s  p a ra  c a d a  p u n to .

c )  A n te s  d e  la  c a lib ra c ió n  n o  s e  re a lizó  n in g ú n  a ju s te .

d ) L a  p re c is ió n  d e l in s tru m e n to  e s  : ±  0 ,5  'C

. La  In c e r tid u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o rta d a  e s  la in c e rt id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip lic a d a  p o r  

e l fa c to r  d e  c o b e rtu ra  k =  2 , d e  m o d o  q u e  la  p ro b a b ilid a d  d e  c o b e rtu ra  c o rre s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  un  n ive l 

d e  c o n fia n z a  d e l 9 5  % .

. L a s  te m p e ra tu ra s  c o n v e n c io n a lm e n te  v e rd a d e ra s  m o s tra d a s  en  los re s u lta d o s  d e  m e d ic ió n  s o n  la s  d e  la 

E s c a la  In te rn a c io n a l d e  T e m p e ra tu ra  d e  1 99 0  ( In te rn a tio n a l T e m p e ra tu ra  S ca le  IT S -9 0 ).

. L o s  re s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á lid o s  s o lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  s e n s o r  ca lib ra d o , e n  e l m o m e n to  d e  la  c a lib ra c ió n .

. S e  re c o m ie n d a  a l u s u a rio  re c a lib ra ra  in te rv a lo s  a d e c u a d o s , los cu a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  co n  b a s e  a  las 

c a ra c te rís tic a s  d e l in s tru m e n to .

. L a  in c e rt id u m b re  d e c la ra d a  e n  e l p re s e n te  ce rtific a d o  h a  s id o  e s tim a d o  s ig u ie n d o  la s  d ire c tr ic e s  d e : "G u ía  p a ra  la 

e x p re s ió n  d e  la  in c e rt id u m b re  d e  m e d id a "  p rim e ra  e d ic ió n , s e p tie m b re  2 0 0 8  C E M .

. E s te  c e r tif ic a d o  d e  c a lib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d ifu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s , s in  firm a  y  se llo  

c a re c e n  d e  va lid e z .

F e c h a  d e  E m is ió n  

2 0 1 8 - 0 5 - 0 9

vJe fe  d e  L a b o ra to r io  de  

C a lib ra c ió n

FO-[LC-PR-01J-03

r e e n  G ro

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 5 6 0 -6 1 3 4 /2 7 3 -3 5 5 0 www.greengroup.com.pe
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O ro
Perú

u p
L M  -1 6 3 2 0 1 8

P ág . 1 d e  1

1 C l ie n te

2 D ir e c c ió n

3 D a to s  d e l In s t r u m e n to

. In s t r u m e n to  d e  m e d ic ió n  

. M a rc a  

. M o d e lo  

. I d e n t i f ic a c ió n

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

A v . F a u s tin o  S á n c h e z  C a rrió n  N ro . 6 0 3  L im a  - L im a  -  J e s ú s  M aría

E s ta c ió n  m e te o ro ló g ic a  

D a v is  In s tru m e n ts  

V a n ta g e  P ro2  

N o  in d ica

. N ° d e  s e r ie  d e  c o n s o la  

. N " d e  s e r ie  d e  m ó d u lo  

. In te rv a lo  d e  In d ic a c ió n  

. R e s o lu c ió n

B B 1 8 0 4 1 1 0 1 5  

B B 1 8 0 4 1 1 0 1 5  

1 % h r a  1 0 0  % h r 

1 % h r

4  L u g a r  d e  c a l ib r a c ió n  : L a b o ra to r io  d e  M e te o ro lo g ía  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C

5  F e c h a  d e  c a l ib r a c ió n  : 2 0 1 8 -0 5 -0 4

6 M é to d o  d e  c a l ib r a c ió n

La c a lib ra c ió n  s e  re a lizó  p o r  c o m p a ra c ió n  d e l in s tru m e n to  c o n  p a tro n e s  tra z a b le s  s e g ú n  "P ro c e d im ie n to  T H -0 0 7  p a ra  la 

c a lib ra c ió n  d e  m e d id o re s  d e  c o n d ic io n e s  a m b ie n ta le s  d e  te m p e ra tu ra  y  h u m e d a d "  d e l C E M -E s p a ñ a .

7  C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s .

T e m p e ra tu ra  f C ) H u m e d a d  re la t iv a  (% h r) P r e s ió n  a tm o s fé r ic a  (m b a r)

In ic ia l 2 2 ,1 5 2 ,6 9 9 9 ,7

F in a l 2 4 ,7 5 4 ,2 9 9 9 ,6

8  T r a z a b i l id a d

P a tr ó n  u s a d o C ó d ig o  In te rn o N ° C e r t i f ic a d o F. V e n c im ie n to

T e rm o h ig ró m e tro  P a tró n G G P -4 7 L T -5 0 1 -2 0 1 7 2 0 1 8 -0 9 -2 1

T e rm o h ig ró m e tro  P a tró n G G P -4 9 L T -5 0 2 -2 0 1 7 2 0 1 8 -0 9 -2 1

9 R e s u lta d o s  d e  m e d ic ió n

H .C .V . {% hr> In d ic a c ió n  d e l In s tr u m e n to  (% h r) C o r r e c c ió n  (% h r) In c e r t id u m b re  (% h r)

4 2 ,1 45 -2 ,9 2 ,4

6 2 ,6 65 -2 ,4 2 ,8

8 8 ,4 90 -1 ,6 2 ,9

H u m e d a d  C o n v e n c ío n a lm e n te  V e rd a d e ra  (H .C .V .)  =  In d ica c ió n  d e l in s tru m e n to  +  C o rre cc ió n . 

1 0  O b s e r v a c io n e s

a ) S e  in tro d u jo  p o r  c o m p le to  e l s e n s o r e n  la c a v id a d  d e l m e d io  iso te rm o .

b) E l t ie m p o  m ín im o  d e  e s ta b iliz a c ió n  d e  h u m e d a d  fu e  d e  3 0  m in u to s  p a ra  c a d a  pun to .

c )  A n te s  d e  la  ca lib ra c ió n  n o  s e  re a lizó  n in g ú n  a ju s te .

d ) L a  p re c is ió n  d e l in s tru m e n to  es : ±  3  % h r

. L a  In c e r tid u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o rta d a  e s  la  in c e rtid u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip lic a d a  p o r e l fa c to r  de  

c o b e rtu ra  k  =2 , d e  m o d o  q u e  la p ro b a b ilid a d  d e  c o b e rtu ra  c o rre s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  u n  n ive l d e  c o n fia n z a  d e l 9 5  % .

. L o s  re s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á lid o s  s o lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  s e n s o r  ca lib ra d o , en  el m o m e n to  d e  la  ca lib ra c ió n .

. S e  re c o m ie n d a  a l u s u a rio  re c a lib ra r a  in te rva lo s  a d e c u a d o s , lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a se  a  la s  c a ra c te rís tic a s  

d e l in s tru m e n to .

. L a  in c e rt id u m b re  d e c la ra d a  e n  e l p re s e n te  ce rtific a d o  h a  s id o  e s tim a d o  s ig u ie n d o  la s  d ire c tr ic e s  d e : "G u ía  p a ra  la  e xp re s ió n  

d e  la  in c e rt id u m b re  d e  m e d id a "  p rim e ra  e d ic ió n , s e p tie m b re  2 0 0 8  C E M .

. E s te  c e r tific a d o  d e  c a lib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d ifu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s , s in  f irm a  y  s e llo  c a re c e n  

d e  va lid e z .

F e c h a  d e  E m is ió n
J e fe  d e  L a b o ra to r io  de  

2 0 1 8 -0 5 -0 9  C a lib ra c ió n

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 5 6 0 -6 1 3 4 /2 7 3 -3 5 5 0 www.greengroup.com.pe
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G
Perú

u p
L M  -1642018

Pág. 1 de 1

C lien te

D irecc ión

3 D atos del Ins tru m e n to

. In s tru m e n to  de m e d ic ió n  

. M arca 

. M odelo 

. Id e n tifica c ió n

4  L u g ar de  C a lib ra c ió n

5 Fecha de C a lib ra c ió n

6 C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s

ORGANISM O DE EVALUACION Y FISCALIZACION AM BIENTAL - OEFA 

Av. Faustino Sánchez Camón Nro. 603 Lima -  Lima - Jesús Mana

Estación meteorológica 

Davis Instruments 

Vantage Pro2 

No indica

. N° de se rie  de co n so la  

. N° de  se rie  de m ó d u lo  

. In te rva lo  de In d ica c ió n  

. R e so luc ión

BB180411015 

BB180411015 

1 m/s a 80 m/s 

0,1 m/s (*)

Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A.C. 

2018-05-07

Tem peratura CC Humedad re la tiva  %hr Presión a tm osférica  m bar

Inicial 23,6 54,5 998,9

Final 23,9 56,1 998,9

7  T razab ilidad

Patrón usado Código in te rno N° Serie /C ertificado F. Vencim ien to

Anem óm etro digita l GGP-01 2019-09-28

8 M étodo de  C a lib ra c ió n .

La calibración fue realizada m ediante el método de comparación con patrón de referencia certificado ubicado en el túnel de viento  y 

generando diferentes velocidades en distin tos intervalos de tiempo.

9 R e su ltado de M ed ic ión .

V E L O C ID A D  D E V IE N T O

P a tró n  (m /s)
Ins tru m e n to

(«*»>
C o rre cc ió n  (mis) In ce rtid u m b re  (m /s)

0,95 0,9 0,05 0,23

1,89 1,8 0,09 0,24

3,07 3,1 -0,03 0,25

4,15 4,0 0,15 0,26

4,99 4,9 0,09 0,28

D IR E C C IÓ N  DE V IE N T O

P a trón  ( ’ ) In s tru m e n to  (°) C o rre cc ió n  (9)

360 360 0

90 90 0

180 180 0

270 270 0

10 O b servac ion es:

a) La precisión del instrumento para velocidad de viento es de ± 5 % del valor de la lectura y ± 3o para dirección de viento, según manual 
del fabricante.

b) Las lecturas de dirección de viento fueron efectuadas girando manualmente la ve leta del sensor de viento a los puntos cardinales indicados. 
(*) Dato tomado del manual.

. La In certid u m b re d e  m e d ició n  e xp an d id a rep o rtad a e s la incertid um b re d e  m ed ició n  e stán d ar m ultip licad a p o r el facto r d e  co b ertu ra k - l , -----------

de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
. Los resultados em itidos son válidos solo para el instrumento y anemóm etro calibrado, en el momento de la calibración 

. Se recom ienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento.

. La incertidum bre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "G uia  para la expresión de la 

incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibración so lo puede ser difundido com pletamente y sin modificaciones, sin firmas y  sellos carecen de validez._________

Fech a  d e  E m is ión  je fe  de Laboratorio de

2018-05-09 Calibración

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe
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Perú

G r e e n  G r o u g
L M  -1652018

C lien te

D irecc ión

3 D atos del In s tru m e n to

. In s tru m e n to  de  m ed ic ió n  

. M arca 

. M odelo 

. C ó d ig o  In te rno

4 Lug a r de C a lib ra c ió n

5 Fecha de C a lib ra c ió n

6 C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s

Trazab ilidad

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACIO N AM BIENTAL - OEFA 

Av. Faustino Sánchez Camón Nro. 603 Lima - Lima - Jesús Mana

Pág.1 de 1

Estación meteorológica 

Davis Instruments 

Vantage Pro2 

No indica

. N° de se rie  de c o n so la  : BB180411015 

. N° de se rie  de m ó d u lo  :B B 180411015

Laboratorio de M eteorología -  Green Group PE S.A.C. 

2018-05-07

Tem peratura *C Humedad re la tiva  %hr Presión A tm osférica m bar

Inicial 23,7 53,4 998,8

Final 23,4 54,7 998,7

Patrón

Bomba Peristáltica 

Barómetro

Código In te rno

GGP-03

GGP-02

t í  Certificado

SGTF-003-2017

LFP-227-2017

F. V encim ien to  

2019-03-09 

2019-07-04

8 M étodo de  C a lib ra c ió n .

•Calibración fue  realizada m ediante el método de comparación con patrón de referencia certificado. 

*Las lecturas fueron efectuadas utilizando diferentes volúmenes de agua y a una velocidad de  lluvia 
constante de  20  mm/h.

9 R e su ltado de  M ed ic ión

P L U V IO M E T R ÍA

Valor Nominal 

(m m )

Patrón

(m m )

Instrumento

(m m )

Corrección

(m m )

Incertidumbre

(m m )

4,8 4,80 4,8 0,00 0,21
9,6 9,60 9,6 0,00 0,21

R a n g o  : 0  m m  a 6 5 5 3  m m  

R e s o lu c ió n : 0 ,2  m m

P re c is ió n : ±  4%

PRESIÓ N A T M O S F É R IC A

P a tró n

(m b a r)

I n s t r u m e n to

(m b a r)

C o rre c c ió n

(m b a r)

In c e r t id u m b re

(m b a r)

9 9 8 ,7 9 9 8 ,8 -0 ,1 0 ,1 5

R a n g o : 5 4 0  m b a r  a 1 1 0 0  m b a r  P re c is ió n : ±  1 m b a r

R e s o lu c ió n : 0 ,1  m b a r

1 0  O b servac ion es:

a) Las especificaciones del instrumento fueron tomados del manual.

.Los resultados em itidos son válidos so lo para el instrumento y sensor adecuado, en el m omento de la calibración 

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de  cobertura k = 2, 

de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estim ado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión de la 

incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recom ienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a  las características del instrumento. 

.El certificado de  calibración solo puede ser difundido com pletamente y sin modificaciones, sin  firmas y sellos carecen de validez.

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe
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O e f a
Organltmo 
do Evaluación 
y  Fiscalización 
Ambiental

R E P O R T E  D E  V E R IF IC A C IÓ N  IN T E R M E D IA  D E  

E Q U IP O S  A M B IE N T A L E S

ESTACION METEOROLO GICA

1. DATOS GENERALES

UBICACIÓN:

MARCA:

MODELO:

PARÁMETRO:

PARAGSHA-CERRO DE PASCO

CAMPBELL

CR6

TEMPERATURA, DIRA/EL DE VIENTO, PRESIÓN 
_______________ ATMOSFÉRICA

_ NUMERO DE SERIE:

_ CÓDIGO PATRIMONIAL: 

FECHA DE CALIBRACIÓN:

602240380004

17/04/2019

2. EQUIPOS DE CALIBRACIÓN

PATRON MARCA MODELO CÓDIGO PRIMONIAL N° SERIE
FECHA DE 

CALIBRACIÓN

DIRECCION DE VIENTO YOUNG 18112 672218340004

VELOCIAD DE VIENTO YOUNG 18811 672218340005 4502 07/01/2019

HUMEDAD/TEMPERATURA VAISALA HM41 602292150006 P5120135 18/12/2018

CALIBRADO R DE FLUJO BIOS DEFENDER 520 67221834-0001 120977 31/07/2018

3. VERIFICACION DE LA VELOCIDAD DE VIENTO

VELOCIDAD DE VIENTO SENSOR DE VELICIDAD DE VIENTO

VALOR GENERADOR 

(RPM)
VALOR GENERADOR 

(m /s)1
RESPUESTA DEL SENSOR 

(m /s)
(DIFERENCIA*: ±0 .3  m/s)2 ESTADO FINAL

100 0.49 0.49 0.0 CUMPLE

200 0.98 0.98 0.0 CUMPLE

300 1.47 1.47 0.0 CUMPLE

400 1.96 1.96 0.0 CUMPLE

500 2.45 2.45 0.0 CUMPLE

600 2.94 2.94 0.0 CUMPLE

700 3.43 3.42 0.0 CUMPLE

800 3.92 3.92 0.0 CUMPLE

900 4.41 4.41 0.0 CUMPLE

990 4.85 4.86 0.01 CUMPLE

2. Q A  Handbook for A ir Moasuromont S ystem s Volum e IV: Motoorological Moasuromonts Vers ión 2.0 (F inal), A ppondix C , Moteorological Moasuromont Mothods Validation Critoria, Revisión N°1 Dato- 03/2008 
manual do instrucc iones sonsor do viento Modolo 05103.

4. VERIFICACION DE LA DIRECCION DE VIENTO

DIRECCIÓN DE VIENTO SENSOR DE DIRECCIÓN DE VIENTO

VALOR INDICADO (°) RESPUESTA DEL SENSOR

.. .  ....... n _____  . .
(DIFERENCIA< ± 5‘ )5 ESTADO FINAL

0 0.57 0.57 CUMPLE

45 46.35 1.35 CUMPLE

90 90.9 0.9 CUMPLE

135 135.3 0.3 CUMPLE

180 179.7 -0.3 CUMPLE

225 224 -1 CUMPLE

270 268.6 -1.4 CUMPLE

315 314.1 -0.9 CUMPLE

355 354.6 -0.4 CUMPLE

3. Q A  Handbook for A ir  M oasuromont System s Volum e IV: Motoorological Moasuromonts Vorsion 2.0 (F inal), Appondix C , Motoorological Moasuromont Mothods Validation Critoria, 
Rovision N°1 Dato: 03/2008, manual do instrucc iones sonsor do v ionto Modolo 05103.

5. VERIFICACION DE LA  TEMPERATURA

TEMPERATURA AMBIENTE SENSOR DE TEMPERATURA

VALO R INDICADO (C°) RESPUESTA DEL SENSOR 

(C°)
(DIFERENCIA< ± 0.5 C9)4 ESTADO FINAL

23.3 23.2 -0.1 CUMPLE

22.8 22.6 -0.2 - CUMPLE

Rovision N°1 Dato: 03/2008.

6. VERIFICACIÓN DE LA PRESIÓN ATMOSFÉRICA

PRESIÓN ATMOSFÉRICA SENSOR DE PRESIÓN ATMOSFÉRICA

VALOR INDICADO (m m Hg) RESPUESTA DEL SENSOR 

(m m Hg)
(DIFERENCIA< ± 2.25 mmHg)6 ESTADO FINAL

459.5 459.3 -0.2 CUMPLE

Revisión N°1 Dato: 03/2008. Convers ión 3 m b (2.25 m m H g ).

PM 0 3 0 4 -F0 2 e 

V ersión: 0

Fecha de aprobación:

T ipo de docum ento: Form ato



Oefa E Q U IP O S  A M B IE N T A L E S

R E P O R T E  D E  V E R IF IC A C IÓ N  IN T E R M E D IA  DE
d* Evaluación

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos de la calibración de estación meteorológica, se concluye que se encuenta dentro del error aceptable.

P M 0304 -F 02e  

V e rs ión : 0

F echa  d e  aprobac ión .



Perú

G r e e n  G r o u g L M  -1552018

C lien te

D irecc ión

3 D a tos del In s tru m e n to

. In s tru m e n to  de m e d ic ión  

. M arca 

. M ode lo  

. C ó d ig o  In te rno

4 L u g a r de C a lib ra c ió n

5 Fecha de C a lib ra c ió n

6 C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s

O RG ANISM O  DE EVALUACION Y FISCALIZACION AM BIENTAL -  OEFA 

Av. Faustino Sánchez Camón Nro. 603 Lima -  Lima - Jesús Mana

Pág.1 de 1

Estación meteorológica 

Davis Instruments 

Vantage Pro2 

No indica

. N° de se rie  de  co n so la  : BB180411003 

. N° de se rie  de m ó d u lo  : BB180411003

Laboratorio de Meteorología -  Green G roup PE S.A.C. 

2018-05-07

Tem peratura °C Humedad re la tiva  %hr Presión A tm osférica  m bar

Inicial 23,7 53,4 998,7

Final 24,0 55,2 998,8

7  T razab llidad

Patrón Código In te rno  N1 Certificado F. V encim ien to

Bomba Peristáltica GGP-03 SGTF-003-2017 2019-03-09

Baróm etro GGP-02 LFP-227-2017 2019-07-04

8 M étodo de C a lib ra c ió n .

‘ Calibración fue  realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado. 

*Las lecturas fueron efectuadas utilizando diferentes vo lúmenes de agua y a una velocidad de lluvia 

constante de  20 mm/h.

9 R e su ltado  de M ed ic ión

P L U V IO M E T R ÍA

V a lo r  N o m in a l P a tró n In s tr u m e n to C o rre c c ió n In c e r t id u m b re

(m m ) (m m ) (m m ) (m m ) (m m )

4,8 4,80 4,8 0,00 0 ,2 1

9,6 9,60 9,6 0,00 0 ,2 1

R a n g o  : 0  m m  a 6 5 5 3  m m  

R e s o lu c ió n : 0 ,2  m m

P re c is ió n : ±  4%

PRESIÓ N A T M O S FÉ R IC A

P a tró n

(m b a r)

In s t r u m e n to

(m b a r)

C o rre c c ió n

(m b a r)

In c e r t id u m b re

(m b a r)

9 9 8 ,7 9 9 8 ,8 -0 ,1 0 ,15

R a n g o : 5 4 0  m b a r  a 1 1 0 0  m b a r  P re c is ió n : ± 1 m b a r

R e s o lu c ió n : 0 ,1  m b a r

1 0  O b servac ion es:

a) Las especificaciones del instrumento fueron tomados del manual.

.Los resultados em itidos son válidos so lo para el instrumento y sensor adecuado, en el m omento de la calibración 

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el fac to r de  cobertura k =  2, 

de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estim ado siguiendo las directrices de: "G uia  para la expresión de la 

incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recom ienda al usuario recalibrar a in tervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrumento. 

.El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin  firmas y sellos carecen de validez.

F ech a  d e  E m is ió n  

2 0 1 8 -0 5 -0 9

Jefe de Laboratorio de 

Calibración

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 5 6 0 -6 1 3 4 /2 7 3 -3 5 5 0 www.greengroup.com.pe
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G r e e n  G r o
P e rú

u p L M  -1562018

1 C lien te

2  D ire cc ió n

3 D a tos  d e l In s tru m e n to

. In s tru m e n to  d e  m e d ic ió n  

. M arca 

. M ode lo  

. C ó d ig o  In te rn o

4 L u g a r de  C a lib ra c ió n

5 Fecha de C a lib ra c ió n

6 C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s

7  T ra z a b ilid a d

O RG ANISM O  DE EVALUACION Y FISCALIZACIO N AM BIEN TAL - O EFA 

Av. Faustino Sánchez C am ón Nro. 603 Lima - Lim a -  Jesús Maria

3ág.1 (

Estación m eteoro lógica 

Davis Instruments 

Vantage Pro2 

No indica

. N° de  se rie  de  c o n so la  

.N ° de  se rie  d e  m ó d u lo  

.R ang o  de m e d ic ió n  

.R e so lu c ió n

: BB180411003 

: BB180411003 

: 0 W /m 2 a 1800 W /m 2 

: 1 W /m 2

Labora to rio  de M eteoro logía - G reen G roup PE S.A.C. 

2018-05-07

T em p e ra tu ra  *C H um edad re la tiv a  % hr Presión A tm osfé rica  m bar

Inicia l 23,4 52,8 999,6

Final 24,3 54,2 999,6

Patrón

Sensor de Radiación Solar

Código In te rn o

GGP-39

C ertif icado

PY89257

F. V e n c im ie n to

2018-06-05

8  M éto do  de  C a lib ra c ió n .

‘ C a lib ra c ió n  fu e  re a liz a d a  m e d ia n te  e l m é to d o  d e  c o m p a ra c ió n  c o n  p a tró n  d e  re fe re n c ia  c e rtifica d o , 

g e n e ra n d o  ra d ia c ió n  s o la r  y  lu z  v is ib le .

9  R e su lta d o  de  M e d ic ió n

P a tr ó n

( W / m 2)

in s t r u m e n to

( W / m 2)

C o rre c c ió n

( W / m a)

In c e r t id u m b r e

( W / m 2)

177 169 8,0 2,4

563 542 21,0 5,7

1039 992 47,0 8,2

1 0  O b se rva c io n e s :

a) Las especif icaciones del instrum ento fueron tom ados del manual.

b) La precis ión  del sensor es de ± 5%  de la  escala completa.

.Los resultados em itidos son vá lidos solo para el instrum ento y sensor adecuado, en e l momento de la  ca lib rac ión 

. La Incertidum bre de m edic ión expandida reportada es la  incertidum bre de m edic ión es tándar m ultip licada po r el fac to r de cobertura k =  2, 

de  m odo que la  probab ilidad de cobertura corresponde aproxim adam ente a  un nivel de  confianza del 95%.

. La incertidum bre declarada en el presente certificado ha sido estim ado sigu iendo las d irectrices de: "G uía  para  la  expresión de  la 

incertidum bre de m edida" prim era edición, septiembre 2008 CEM.

.Se recom ienda a l usuario  reca lib rar a in te rva los adecuados, los cuales deben ser e leg id os con base a la s caracterís ticas del instrumento. 

.El certificado de ca lib ració n  so lo  puede ser difundido com ple tam ente y  sin  m odificaciones, sin firm as y se llos carecen de validez.

F e c h a  d e  E m is ió n  J e fe  d e  L a b o ra to r io  d e

2 0 1 8 -0 5 -0 9  C a lib ra c ió n

F 0 - [L C -P R -0 ! ] -0 3

Av. Aviación 4210 ■ Surquillo Central: 5 6 0 -6 1 3 4 /2 7 3 -3 5 5 0 www.greengroup.com.pe
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G
Perú

u p
L M  -15 3 2 0 1 8

P á g . 1 d e  1

1 C lie n te

2 D ir e c c ió n

3 D a to s  d e l In s t r u m e n to

. in s t r u m e n to  d e  m e d ic ió n  

. M a rc a  

. M o d e lo  

. I d e n t i f ic a c ió n

4  L u g a r  d e  c a l ib r a c ió n

5 F e c h a  d e  c a l ib r a c ió n

6 M é to d o  d e  c a l ib r a c ió n

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

A v . F a u s tin o  S á n c h e z  C a m ó n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M aria

E s ta c ió n  m e te o ro ló g ic a  

D a v is  In s tru m e n ts  

V a n ta g e  P ro 2  

N o  in d ica

. N ° d e  s e r ie  d e  c o n s o la  

. N ° d e  s e r ie  d e  m ó d u lo  

. In te rv a lo  d e  In d ic a c ió n  

. R e s o lu c ió n

B B 1 8 0 4 1 1 0 0 3  

B B 1 8 0 4 1 1 0 0 3  

1 % h r a  10 0  % h r  

1 % h r

L a b o ra to r io  d e  M e te o ro lo g ía  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C  

2 0 1 8 -0 5 -0 4

L a  c a lib ra c ió n  se  re a liz ó  p o r  c o m p a ra c ió n  d e l in s tru m e n to  co n  p a tro n e s  t ra z a b le s  s e g ú n  "P ro c e d im ie n to  T H -0 0 7  p a ra  la 

c a lib ra c ió n  d e  m e d id o re s  d e  c o n d ic io n e s  a m b ie n ta le s  d e  te m p e ra tu ra  y  h u m e d a d 1' d e l C E M -E s p a ñ a .

7  C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s .

T e m p e ra tu ra  (°C ) H u m e d a d  re la t iv a  ¡% h r) P re s ió n  a tm o s fé r ic a  (m b a r)

In ic ia l 2 2 ,1 5 2 ,6 9 9 9 ,7

F in a l 2 4 ,7 5 4 ,2 9 9 9 ,6

8 T r a z a b i l id a d

P a tr ó n  u s a d o C ó d ig o  In te r n o N ° C e r t i f ic a d o F. V e n c im ie n to

T e rm o h ig ró m e tro  P a tró n G G P -4 7 L T -5 0 1 -2 0 1 7 2 0 1 8 -0 9 -2 1

T e rm o h ig ró m e tro  P a tró n G G P -4 9 L T -5 0 2 -2 0 1 7 2 0 1 8 -0 9 -2 1

9 R e s u lta d o s  d e  m e d ic ió n

H .C .V . (% h r) In d ic a c ió n  d e l I n s t r u m e n to  (% h r) C o r r e c c ió n  (7ohr) fn c e r t id u m b r e  (% h r)

4 2 ,2 45 -2 ,8 2 ,4

6 2 ,6 65 -2 ,4 2 ,8

8 8 ,4 90 -1 ,6 2 ,9

H u m e d a d  C o n v e n c io n a lm e n te  V e rd a d e ra  (H .C .V .)  =  In d ica c ió n  d e l in s tru m e n to  +  C o rre cc ió n . 

10  O b s e r v a c io n e s

a) S e  in tro d u jo  p o r  c o m p le to  e l s e n s o r  e n  la  c a v id a d  d e l m e d io  iso te rm o .

b) E l tie m p o  m ín im o  d e  e s ta b iliz a c ió n  d e  h u m e d a d  fu e  d e  3 0  m in u to s  p a ra  c a d a  pu n to .

c )  A n te s  d e  la  ca lib ra c ió n  n o  se  re a lizó  n in g ú n  a ju s te .

d )  L a  p re c is ió n  d e l in s tru m e n to  e s : ±  3  % h r

. L a  in c e rt id u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o rta d a  e s  la  In ce rtid u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip lic a d a  p o r  e l fa c to r  de  

c o b e rtu ra  k = 2, d e  m o d o  q u e  la  p ro b a b ilid a d  d e  c o b e rtu ra  c o rre s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  un  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5  % .

. L o s  re s u lta d o s  e m itid o s  so n  v á lid o s  s o lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  s e n s o r  ca lib ra d o , en  e l m o m e n to  d e  la  c a lib ra c ió n .

. S e  re c o m ie n d a  a l u s u a rio  re c a lib ra r  a in te rv a lo s  a d e c u a d o s , lo s c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a se  a  la s  c a ra c te rís t ic a s  

d e l in s tru m e n to .

. L a  in c e rt id u m b re  d e c la ra d a  e n  e l p re s e n te  c e r tific a d o  h a  s id o  e s tim a d o  s ig u ie n d o  ia s  d ire c tr ic e s  d e : "G u ía  p a ra  la  e x p re s ió n  

d e  la  in c e rt id u m b re  d e  m e d id a ”  p r im e ra  e d ic ió n , s e p tie m b re  2 0 0 8  C E M .

. E s te  c e r tific a d o  d e  ca lib ra c ió n  so to  p u e d e  s e r  d ifu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  s in  m o d if ic a c io n e s , s in  f irm a  y  se llo  c a re c e n  

d e  va lid e z .

F e c h a  d e  E m is ió n  J e fe  d e  L a b o ra to r io  d e

2 0 1 8 -0 5 -0 9  C a lib ra c ió n

r e e n  G ro

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe

“E
L 

U
SO

 
IN

D
E

B
ID

O
 

DE
 

E
S

T
E

 
C

E
R

T
IF

IC
A

D
O

 
DE

 
C

A
L

IB
R

A
C

IÓ
N

 
C

O
N

S
T

IT
U

Y
E

 
D

E
LI

T
O

 
S

A
N

C
IO

N
A

D
O

 
C

O
N

F
O

R
M

E
 

A 
LA

 
L

E
Y

"

http://www.greengroup.com.pe


r \ - / ^

Perú

G r e e n  G r o u p
L M  -15 2 2 0 1 8

Pag. 1 de 1

1 C lie n te

2 D ir e c c ió n

3 D a to s  d e l I n s t r u m e n to

. I n s tr u m e n to  d e  m e d ic ió n  

. M a rc a  

. M o d e lo  

. Id e n t i f ic a c ió n

4  L u g a r  d e  c a l ib r a c ió n

5 F e c h a  d e  c a l ib r a c ió n

6 M é to d o  d e  c a l ib r a c ió n

: O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

: A v . F a u s tin o  S á n c h e z  C a m ó n  N ro . 6 0 3  L im a  - L im a  -  J e s ú s  M aría

E s ta c ió n  m e te o ro ló g ic a  

D a v ís  In s tru m e n ts  

V a n ta g e  P ro 2  

N o  in d ica

. N ° d e  s e r ie  d e  c o n s o la  

. N ° d e  s e r ie  d e  m ó d u lo  

. in te r v a lo  d e  In d ic a c ió n  

. R e s o lu c ió n

B B 1 8 0 4 1 1003 

B B 1 8 0 4 1 1 0 0 3  

-4 0  "C  a  6 5  “ C 

0,1 ” C

L a b o ra to r io  d e  M e te o ro lo g ía  -  G re e n  G ro u p  P E  S .A .C . 

2 0 1 8 -0 5 -0 4

La  c a lib ra c ió n  s e  re a lizó  p o r  c o m p a ra c ió n  d e l in s tru m e n to  co n  p a tro n e s  tra z a b le s  s e g ú n  "P ro c e d im ie n to  T H -0 0 7  p a ra  la 

c a lib ra c ió n  d e  m e d id o re s  d e  c o n d ic io n e s  a m b ie n ta le s  d e  te m p e ra tu ra  y  h u m e d a d "  d e l C E M -E s p a ñ a .

7  C o n d ic io n e s  d e  c a l ib r a c ió n

T e m p e r a tu r a  (°C ) H u m e d a d  re la t iv a  (% h r) P r e s ió n  a tm o s fé r ic a  (m b a r)

In ic ia l 2 2 ,4 5 3 ,3 9 9 9 ,7

F in a l 2 3 ,6 5 5 ,5 9 9 9 ,8

8 T ra z a b i l id a d

P a tr ó n  u s a d o C ó d ig o  in te r n o N ° d e  C e r t if ic a d o F. V e n c im ie n to

T e rm o h ig ró m e tro  P a tró n G G P -4 7 L T -5 0 1 -2 0 1 7 2 0 1 9 -0 9 -2 1

T e rm o h ig ró m e tro  P a tró n G G P -4 9 L T -5 0 2 -2 0 1 7 20 1 9 -0 9 -2 1

9 R e s u lta d o s  d e  m e d ic ió n

T .C .V . ( X ) in d ic a c ió n  d e l in s t r u m e n to  (°C ) C o r r e c c ió n  (°C ) in c e r t id u m b re  (” C )

10 ,2 10,0 0 ,2 0 ,5

2 0 ,1 2 0 ,0 0,1 0 ,6

3 0 ,0 29,9 0 ,1 0 ,6

T e m p e ra tu ra  C o n v e n c io n a lm e n te  V e rd a d e ra  (T .C .V .) =  In d ica c ió n  d e l in s tru m e n to  +  C o rre cc ió n . 

10  O b s e r v a c io n e s

a ) S e  in tro d u jo  p o r  c o m p le to  e l s e n s o r  en  la c a v id a d  d e l m e d io  ¡so te rm o.

b) E l t ie m p o  m ín im o  d e  e s ta b iliz a c ió n  d e  te m p e ra tu ra  fu e  d e  3 0  m in u to s  p a ra  c a d a  pun to .

c )  A n te s  d e  la  c a lib ra c ió n  n o  s e  re a lizó  n in g ú n  a ju s te .

d ) L a  p re c is ió n  d e l in s tru m e n to  es  : ±  0 ,5  °C

. L a  In c e rtid u m b re  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  re p o rta d a  e s  la in c e rt id u m b re  d e  m e d ic ió n  e s tá n d a r  m u lt ip lic a d a  p o r  

e l fa c to r  d e  c o b e rtu ra  k = 2 ,  d e  m o d o  q u e  la p ro b a b ilid a d  d e  c o b e rtu ra  c o rre s p o n d e  a p ro x im a d a m e n te  a  un  n ive l 

d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5  % .

. L a s  te m p e ra tu ra s  c o n v e n c io n a lm e n te  v e rd a d e ra s  m o s tra d a s  e n  lo s re s u lta d o s  d e  m e d ic ió n  so n  la s  d e  la 

E s c a la  In te rn a c io n a l d e  T e m p e ra tu ra  d e  1 9 9 0  ( In te rn a tio n a l T e m p e ra tu ra  S ca le  ITS -90 ).

. L o s  re s u lta d o s  e m it id o s  s o n  v á lid o s  so lo  p a ra  e l in s tru m e n to  y  s e n s o r  ca lib ra d o , e n  e l m o m e n to  d e  la ca lib ra c ió n .

. S e  re c o m ie n d a  a l u s u a rio  re c a lib ra r a  in te rva lo s  a d e c u a d o s , los c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  co n  b a s e  a  las 

c a ra c te rís t ic a s  d e l in s tru m e n to .

. La  in c e rt id u m b re  d e c la ra d a  en  e l p re s e n te  ce rtific a d o  h a  s id o  e s tim a d o  s ig u ie n d o  la s  d ire c tr ic e s  d e : "G u ía  p a ra  la 

e x p re s ió n  d e  la  in c e rtid u m b re  d e  m e d id a "  p rim e ra  e d ic ió n , s e p tie m b re  2 0 0 8  C E M .

. E s te  c e r tific a d o  d e  c a lib ra c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d ifu n d id o  c o m p le ta m e n te  y  sin  m o d if ic a c io n e s , s in  firm a  y  se llo  

c a re c e n  d e  va lid e z .

Fecha de Emisión J e fe  d e  L a b o ra to r io  de

2018-05-09 C a lib ra c ió n

F O -[L C -P R -0 1 ]-0 3

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe
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G r e e n  Gro
Perú

u p

C lien te

D ire cc ió n

3 D atos de l In s tru m e n to

. In s tru m e n to  de m e d ic ió n  

. M arca 

. M ode lo  

. Id e n tif ica c ió n

4 L u g a r de  C a lib ra c ió n

5 Fecha de  C a lib ra c ió n

6 C o n d ic io n e s  A m b ie n ta le s

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AM BIENTAL - OEFA 

Av. Faustino Sánchez Camón Nro. 603 Lima - Lima - Jesús Mana

Estación meteorológica 

Davis Instruments 

Vantage Pro2 

No indica

. N° de se rie  de co n so la  

. N° de se rie  de m ó d u lo  

. In te rva lo  de In d ica c ió n  

. R e so luc ión

BB180411003 

BB180411003 

1 m/s a 80 m/s 

0,1 m/s (*)

Laboratorio de Meteorología -  Green Group PE S.A.C. 

2018-05-07

Tem peratura *C Humedad re la tiva  %hr Presión atm osfé rica m bar

Inicial 21,8 53,8 998,5

Final 23,2 55,5 998,6

7 T razab illdad

Patrón usado Código In te rno Np S erle /C ertificado F. Vencim ien to

Anem óm etro digita l GGP-01 T95151034033 2019-09-28

8 M étodo de  C a lib ra c ió n .

La calibración fue  realizada mediante el método de comparación con patrón de referencia certificado ubicado en el túnel de  viento y 

generando diferentes velocidades en distin tos intervalos de tiempo.

9 R e su ltado de  M ed ic ión .

V E L O C ID A D  DE V IE N T O

P a trón  (m /s)
Ins trum en to

(m /s)
C o rre cc ió n  (m /s) In ce rtid u m b re  (m /s)

0,95 0,9 0,05 0,23

1,89 1,8 0,09 0,24

3,15 3,1 0,05 0,25

4,06 4,0 0,06 0,26

4,94 4,9 0,04 0,27

D IR E C C IÓ N  D E V IE N T O

P a tró n  n In s tru m e n to  (°) C o rre cc ió n  {*)

360 360 0

90 90 0

180 180 0

270 270 0

10  O b se rva c io n e s :

a) La precisión del instrum ento para velocidad de viento es de ± 5 % del valor de la lectura y + 3o para dirección de viento, según manual 
del fabricante.

b) Las lecturas de dirección de viento fueron efectuadas girando manualmente la veleta del sensor de viento  a los puntos cardinales indicados. 

(*) Dato tomado del manual.

. La Incertidum bre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k  =2, 

de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
. Los resultados em itidos son válidos solo para el instrumento y  anemóm etro calibrado, en el momento de la calibración 

. Se recom ienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estim ado siguiendo las directrices de: "G uia  para la expresión de la 

incertidumbre de medida" prim era edición, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibración solo puede ser difundido com pletamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos carecen de validez._________

Fech a  d e  E m is ión  Je fe de Laboratorio de

2018-05-09 Calibración

Av. Aviación 4210 • Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe
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Verificadores de flujo



X

i  i
E n v i r o n m e n t a l

RECALIBRATION  
DUE DATE:

A u g u s t 13, 2019

Calibration Certification Information

Cal. D a te : A ugust 1 3 , 2 0 1 8 R o o ts m e te r S /N : 4 3 8 3 2 0  Ta: 295 °l<

O p e ra to r : Jim Tisch Pa: 7 5 3 .1 1 m m  Hg

C a lib ra tio n  M o d e l #: T E -5028A C a lib ra to r S /N : 2 9 5 6

Run

V o l. In it  

(m 3 )

V o l. Final 

(m 3 )

A V o l.

(m 3 )

A T im e

(m in )

AP  

(m m  Hg)

AH  

(in  H 2 0 )

1 1 2 1 1 .2 8 9 0 4 .2 1 .5 0

2 3 4 1 1 .0 0 0 0 6 .9 2 .5 0

3 5 6 1 0 .9 0 8 0 8 .4 3 .0 0

4 7 8 1 0 .8 4 0 0 9 .7 3 .5 0

5 9 10 1 0 .6 3 5 0 16 .7 6 .0 0

D a ta  T a b u la tio n

Vstd

(m 3 )

Qstd

(x-axis) Va

Qa

(x-axis)(y-axis)

^  A H (T a /P a ) 

(y-axis)

0 .9 9 5 4 0 .7 7 2 2 1 .2 2 5 4 0 .9 9 4 4 0 .7 7 1 5 0 .7 6 6 5

- 0 .9 9 1 8 0 .9 9 1 8 1 .5 8 1 9 0 .9 9 0 8 0 .9 9 0 8 0 .9 8 9 6

0 .9 8 9 8 1 .0 9 0 1 1 .7 3 2 9 0 .9 8 8 8 1 .0 8 9 0 1 .0 8 4 0

0 .9 8 8 1 1 .1 7 6 3 1 .8 7 1 8 0 .9 8 7 1 1 .1 7 5 1 1 .1 7 0 9

0 .9 7 8 8 1 .5 4 1 4 2 .4 5 0 7 0 .9 7 7 8 1 .5 3 9 9 1 .5 3 3 1

QSTD
m = 1 .5 9 0 8 9

QA
m = 0 .9 9 6 1 9

b= -0 .0 0 0 3 5 b= -0 .0 0 0 2 2

r= 0 .9 9 9 9 8 r= 0 .9 9 9 9 8

C alcu la tions

V s td = A V o l((P a -A P )/P s td )(T s td /T a ) V a = A V o l((P a-A P )/P a)

Q std = V s td /A T im e Q a= V a /A T im e

For s u b s e q u e n t f lo w  ra te  ca lcu latio ns:

Q s td = Q a = l / m ^ A ^ T a / P a ^ - b j

S ta n d a rd  C on d itio ns

Tstd: | 2 9 8 .1 5  °K

______ P s td :______ 7 6 0  m m  Hg_____________

_____________________ Key_________________

AH: c a lib ra to r m a n o m e te r  read in g  (in H 2Q ) 

AP: ro o ts m e te r m a n o m e te r  read in g  (m m  Hg) 

Ta: actual ab so lu te  te m p e ra tu re  (°K)

Pa: actu al b a ro m e tric  pressure  (m m  Hg) 

b: in te rc e p t

m : slope__________________________________

________________ RECALIBRATION________________

US EPA recom m ends annual reca lib ra tion  per 1 9 9 8  

4 0  Code o f  Federal Regulations P art 5 0  to  51, 

A pp en d ix  B to  P art 5 0 , R eference M e th o d  fo r th e  

D e te rm in a tio n  o f  Suspended P articu la te  M a tte r  in 

th e  A tm o sp h ere , 9 .2 .1 7 , page 30 .

Tisch E nv iro n m en ta l, Inc. 

1 4 5  South  M ia m i A venue  

V illage o f  Cleves, OH 4 5 0 0 2

w w w . t i s c h - e n v . c o m  

TOLL FREE: (8 7 7 )2 6 3 -7 6 1 0  

FAX: (5 1 3 )4 6 7 -9 0 0 9

http://www.tisch-env.com


Mesa Labs 10 Park P lace Butler, NJ 07405
N I S T  T r a c e a b le  C a l ib r a t io n  F a c il i t y ,  IS O  9 0 0 1 : 2 0 0 8  R e g is t e r e d

O  MesaLabs
CERTIFICATE OF C ALIBR ATIO N  - NIST TR AC EABILITY

(Refer to ¡nstruction m anual for further details o f calibration) 

t e t r a C a l  S e r ia l  N u m b e r :  162608 DATE: 26-Jul-2018

Calibration Operator: E. A lbujar

Critical Venturi F low  Meter: Max Uncertainity = 0.346% 

Serial Number: 1A CEESINVLAP NIST Data File 07BGI-0001 

Serial Number: 2A CEESI NVLAP NIST Data File 07BGI-0003 
Serial Number: 3A CEESI NVLAP NIST Data File 07BGI-0004 
Serial Number: 4A CEESI NVLAP NIST Data File 07BGI-0002

Room  Tem perature: +- 0.03°C from -5°C - 70°C Room Temperature: 22 °C

Brand: Telatemp Serial Number: 3 5 8 6 5 4

Std Cal Date 23-Oct-17 Std Cal Due Date 23-Oct-18
tetraCal:
Ambient Temperature (set): 22.0 °C
Aux (filter) Temperature (set): °C

Barom etric  Pressure ans Absolute Pressure

Vaisala Model PTB330(50-1100) Digital Accuracy: 0.03371%

Serial Number: C 4 3 1 0 0 0 2

Std Cal Date 26-Mar-18 Std Cal Due Date 26-Mar-19
tetraCal:

Barometric pressure (set): 7 5 3  m m  o f  H g

Results o f Venturi Calibration
F lo w  R a t e  ( Q )  v s . P r e s s u r e  D r o p  ( A P ) .  W h e r e :  Q = L p m ,  A P =  C m  o f  H 2 0

No. 1 C 5.22003 AP A 0.52003 
No. 2 C 1.14045 AP A 0.52257 

No. 3 C 0.20911 AP A 0.53925
Overall Uncertainty: 0.35%

Date Placed In Service_______________________
(To be filled in by operator upon receipt)

Recommended Recalibration D a te _________________
(12 months from date placed in Service)

R e v is e d :  M a r c h  2 0 1 6  

C a l 1 0 2 - 0 3 T 1  R e v  B



T o  C h e c k  a T e tra  Cal 

6 - 30 .00  Lpm

V E R .  3 .4 1  P

2 6 - J u l - 2 0 1 8  E . A lb u ja r

B P =  7 5 3  m m  o f  H g

M á x im u m  a l lo w a b le  e r r o r  a t  a n y  f lo w  r a t e  is  .75% .

S eria l No. 1 6 2 6 0 8

R e a d in g C V

A b s .  P Q a Q a

C r it .  V e n t . R o o m F lo w T r iC a l

m m  o f  H g T E M P L p m In d ic a te d %  E rro r

173.34 22 6.75 6.78 0.54
493.01 22 19.55 19.53 -0.14
719.22 22 28.61 28.57 -0.15

To  C h e c k  a T e tra  Cal 

1 .2 0 - 6 .0 0  Lpm

B P =  7 5 3

R e a d in g  

A b s .  P  

C r i t .  V e n t .  

m m  o f  H g  

138.5 

330.9 

523.1

R o o m

T E M P

22.1
22.1

22.1

C V

Q a

F lo w

L p m

1.53
3.73

5.93

Q a  

T r i  C a l  

In d ic a te d  

1.55 
3.72 

5.96

%  E rro r 

0.69 

-0.42  

0.57

T o  C h e c k  a T e tra  Cal

0 .1 0 - 1 .2 0  Lpm

B P =  7 5 3

R e a d in g  

A b s .  P  

C r it .  V e n t .  

m m  o f  H g  

220.67 

456.95 

627.91

R o o m

T E M P

22.1

22.1

22.1

C V

Q a

F lo w

L p m

0.398

0.856
1.187

Q a

T r iC a l

In d ic a te d

0.397

0.851

1.194

%  E rro r  

- 0.21 

-0.55  

0.59

A verag e  %  

0.08

m m  o f  H g

A v erag e  %  

0.28

m m  o f  H g

A verag e  %  

-0.06



by Mesa Labs

IREGISTER YOUiR PÍRODUCT TO DAY2

Mesa Labs' BGI ¡nstruments are precisión measuring instruments designed to provide highly-accurate 

and repeatable measurements. Recognized woridwide for their accuracy, Mesa's products are 

manufactured and serviced in our ISO 17025-accredited laboratory offering ±0.08%  Scope of 

Accreditation for gas flow by NVLAP o f NIST. Harsh environments, accidental damage, environmental 

factors and simple time and use can, over tim e, impací the calibration o f any instrument. Our NIST- 

traceable calibrations ensure all o f your data readings are accurate and repeatable. Registering your 

product is the first step in maintaining world-class accuracy for your BGI instrument.

Visit bqi.mesalabs.com to complete the short form that will align your instrument w ith our product 

maintenance database. Once complete, you will be able to better manage your BGI fleet by receivlng 

timely remlnders at 45 and 15 days prior to the recommended calibration date o f your instrument, In 

addition you will receive vital calibration and firmware/hardware updates. Taking the time to register 

ensures your instruments warranty claim information is properly documented in Mesa's database.

W e recom m end  a n n u a l se rv ice  and  c a lib ra tio n  o f  y o u r  BG I in s tru m e n t as a p e r io d ic  q u a lity  

assurance  m easure , as w e ll as fco p ro v id e  you  and y o u r o rg a n iz a tio n  w ith  a d e fe n s ib le  a u d it

t r a i l  o f  p re m ie r q u a lity .

WiHAT IS  1N C IU B E B  IN  FACIO¡RY CALIB RATIO N?

Maintenance o f your BGI instrument is actually a full product refurbishment and calibration performed by 
the same experienced technicians tha t build the new BGI instruments. Our ISO 17025/ANSI Z-540 

accreditation and documented traceability ensures our accuracy ciaims are met. A Mesa factory 

calibration ¡ncludes:

o Disassembly and inspection o f the instrument for wear, defect, contaminants and damage

o Full cleaning, repair and/or replacement o f parts as needed

o Battery test/replacement

o Upgraded firmware and hardware 

o Temperature and pressure sensor calibration if required

o Multi-point flow calibration with adjustment

o NIST-traceable calibration certifícate with As-Found (pre) and As-Left (post) data 

o 90-day service warranty

FACTORY C A LIB R A TIO N  vs. 3 RD PA R T Í C A LIB R A TIO N  LABORATORIES

Mesa Labs is the only laboratory tha t can perform a BGI calibration in the US. Third party calibration 

laboratories cannot adjust your instrument. These other labs can only perform verifications, not 

calibrations and will only issue a NIST-traceable certifícate tha t identifies the instrument falls within 

claimed accuracy specifications.

This means that they cannot reset calibration points, perform repairs and maintenance w ith authorized 

parts, provide hardware and firm ware updates or even check and change batteries.

Please feel free to contact us w ith any questions or concerns at csbutler@mesalabs.com or at 

973-492-8400.

mailto:csbutler@mesalabs.com


Perú
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('zPertijicadó de Calibración
LF - 2 2 62018

1 . C l i e n t e O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A

Pág. 1 d e  1

2 . D i r e c c ió n A v .  F a u s t in o  S á n c h e z  C a r r ió n  N r o .  6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M a r í a

3 . D a t o s  d e l  I n s t r u m e n t o  

I n s t r u m e n t o  d e  m e d i c i ó n M e d id o r  d e  f lu jo  d ig i t a l  I n t e r v a l o  d e  i n d i c a c i ó n 0 , 0 5  L / m in  a  5 , 0  L /m in

M a r c a B io s  S e r ie 1 2 0 9 7 7

M o d e l o D e fe n d e r  5 2 0 - M  R e s o lu c i ó n 0 ,0 0 1  L /m in

C ó d ig o  I n t e r n o 6 7 2 2 1 8 3 4 - 0 0 0 1  ( * )  P r e c i s ió n  ( ± ) 1 %  d e  la  le c tu r a  ( * * )

4 . L u g a r  d e  C a l i b r a c i ó n L a b o r a to r io  d e  f lu jo  d e  a i r e  -  G r e e n  G r o u p  P E  S .A .C .

5 . F e c h a  d e  C a l i b r a c i ó n 2 0 1 8 - 0 7 - 3 1

6 . C o n d i c i o n e s  A m b i e n t a l e s

T e m p e r a t u r a  ( ° C ) H u m e d a d  r e la t i v a  (%  h r ) P r e s i ó n  a t m o s f é r i c a  ( m b a r )

I n i c i a l 2 0 ,3 6 9 ,5 1 0 0 0 ,8

F in a l 2 0 ,1 7 0 ,5 1 0 0 0 ,7

7 .  T r a z a b i l i d a d

P a t r ó n  C ó d ig o  I n t e r n o  N °  d e  C e r t i f i c a d o  F . V e n c i m i e n t o

M e d id o r  d e  f lu jo  G G P - 6 6  1 9 3 1 5 1  2 0 1 8 - 1 0 - 2 7

8 .  M é t o d o  d e  C a l i b r a c i ó n .

L a  c a l ib r a c ió n  s e  r e a l iz ó  p o r  c o m p a r a c ió n  d e l in s t r u m e n t o  c o n  p a t r o n e s  t r a z a b le s  s e g ú n  " P C G - 0 0 5  P r o c e d im ie n t o  p a r a  la  

C a l ib r a c ió n  d e  M e d id o r e s  d e  F lu jo  -  G r e e n  G r o u p "

9 .  R e s u l t a d o  d e  M e d ic i ó n .

P a t r ó n

( L / m in )

I n s t r u m e n t o

( L / m in )

C o r r e c c ió n

( L / m in )

I n c e r t i d u m b r e

( L / m in )

0 , 5 5 3 0 , 6 1 6 - 0 ,0 6 3 0 ,0 0 3

1 ,0 8 1 1 ,0 9 5 - 0 ,0 1 4 0 ,0 0 5

2 ,7 1 3 2 ,6 3 8 0 ,0 7 5 0 ,0 0 8

3 , 6 6 2 3 ,5 0 6 0 , 1 5 6 0 , 0 1 0

4 , 9 9 0 4 , 8 0 6 0 , 1 8 4 0 , 0 1 4

P a t r ó n I n s t r u m e n t o C o r r e c c ió n

V e r i f i c a c ió n
T ( ° C ) 2 0 ,1 1 9 ,7 0 ,4

P r e s ió n  ( m m H g ) 7 5 0 ,6 7 4 9 1 ,6

10. O bservaciones:

( * )  D a to  t o m a d o  d e  u n a  e t iq u e ta  a d h e r id a  a l in s t r u m e n t o .  

( * * )  D a to  t o m a d o  d e l m a n u a l  d e l in s t r u m e n t o .

. L a  I n c e r t id u m b r e  d e  m e d ic ió n  e x p a n d id a  r e p o r ta d a  e s  la  in c e r t id u m b r e  d e  m e d ic ió n  e s t á n d a r  m u l t ip l ic a d a  p o r  e l f a c t o r  d e  c o b e r t u r a  k = 2

d e  m o d o  q u e  la  p r o b a b i l id a d  d e  c o b e r t u r a  c o r r e s p o n d e  a p r o x im a d a m e n te  a  u n  n iv e l d e  c o n f ia n z a  d e l 9 5 % .

. L o s  r e s u l t a d o s  e m i t id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a r a  e l in s t r u m e n t o  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a l ib r a c ió n .

. S e  r e c o m ie n d a  a l u s u a r io  r e c a l ib r a r  a  in te r v a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l in s t r u m e n t o .  

. L a  in c e r t id u m b r e  d e c la r a d a  e n  e l p r e s e n t e  c e r t i f i c a d o  h a  s id o  e s t im a d o  s ig u ie n d o  la s  d i r e c t r ic e s  d e :  " G u la  p a r a  la  e x p r e s ió n  d e  la

in c e r t id u m b r e  d e  m e d id a "  p r im e r a  e d ic ió n ,  s e p t ie m b r e  2 0 0 8  C E M .

. E l c e r t i f i c a d o  d e  c a l ib r a c ió n  s o lo  p u e d e  s e r  d i f u n d id o  c o m p le ta m e n t e  y  s in  m o d i f ic a c io n e s ,  s in  f i r m a  y  s e l lo s  c a r e c e n  d e  v a l id e z .

F e c h a  d e  E m is ió n

2018-07-31

LA  IM P R E S IÓ N  D E ES T E C ER T IFIC A D O  C O N S T IT U Y E U N A  C O P IA  D EL O R IG IN A L EN  V E R S IÓ N  EL EC T R Ó N IC A  (FIR M A  D IG IT A L S E G Ú N  L E Y  N ° 27269 L E Y  D E FIR M A S  Y  C E R T IFIC A D O S  D IG IT A LES) FO-[LC-PR-01 ]-03

Av. Aviación 4210 - Surquillo Central: 560-6134 /  273-3550 www.greengroup.com.pe
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Analizadores autom áticos



E
C A L I B R A C I Ó N
N o í 4 3 / L C 1 0  2 0 5

CERT1F8CADQ DE CALIBRACIÓN
Certifícate o f calibration

N°: LG-G 94-2019

P á g in a  (P a g e )  1 d e  3

Gireen G roup PE S.A.G
A v . A v ia c ió n  4 2 1 0  S u rq u illo  L im a  -  P e rú  

w w w . g r e e n g r o u p .c o m .p e  

C e n tra l: 5 6 0 -5 1 3 4  /  2 7 3 -3 5 5 0

Perú

G ro u p

Los re s u lta d o s  m a rc a d o s  co n  (* )  n o  e s tá n  a m p a ra d o s  p o r  la  a c re d ita c ió n  d e  E N A C

A n a liz a d o r  A u to m á tic o  p a ra  D ió x id o  d e  A z u fre , S u lfu ro  d e  H id ró g e n o .IN S T R U M E N T O

Equipm ent

F A B R IC A N T E

M anufacturer
T h e r m o  S c ien tific

M O D E L O

M odel
4 5 0 i

ID E N T IF IC A C IÓ N

Identification
1 0 0 9 2 4 1 4 4 3

S O L IC IT A N T E

C ustom er
O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A  

A v. F a u s tin o  S á n c h e z  C a rr ió n  N ro . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e s ú s  M a r ía .

F E C H A /S  D E  C A L IB R A C IÓ N

Date/s o f  calibration
2 0 1 9 - 0 5 - 1 4  a l 2 0 1 9 -0 5 -1 5

S ig n a ta r io /s  a u to r iz a d o /s

Authorízed signatory/ies

ISAÍAS CURI MELGAREJC
Jefe de Laboratorio de Calibrador 
G R E E N  G R O U P  P E  S .A .C

F e c h a  d e  e m is ió n

Date o fissu e

2 0 1 9 -0 5 -2 4

. Este certificado se expide de acuerdo con las condic iones de la acreditación concedida por ENAC que ha comprobado las capacidades de 

m edida del laboratorio y su trazabilidad a patrones nacionales e internacionales.

. ENAC es firm ante  del Acuerdo de Reconocim iento M utuo (MLA) do calibración de European Cooperation for Accreditation (EA) y de International 

Laboia tory Accreditation Cooperation (ILAC).

. Este certificado no podrá ser reproducido parcia lm ente sin la aprobación por escrito de l laboratorio que lo  emite

. Thls certifícate ¡s Issued In accordance with the conditio/ls o f accreditation granted by ENAC whlch has assessed the measurement capabllity 

o f the iaboratory and It's  traceability to national o r International standards.

. ENAC Is one o f the slgnatories o f  the Multilateral Agmement o fth e  European Cooperation for Accreditation (EA) and the International 

Laboratories Accreditation Cooperation (ILAC).

. Thls certifícate may not be partially repmduced.except wllh the prio r written pem lssion o fthe  issulng Iaboratory.

LA  IM P R E S IÓ N  D E ESTE C ER T IFIC A D O  C O N ST IT U Y E U N A  C O PIA  D EL O R IG IN A L  EN  V ER S IÓ N  ELEC T R Ó N IC A  (FIR M A  D IG IT A L SEG Ú N  LEY W  27 2 69 LEY D E FIR M A S  Y C ERT IFIC A D O S D IG ITA LES! FO -LC -P R -01-03

http://www.greengroup.com.pe


Certificado ¿fe Calibración
LG-094-2019

1 . D A T O S  T É C N IC O S  D E L  IN S T R U M E N T O  ,

L inea lidad : 1%  de E sca la

P rec is ión : 1%  de Lec tura

D eriva : 1%  de E sca la

R e so lu c ió n : 1 ppb  ; 0,1 ppb

‘ E s ta  in fo rm a c ió n  p ro v ie n e  d e l m a n u a l d e  fa b r ic a n te .

2 . M É T O D O  D E  C A L IB R A C IÓ N

L a  c a l ib r a c ió n  s e  r e a l iz ó  p o r  le c tu r a s  d e l e q u ip o  c o n  g a s e s  p a t r ó n  s e g ú n  " P r o c e d im ie n t o  P C G - 0 1  p a r a  la  c a l ib r a c ió n  

d e  a n a l iz a d o r e s  d e  G a s e s "  G re e n  G r o u p  P E  S A C .

3 . L U G A R  D E  C A L IB R A C IÓ N .

L a b o r a to r io  d e  G a s e s  -  G re e n  G r o u p  P E

4 . C O N D ü C IO N E S  A M B IE N T A L E S

T e m p e r a t u r a  “ C H u m e d a d  r e la t iv a  % h r

In ic ia l 2 2 .4 6 1 .2

F in a l 2 3 .2 6 2 .3

5 . T R A Z A B IL ID A D

P a tr ó n  u s a d o C ó d ig o  In te r n o N °  d e  lo t e  o  N °  d e  c e r t i f ic a d o F . V e n c im ie n to

GAS PA TRÓ N S 0 2 G G P -C G -2 6 .2 E B 01063 0S 2 0 2 1 -0 8 -0 8

GAS P A TR Ó N  H2S G G P -C G -32 C C 4409 92 2 0 2 0 -0 6 -2 7

C A U D A LÍM E T R O G G P -79 M M 0 7 1 7 1 8 J C 0 5 2 0 1 9 -0 7 -1 7

C A U D A LÍM E TR O G G P -80 M M 0 7 1 7 1 8 J C 0 4 2 0 1 9 -0 7 -1 7

6. P A R Á M E T R O S  D E  M E D IC Ü Ó N

P a rá m e t ro s  

R a n g o  (ppb)

In ic ia l

5 0 0

F in a l R a n g o

A ve ra g e  T im e  (se c ) 6 0 60 (0 a 3 0 0 ) s
S 0 2  B K G 10.1 1 2 .7 -
S 0 2  C o e f 0 .781 0 .9 3 4 .
H 2 S  C o e f 0.861 0 .9 0 7 .

In fe rn a l T e m p  f C ) 3 2 .5 3 1 .7 (8 a  4 7 )  "C
C h a m b T e m p  (°C ) 4 5 4 5 (4 3  a 5 1 ) "C

P re s s  (m m H g ) 6 2 0 .3 6 1 3 (3 0 0  a 8 0 0 ) m m H g
F lo w  (L /m in ) 1 .1 2 6 1 .1 2 5 (0 ,3  a 1) L /m in

L a m p  In te n s  (H z) 90 92 (6 0  a  1 2 0 ) H z

L a m p  V o lta g e  (v) 771 7 7 7 (6 0 0  a 1 2 0 0 ) V o lt.
P M T  S u p p ly  (v) -6 0 6 .4 -606.1 (-4 0 0  a -9 0 0 )  V o lt.

LA  IM P R E S IÓ N  D E ESTE C ER T IFIC A D O  C O N ST IT U Y E U N A  C O PIA  D EL O R IG IN A L EN  V ER SIÓ N  ELEC T R Ó N IC A  (FIR M A  D IG IT A L S EG Ú N  LEY N * 27269 LEY D E FIR M A S  Y  C ER T IFIC A D O S D IG ITA LES) FO -LC-PR-01-03



Ce7/'tif ícado de Calibración
L G -0 9 4 -2 0 1 9

7 . L E C T U R A S  D E  A J U S T E  D E L  IN S T R U M E N T O  

L e c tu r a  d e  S 0 2

P a tr ó n L e c tu r a  in ic ia * L e c tu r a  F in a ! U n id a d e s

Z e r o 0 .5 2 .4 0 .3 p p b

S p a n 4 0 0 3 2 9 3 9 7 p p b

Z e r o 0 .5 2 .4 0 .3 p p b

L e c tu r a  d e  H 2 S

P a tr ó n L e c tu r a  in ic ia ! L e c tu r a  F in a l U n id a d e s

Z e r o 0 .5 3 .4 0 .6 pp b

S p a n 80 6 8 .4 7 9 .4 pp b

Z e r o 0 .5 3 .4 0 .6 p p b

8 . R E S U L T A D O  D E  M E D IC IÓ N  

L e c tu r a  d e  S 0 2

L e c tu r a  d e l in s t r u m e n t o C o n c e n t r a c ió n  d e l p a t r ó n C o r r e c c ió n I n c e r t id u m b r e

p p b p p b p p b p p b

3 9 7 3 9 5 -2 9

2 9 6 2 9 8 2 8

2 0 0 2 0 1 1 7

1 0 5 .1 1 0 2 .5 - 2 .6 6 .1

0 .7 1 .2 0 .5 3 .6

L e c tu r a  d e  H 2 S

L e c tu r a  d e l in s t r u m e n t o C o n c e n t r a c ió n  d e l p a t r ó n C o r r e c c ió n In c e r t id u m b r e

p p b p p b p p b p p b

7 9 .4 8 2 .7 3 .3 6 .8

6 0 .3 6 2 .7 2 .4 6 .8

3 9 .5 4 2 . 8 3 .3 6 .8

2 0 .4 2 2 . 7 2 .3 5 .5

0 .5 2 .8 2 .3 6 .8

9. O B S E R V A C IO N E S

a )  E l in s t r u m e n t o  s e  a ju s tó  a n te s  d e  la  c a l ib r a c ió n .

b )  E l t ie m p o  d e  e s ta b i l iz a c ió n  d e  la  le c tu r a  e s  d e  5  m in u to s .

c )  C o n s id e r a r  q u e  1 p p b  e q u iv a le  a  1 .1 0 '3 m o l/m o l .

d )  L a  id e n t i f ic a c ió n  in te r n a  d e l e q u ip o  e s :  6 7 2 2 0 2 6 1 0 0 0 2

. L a  in c e r t id u m b r e  e x p a n d id a  d e c la r a d a  s e  h a  o b te n id o  m u lt ip l ic a n d o  la  in c e r t id u m b r e  t íp ic a  d e  m e d id a  p o r  u n  f a c to r  d e  

c o b e r tu r a  k = 2  t a l  q u e  la  p r o b a b i l id a d  d e  c o b e r tu r a  s e a  d e  a p r o x im a d a m e n te  e l 9 5 % .

. L a  in c e r t id u m b r e  d e c la r a d a  e n  e l p r e s e n te  c e r t i f ic a d o  h a  s id o  e s t im a d o  s ig u ie n d o  la s  d ir e c t r ic e s  d e : E A - 4 /0 2  M :2 0 1 3  

" E v a lu a c ió n  d e  la  I n c e r t id u m b r e  d e  la s  M e d id a s  d e  la s  C a l ib r a c io n e s "  R e v 0 1  S e t ie m b r e  2 0 1 3  

. L o s  r e s u l t a d o s  e m it id o s  s o n  v á l id o s  s o lo  p a r a  e l in s t r u m e n t o  y  s e n s o r e s  c a l ib r a d o s ,  e n  e l m o m e n to  d e  la  c a l ib r a c ió n .

. S e  r e c o m ie n d a  a l u s u a r io  r e c a l ib r a r  a  in te r v a lo s  a d e c u a d o s ,  lo s  c u a le s  d e b e n  s e r  e le g id o s  c o n  b a s e  a  la s  c a r a c te r í s t ic a s  

d e l in s t r u m e n to .

LA  IM P R E S IÓ N  D E ESTE C ER T IFIC A D O  C O N ST IT U Y E U N A  C O PIA  D EL O R IG IN A L  EN  V ER SIÓ N  ELEC T RÓ N IC A  (FIR M A  D IG IT A L S E G Ú N  LEV  N - 27269 LEY D E FIR M A S  Y C ERT IFIC A D O S D IG ITA LES) FO LC -P R -01-03



E C
C A L I B R A C I O N
N ‘ 2 4 3 / L C 1 0  ? 0 5

Green G roup PE S.A.C
Av. Aviación 4210 Surquillo  Lim a -  Perú 

www.greengroup.com .pe 

Central: 560 -613 4 /27 3 -3 55 0

Los re su lta d o s  m a rca d o s  con  (*) no están a m p a ra d o s  p o r ¡a a c red itac ión  de E N A C

A n a liza d o r A u to m á tico  para  M onóxido de C arbono

T h e rm o  S c ien tific

48 i

1 0 0 9241440

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  - O E F A  

A v. Faustino  S á n ch e z  C a m ón  N ro . 603  L im a  -  L im a -  Jesús M aría.

F E C H A /S  D E C A L IB R A C IÓ N  2 0 1 9 -0 5 -1 4

Date/s o f  calibration

IN S T R U M E N T O

Equipm ent

F A B R IC A N T E

M anufacturer

M O D E L O

M odel

IDENTIF8CAC1ÓN

Identification

SOLOCiTANTE

Custom er

Group

CERTIFBCADO DE CALIBRACIÓN
Certifícate o f calibration

N°: LG-090-2019

P ág ina  (P age ) 1 de 3

S ig n a ta r io /s  a u to r iz a d o /s

Authorized signatory/ies

ISAIAS CURi MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibrador 
G R E E N  G R O U P  P E  S .A .C

F e ch a  d e  e m is ió n

Date o fissu e

2 0 1 9 -0 5 -2 4

. Este certificado se expide do acuerdo con las condic iones da la  acreditación concedida por ENAC que ha com probado las capacidades de 

m edida del laboratorio y  su trazabilidad a  patrones nacionales e in ternacionales.

. ENAC es firm ante del Acuerdo de Reconocim iento M utuo (MLA) de  calibración de European Cooperation for Accreditation (EA) y  de International 

Laboratory Accredita tion Cooperation (1LAC).

. Este certificado no podrá ser reproducido parcialm ente sin la aprobación por escrito del laboratorio que lo emite

. 77) fe certifícate Is Issued In accordance with the condltions o f accreditation granted by ENAC w hkh has assessed the measurement capablllly 

o r the laboratory and tt's traceabllily to national orintem ational standards.

. ENAC Is one o fthe  signatories o f  the Multilateral Agreement o f  the European Cooperation fo r Accreditation (EA) and the International 

Laboratories Accreditation Cooperation (ILAC).

. This certifícate may not be partially reproduced.except with the prior written permlsslon o fthe  issuing laboratory.

LA  IM P R E S IÓ N  D E EST E C ER T IFIC A D O  C O N ST IT U Y E U N A  C O P IA  D EL O R IG IN A L  EN  V ER SIÓ N  ELEC T R Ó N IC A  (FIR M A  D IG IT A L S EG Ú N  LEY N ‘ 27269 LEY D E FIR M A S  Y C ER T IFIC A D O S D IG ITA LES)

http://www.greengroup.com.pe


Certificado de Calibración
L G -0 9 0 -2 0 1 9

1. D A T O S T É C N IC O S  D EL IN S T R U M EN T O
Página 2  de 3

L in e a iid ad : 1 %  de E sca la

P rec is ión : ±  0,1 ppm

D eriva : 1 %  de E sca la

R e so lu c ió n : 0 ,0 1p p m  -  0 ,001ppm

'Esta información proviene del manual de fabricante.

2. M É T O D O  D E C A L iB R A C IÓ N

La calibración se realizó por lecturas del equipo con gases patrón según "Procedimiento PCG-01 para la calibración 
de analizadores de Gases" Green Group PE SAC.

3. L U G A R  D E C A LIB R A C 8Ó N .

Laboratorio de Gases - Green G roup PE

4. C O N D IC IO N E S  A M B IE N T A L E S

Tem peratura “ C Humedad relativa % H.R
Inicial 22.6 6 0 .2

Final 2 3 .4 6 0 .6

5. TR AZABÜ LID A D

Patrón usado Código Interno N° de lo te o N° de certificado F . Vencim iento
GAS P A TR Ó N  CO G G P -C G -26 .2 E B 010S 30S 2O 21-0S -0S

C A U D A L ÍM E T R O G G P -4 1 .1 M M 0 7 1 7 1 8 J C 0 1 2 0 1 9 -0 7 -1 7

C A U D A LÍM E T R O G G P -4 1 .2 M M 0 7 1 7 1 8 J C 0 2 2 0 1 9 -0 7 -1 7

C A U D A LÍM E T R O G G P -4 1 .3 M M 0 7 1 7 1 8 J C 0 3 2 0 1 9 -0 7 -1 7

6. P A R Á M E T R O S  D E  M E D IC IÓ N

P a rá m e t ro s in ic ia l F in a i R a n g o
R a n g o  (ppm ) 

A V G  T im e  (s )

5 5 (0 - 1 0 0 0 )  ppm

C O  B kg -2 5 4 -0 .2 7 5

C O  C o e f 1 .0 0 3 1 .1 0 8 _
In t T e m p  (°C ) 3 5 .4 3 6 .4 (8 a 4 7 )  °C

B e n ch  T e m p  (°C ) 4 7 .8 4 8 ,5 (45  a 5 2 ) “ C
P re s s  (m m H g ) 5 1 2 .6 5 1 2 .2 (6 5 0  a 7 6 0 ) m m H g

F lo w  (L /m in ) 0 .7 5 6 0 .761 (0 ,3 5  a  1 ,1 ) L/m¡n
B la s  V o lt (V ) -1 0 8 -1 0 9 (-1 0 0  a -1 1 5 )  V o lt

A G C  In te n s ity  (H z) 1 9 8 1 2 5 .7 1 9 8 1 2 6 (1 5 0 0 0 0  a 2 5 0 0 0 )  H z
M o to r S p p e d  (% ) 1 0 0 1 0 0 -

LA  IM P R E S IÓ N  D E EST E C ER T IFIC A D O  C O N ST IT U Y E U N A  C O P IA  D EL O R IG IN A L EN  V ER SIÓ N  ELEC T RÓ N IC A  (FIR M A  D IG IT A L S EG Ú N  LEY N a 27269 LEY D E FIR M A S  Y C ER T IFIC A D O S D IG ITA LES)
F O -L C -P R -0 1 -0 3



C e i^t íf íca d o  d e  C a lif ic a c ió n

LG-090-2019

7. L E C T U R A S  D E  A J U S T E  D E L  ¡IN STR U M E N TO  

L e c tu ra  d e  CO

Página 3 de  3

P a t r ó n L e c tu r a  in ic ia l L e c tu r a  F in a l U n id a d e s

Z e r o 0 .0 4 -0 .2 4 1 0 .0 4 7 p pm

S p a n 5 5 .1 2 5.01 ppm

Z e r o 0 .0 4 0 .0 4 2 0 .0 5 2 p pm

8. R E S U L T A D O  D E  M E D IC IÓ N  

L e c tu ra  d e  CO

Lectura del instrum ento Concentración del patrón Corrección Incertidum bre
ppm ppm ppm ppm
4.02 4.07 0.05 0.30
3.01 3.07 0.06 0.29
1.99 2.07 0.08 0.27
1.02 1.07 0.05 0.26
0.05 0.10 0.05 0.25

O B S E R V A C IO N E S

a )  E l in s t r u m e n t o  s e  a ju s tó  a n te s  d e  la  c a l ib r a c ió n .

b )  E l t ie m p o  d e  e s ta b i l iz a c ió n  d e  la  le c tu r a  e s  d e  1 0  m in u to s .

c )  C o n s id e r a r  q u e  1 p p m  e q u iv a le  a  1.10-3 m o l/ m o l.

d )  L a  id e n t i f ic a c ió n  in te r n a  d e l e q u ip o  e s :  6 7 2 2 0 2 6 1 0 0 0 7

. La incertidum bre expandida declarada se ha obtenido m ultiplicando la  incertidum bre típ ica de medida por un factor de 

cobertura k=2 ta l que la probabilidad de cobertura sea de aproxim adamente el 95%.

. La incertidum bre declarada en el presente certificado lia  sido estim ado siguiendo las directrices de: EA-4/02 M:2013

"Evaluación de la Incertidum bre de las Medidas de las Calibraciones" Rev01 Setiembre 2013.

. Los resultados em itidos son válidos solo para el instrum ento y  sensores calibrados, en el m om ento de la calibración.

. Se recom ienda al usuario  recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características 

del instrumento.

LA  IM P R E S IÓ N  D E ESTE C ER T IFIC A D O  C O N ST IT U Y E U N A  C O P IA  D EL O R IG IN A L  EN  V ER SIÓ N  ELEC T R Ó N IC A  (FIR M A  D IG IT A L SEG Ú N  LEY N ' 27269 LEY D E FIR M A S  Y  C ER T IFIC A D O S D IG ITA LES)

l i t ó  í l

FO-LC-PR-01-03
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Green G roup PE S.A.C
Av. Aviación 4210 Surquillo  Lim a -  Perú 

www.greengroup.com .pe 

Central: 5 6 0 -6134 /273 -3550

Los re su lta d o s  m a rc a d o s  con (*) no están a m p a ra d o s  p o r la  acre d ita c ió n  de E N A C

IN S T R U M E N T O  A n a liza d o r A u to m á tico  pa ra  O zono .

Equipm ent

G ro u p

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
Certifícate o f calibration

N°: LG-097-2019

Pág ina  (P age) 1 de 3

F A B R IC A N T E  T h e rm o  S c ien tific

M anufacturer

M O D E L O  49¡

M odel

ID E N T IF IC A C IÓ N  12303 5 5 2 8 0

Identification

S O L IC IT A N T E  O R G A N IS M O  D E E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  - O E F A

C ustom er Av. F austino  S á n ch e z  C arrión  N ro . 603  L im a -  L im a -  Je sú s  M aría.

F E C H A /S  D E C A L IB R A C IÓ N  20 1 9 -0 5 -1 5

Date/s o f  calibration

S ig n a ta r io /s  a u to r iz a d o /s

Authorízed signatory/ies

ISAIAS GURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibraciór 
G R E E N  G R O U P  P E  S .A .C

F e ch a  d e  e m is ió n

Date o fissu e

20 1 9 -0 5 -2 4

. E s ie  certificado so expido de acuerdo con las condiciones de la acreditación concedida por EN AC que l ia  com probado las capacidades de 

medida del laboratorio y 6U trazabilidad a patrones nacionales e internacionales,

- ENAC es firm ante del Acuerdo de Reconocim iento M utuo (MLA) de calibración de European Cooperation fo r Accredita tion (EA) y  de International 

Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

. Este certificado no podrá ser reproducido parcia lm ente sin la aprobación por escrito del laboratorio que lo  emite

. This certifícate is issued in accordance with the conditions o f  accreditation granted by  ENAC whlch has assessed the measurement capability 

o f  the laboratory and it's  traceabiiity to national o r  International standards.

. ENAC is one o f the signatoríes o f the Multilateral Agreement o f the European Cooperation for Accreditation (EA) and the intemational 

Laboratories Accreditation Cooperation (ILAC).

. This certifícate m ay not be partially reproduced.except with the prior wrítten permission o fthe  issuing laboratory.

LA  IM P R E S IÓ N  D E EST E C ER T IFIC A D O  C O N ST IT U Y E U N A  C O PIA  D EL O R IG IN A L EN  V ER S IÓ N  ELEC T RÓ N IC A  (FIR M A  D IG IT A L S EG Ú N  LEY N ° 27269 LEY D E FIR M A S  Y C ER T IFIC A D O S D IG ITA LES) FO LC -PR -01-03

http://www.greengroup.com.pe


Cei'tíftcadh de Calibración
LG-097-2019

1. D A T O S  T É C N IC O S  D E L  IN S T R U M E N T O

L inea lidad : 1%  de Esca la

P rec is ión : 0 ,5%  de E sca la

D eriva : 1 %  de Lec tura

R e so lu c ió n : 1 ppb  ; 0,1 ppb

‘ E s ta  in fo rm a c ió n  p ro v ie n e  d e l m a n u a i de  fa b r ic a n te .

2. M É T O D O  D E  C A L IB R A C IÓ N

L a  c a l ib r a c ió n  s e  r e a l iz ó  p o r  le c tu r a s  d e l e q u ip o  c o n  g a s e s  p a t r ó n  s e g ú n  " P r o c e d im ie n t o  P C G - 0 2  p a r a  la  c a l ib r a c ió n  

d e  a n a l iz a d o r e s  d e  O z o n o "  G re e n  G r o u p  P E  S A C ,

3. L U G A R  D E C A L IB R A C IÓ N .

L a b o r a to r io  d e  G a s e s  G r e e n  G r o u p

4. C O N D IC IO N E S  A M B IE N T A L E S

P á g in a  2 d e  3

T e m p e r a t u r a  °C H u m e d a d  r e la t iv a  % h r

In ic ia l 2 2 .3 5 8 .6

F in a l 2 3 .5 5 9 .7

5. T R A Z A B IL ID A D

P a t r ó n  u s a d o C ó d ig o  In te r n o N °  d e  c e r t i f ic a d o F . V e n c im ie n to

F O TÓ M E TR O GGP - 1 0 P 7 7 5 7 2 0 1 9 -0 8 -1 7

6. P A R A M E T R O S  D E L  IN S T R U M E N T O

P a r á m e t r o s in ic ia l F in a l R a n g o

R a n g o  (ppb) 5 0 0 5 0 0 0  p pm  - 1 0  p pm

A V  T im e  (s) 10 10 10 s - 3 0 0  s

0 3  B K G -1 .2 -1 .2 .
0 3  C O E F 1 .0 2 2 1 .0 2 2 _

L A M P  T e m p  (” C ) 5 4 .3 5 3 .4 5 0  " C - 6 0  "C

B e n ch  T e m p  (°C ) 3 2 .4 3 1 .5 2 5  “ C - 4 0  °C

P re s s  (m m H g ) 751 7 4 9 .8 ( 7 1 0 - 7 8 0 )  m m H g

F lo w  A  (U m in ) 0.741 0 .7 4 2 (0 ,4  a 1 .0 ) L /m in

F lo w  B (L /m in ) 0 .7 2 7 0 .7 3 6 (0 .4  a 1 .0 ) L /m in

In te n s ity  A  (H z) 1 1 5 8 1 2 .0 1 1 5 8 1 0 > 9 0 0 0 0  H z

L A  IM P R E S IÓ N  D E  E S T E  C E R T IF IC A D O  C O N S T IT U Y E  U N A  C O P IA  D E L  O R IG IN A L  E N  V E R S IÓ N  E L E C T R Ó N IC A  (F IR M A  D IG IT A L  S E G Ú N  LE Y  N* 272 6 9  LEY DE F IR M A S  Y  C E R T IF IC A D O S  D IG ITA LE S ) F O -L C -P R -01 -0 3



Certificado de Calíbi'acíÓJt
L G - 0 9 7 - 2 0 1 9

7. R E S U L T A D O  D E  M E D IC IÓ N  

L e c tu ra  d e  0 3

Lectura de! instrum ento Concentración del patrón Corrección Incertidum bre
ppb ppb ppb ppb
399 394 -5 24
302 296 -6 18
203 198 -5 13
99.1 101.2 2.1 7.9
0.7 3.9 3.2 2.6

8. O B S E R V A C IO N E S

a) El instrum ento no se ajustó antes de la calibración.

b) El tiem po de estabilización de la lectura es de 10 m inutos.

c) Considerar que 1 ppb equivale a 1.10'9 mol/m ol.

d )  L a  id e n t i f ic a c ió n  in te r n a  d e l e q u ip o  e s : 6 7 2 2 0 2 6 1 0 0 1 4

. La incertidum bre expandida declarada se ha obtenido m ultiplicando la incertidum bre típ ica de medida por un factor de 

cobertura k=2 ta l que la probabilidad de cobertura sea de aproxim adamente el 95%.

. La incertidum bre declarada en el presente certificado ha sido estim ado siguiendo las directrices de: E/V4/02 M:2013 

"Evaluación de la Incertidum bre de las Medidas de las Calibraciones" Rev01 Setiembre 2013 

. Los resultados em itidos son válidos solo para el instrum ento y sensores calibrados, en el m om ento de la calibración.

. Se recom ienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características 
del instrumento.

LA  IM P R E S IÓ N  D E  E S T E  C E R T IF IC A D O  C O N S T IT U Y E  U N A  C O P IA  D E L  O R IG IN A L  E N  V E R S IÓ N  E L E C TR Ó N IC A  (F IR M A  D IG IT A L  S E G Ú N  LEY M ' 27 2 6 9  LEY D E  F IR M A S  Y  C E R TIF IC A D O S  D IG ITA ! ESI FO-LC-PR-01-03
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
Certifícate o f calibration  

N ú m e r o :  L G  -  0 9 1 - 2 0 1 9

P á g in a  1 d e  3  p á g in a s

G reen G ro u p  PE S .A .C
A v .  A v ia c ió n  4 2 1 0 ,  S u rq u il lo ,  L im a  -  P e r ú  

w w w . g r e e n g r o u p . c o m . p e  

C e n tra l:  5 6 0 - 6 1 3 4  /  2 7 3 - 3 5 5 0
________________ iS fO U p

IN S T R U M E N  i O  A n a l iz a d o r  A u to m á t ic o  d e  H id r o c a r b u r o s

Equipment

M A R C A  T h e r m o  S c ie n t if ic

Brand

M O D E L O  5 1  i

Model

ID E N T IF IC A C IÓ N  1 3 0 5 8 5 6 8 6 5

Identification

S O L IC IT A N T E  O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  -  O E F A

Customer A v . F a u s t in o  S á n c h e z  C a m ó n  N r o . 6 0 3  L im a  -  L im a  -  J e sú s  M a r ía .

F E C H A /S  D E  C A L IB R A C IÓ N  2 0 1 9 - 0 5 - 1 4

Date/s of calibration

S ig n a t a r io /s  a ü t o r i z a d o /s  F e c h a  d e  e m is ió n

Authorized signatoryAes Date 0f iSsue

ISAÍAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibración 2019-05-27

GREEN GROUP PE S.A.C

. E s te  c e r t i f ic a d o  s e  e x p id e  d e  a c u e rd o  c o n  la s  c o n d ic io n e s  d e  ¡a a c re d ita c ió n  c o n c e d id a  p o r  E N A C . q u e  h a  c o m p ro b a d o  

la s  c a p a c id a d e s  d e  m e d id a  d e l la b o ra to r io  y  s u  t ra z a b il id a d  a  p a t ro n e s  n a c io n a le s  o  in te rn a c io n a le s .

. E N A C  e s  f irm a n te  d e l A c u e rd o  d e  R e c o n o c im ie n to  M u tu o  (M L A )  d e  c a l ib ra c ió n  d e  E u ro p e a n  C o o p e ra t io n  fo r  A c c re d ita t io n  

(E A )  y  d e  In te rn a t io n a l L a b o ra to r y  A c c re d ita t io n  C o o p e ra t io n  ( IL A C )

. E s te  c e r t i f ic a d o  n o  p o d rá  s e r  re p ro d u c id o  p a rc ia lm e n te  s in  la  a p ro b a c ió n  p o r  e s c r ito  d e l la b o ra to r io  q u e  lo  e m ite .

. T h is  c e r t i f íc a te  is  is s u e d  ¡n a c c o rd a n c e  w ith  th e  c o n d it io n s  o f  a c c re d ita t io n  g ra n te d  b y  E N A C  w h íc h  h a s  a s s e s s e d  th e  

m e a s u r e m e n t  c a p a b il ity  o f  th e  la b o ra to ry  a n d  r t 's  t ra c e a b il í ty  to  n a t io n a l o r  in te m a t io n a l s ta n d a rd s .

. E N A C  is  o n e  o f  th e  s ig n a to r ie s  o f  th e  M u lt i la te ra l A g re e m e n t  o f  th e  E u ro p e a n  C o o p e ra t io n  fo r  A c c re d ita t io n  (E A ) a n d  th e  

in te m a t io n a l L a b o ra to r ie s  A c c re d ita t io n  C o o p e ra t io n  ( IL A C ).

. T h is  c e r t i f íc a te  m a y  n o t  b e  p a rü a lly  r e p ro d u c e d .e x c e p tw ith  th e  p r io r  w r it te n  p e rm ís s io n  o f  th e  is s u in g  la b o ra to ry .

L A  IM P R E S IÓ N  D E  E S T E  C E R T IF IC A D O  C O N S T IT U Y E  U N A  C O P IA  D E L  O R IG IN A L  E N  V E R S IÓ N  E L E C TR Ó N IC A  (F IR M A  D IG IT A L  S E G Ú N  LEY N " 2 7 2 6 9  LEY D E  F IR M A S  Y C E R T IF IC A D O S  D IG ITA LE S ) FO -LC-PR-01-03

http://www.greengroup.com.pe


C ertifícalo de Ca floración

L G  - 091-2019

 — ______________________________________________ _______ ______________________________  _________________________ Página 2  de 3

1. DATOS TÉCNICOS DEL INSTRUMENTO.

R a n g o  d e  m e d ic ió n R e s o lu c ió n

CH4 0 ppm a 200 ppm 0 ,1 ; 1 ppm

2. MÉTODO DE CAL3BRACIÓN.

La ca libración se realizó por lecturas del instrum ento con gases patrón según "P roced im iento  PCG-01 para la calibración 

de analizadores de gases" G reen G roup PE S.A.C .

3. LUGAR DE CALIBRACIÓN.

Labora torio  de G ases -  G reen G roup PE  S .A .C

4 . C O N D I C I O N E S  A M B I E N T A L E S .

Tem pera tu ra  °C H um edad relativa % H.R.
Inicial 23.4 59.8

Final 22.1 61.6

5 . T R A Z A B I L I D A D .

P atrón usado C ódigo Interno N° Lote /  N° C ertificado F. Vencim iento
CH4 GGP-C6-12 SG9165941BAL 2021-11-12

Caudalímetro 6GP-41.1 MM07171SJC01 2019-07-17

Caudalímetro GGP-41.2 MM071718JC02 2019-07-17

Caudalímetro GGP-41.3 MM071718JC03 2019-07-17

6. PARÁMETROS DE MEDICIÓN

P a r á m e t r o s I n ic ia ! F in a ! R a n g o

R a n g o  (p p b ) 2 0 0 2 0 0 .0 2 0 0 .0 0

A V G  T IM E 3 0 3 0 .0 -

B K G 1.1 1 .3 -

C O E F 0 .5 2 1 0 .6 -

IN T  T E M P 2 7 .4 2 8 .6 8 -4 7  “ C

D E T E C T O R  T E M P 1 2 5 .3 1 2 4 .9 1 2 0 - 1 3 0 "C

F IL T E R  T ° 1 2 4 .8 1 2 5 .1 1 2 0 - 1 3 0  °C

S A M P  P R E S U R E 8.1 8.1 4 - 1 4  P S I

F U E L P R E S U R E 2 4.1 2 4 ,2 1 8 - 4 8  P S I

A IR  P R E S U R E 2 2 .5 2 2 .9 2 6  -  4 5 ,5  P S I

B IA S  V O L T A G E - 2 8 9 -2 9 0 .0 - 3 2 5 / - 2 7 5

L A  IM P R E S IÓ N  D E  E S T E  C E R T IF IC A D O  C O N S T IT U Y E  U N A  C O P IA  D E L  O R IG IN A L  E N  V E R S IÓ N  E L E C TR Ó N IC A  (F IR M A  D IG IT A L  S E G Ú N  LEV N° 2 7 2 6 9  LEY D E  F IR M A S  Y  C E R T IF IC A D O S  D IG ITA LE S ) FO -LC-PR-01-03



L G  - 091-2019

_____________________________  Página 3 de 3

7 . L E C T U R A S  D E  A J U S T E  D E L  I N S T R U M E N T O

Lectura de! instrum ento C oncentración del patrón

CH4 173.5 159.6 ppm

8 . R E S U L T A D O  D E  M E D IC IÓ N  

L e c tu ra  d e  C H 4

Lectura del instrum ento C oncentración de l patrón C orrección Incertidum bre
ppm ppm ppm ppm
160.4 159.6 -0.8 4.9
118.2 120.3 2.1 4.5
76.9 79.7 2.8 4.1
37.6 39.4 1.8 3.7
0.07 0.02 -0.05 3.31

9 . O B S E R V A C IO N E S .

a) El instrum ento se a justó antes de la calibración.

b) El tiem po de  estabilización de la lectura  es de 10 m inutos.

c) Considerar que 1 ppm  equivale a 1 .10 '6 m ol/m ol.

d) El código 6 7 2 2 0 2 6 1 0 0 2 0  está rotu lado en el instrumento.

. La incertidum bre expandida declarada se ha obtenido m ultiplicando la incertidum bre típ ica de m edida por un fa c to r de 

cobertura k=2 ta i que la probabilidad de cobertura sea de aproxim adam ente el 95%.

. La incertidum bre  declarada en el presente certificado ha sido estim ado siguiendo las d irectrices de ' EA-4 /02 M:2D13 

"Evaluación de la Incertidum bre de las M edidas de las Calibraciones" Rev01 Setiem bre  2013.

. Los resultados em itidos son válidos solo para el instrum ento y sensores calibrados, en el m om ento de la calibración.

. Se recom ienda al usuario reca librar a in tervalos adecuados, los cuales deben ser e legidos con base a las características 
del instrum ento.

LA  IM P R E S IÓ N  D E ESTE C ERT IFIC A D O  C O N ST IT U YE U N A  C O PIA  D EL O R IG IN A L  EN  V ER SIÓ N  ELEC T RÓ N IC A  (FIR M A  D IG IT A L SEG Ú N  LEY N ‘ 27269 LEY D E FIRM A S Y C ERT IFIC A D O S D IG ITA LES) FO-LC-PR-01-03
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Mapas de puntos de m uestreo
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DE TR UJILLO

11 SIGNOS CONVENCIONALES |

© C apital de departam ento
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O C apital de distrito
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* A eropuerto

© Puerto
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MAPA DE UBICACIÓN
BOTADERO EL MILAGRO

150 75 0 150 300 450

E sca la  : 1/8,000
Datum  H orizonta l W G S 84 

P royección T ransversa  de M ercato r 
S istem a de C oordenadas - UTM - Z ona 17S

M

Elaborado:
CSIG-OEFA

Fecha:

Junio 2019

Fuente:

Cartas Nacionales, escala 1:100 000 - IGN, Centros Poblados - INEI. M onitoreo am biental-OEFA
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-----------  A c c e s o

P u n to s d e m ue streo

©  A g u a  s u b t e r r á n e a

C ód igo de  

punto

A S B -0 1 -B M

A S B -0 2 -B M

A S B -0 3 -B M

A S B -0 4 -B M

C oo rd enadas UTM  

Datum  W GS 84 - Z o n a  17 L

Este (m ) Norte (m )

7 1 0 6 8 2 9 1 0 8 0 3 8

7 1 1 8 8 0 9 1 0 7 1 0 3

7 1 2 7 6 2 910 6841

7 1 5 4 7 3 9 1 1 3 6 1 7

R ozo d e  a g u a  s u b te r rá n e a  z o n a  c e n tra l 

d e l v a lle  a p ro x im a d a m e n te  a 6 , 0  km  a g u a s  

a b a jo  de l b o ta d e ro  El M ilagro 

R ozo d e  a g u a  s u b te r rá n e a  m a rg e n  

iz q u ie rd o  de l v a lle  a p ro x im a d a m e n te  a  6 ,0  

km  a g u a s  de l b o ta d e ro  E  M ilagro 

R ozo d e  a g u a  s u b te r rá n e a  al in te r io r  d e  la 

e m p re s a  C a rb o n ífe ra  y  M in e ra le s  P a dre  

E te rn o  S .A .C  a p ro x im a d a m e n te  a  1 ,0  km 

a g u a s  a r r ib a  d e l b o ta d e ro  El M ilagro

711000

711000
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-----------  A c c e s o

P unto s de  m o n ito reo

5  A ir e

C ódigo de 

punto

C A -0 1 -B M

C A -0 2 -B M

C A -0 4 -B M

4- B O T A D E R O ? ¿ '¿ 'I $ %  ■& 
■ ' ■-•' -. 0 ,  ■ / • : " > :  ■ ' ■ ' .*?  - . O / -  ' '

A : e l .m jL a g r o 0 ^
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i ------------------r r

C o o rd e n a d a s UTM

Datum WGS 84 - Zona 17 L

Este (m)

7 1 4 9 3 8  

7 1 5 6 6 8  

7 1 4 8 2 4

Norte (m)

9 1 1 2 0 4 8

9 1 1 2 6 0 8

9 1 1 2 7 7 7

M APA DE U B IC A C IO N

o( i:\.\o 
P A C ÍF IC O

_____ ,u _ ........ .

S IG N O S  C O N V E N C IO N A L E S

Q u e b ra d a s

= V ía  A s fa lta d a

PER U M in is te rio
del A m b ie n te

O rg a n ism o  de 

E va lu a c ió n  y 

F isca liza c ió n  A m b ie n ta l

D epartam en to  La L ibe rtad  - P rov inc ia  Trujillo  - D is trito  H uanchaco

U B IC A C IO N  D E P U N T O S  DE M O N IT O R E O  DE 

C A L ID A D  D E L  A IR E , D E T E R M IN A D O S  EN  E L  

Á R E A  D E G R A D A D A  - B O T A D E R O  E L  M IL A G R O

E s cala : 1 /9  00 0
Datum Horizontal WGS84 

Proyección Transversa de Mercator 
Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 17L

CSIG-OEFA

F e ch a :

M ayo 2019

F u e n te :
Cartas Nacionales, escala 1:100 000 - IGN, Centros Poblados - INEI, Subdirección Técnica Científica 
de la Dirección de Evaluación Ambiental- OEFA
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W ichanzao

PPJJ. EL MILAGRO SECT. 8

.x*’

/

Código de 

punto

Coordenadas UTM 

Datum WGS 84 - Zona 17 L

Este (m ) Norte (m )

SU 20 BM 715378 9111799

SU 01 BM 715469 9112755

SU 02 BM 715455 9112693

SU 03 BM 715511 9112697

SU 06 BM 715549 9112613

SU 15 BM 715503 9112064

SU 12 BM 715591 9112193

SU 08 BM 715606 9112570

SU 11 BM 715620 9112246

SU 05 BM 715551 9112663

SU 14 BM 715529 9112108

SU 19 BM 715396 9111870

SU 17 BM 715425 9111972

SU 18 BM 715394 9111923

SU 10 BM 715673 9112524

SU 07 BM 715599 9112617

SU 16 BM 715454 9112018

SU 04 BM 715500 9112646

SU 09 BM 715656 9112573

SU 13 BM 715564 9112154

Niveles de Fondo

SU 01 NF 716178 9112611

SU 02 NF 716180 9112701

SU 03 NF 716154 9112598

SU 04 NF 716156 9112556

SU 05 NF 716125 9112559

SU 06 NF 715760 9111796

SU 07 NF 715797 9111811

SU 08 NF 715843 9111833

SU 09 NF 715911 9111853

SU 10 NF 715998 9111855

SU 11 NF 714677 9111305

 ̂ SU 12 NF 714662 9111298

_ SU 13 NF 714643 9111289

\  SU 14 NF 714621 9111276

SU 15 NF 714594 9111275

SU 01 BM

,  . . . . . .  . . . . . . .

&  1 ■0 y ,- ■ &  ■ ~

^  :■ 4. a  : ^  :■ 4

d . -Ci - ■ y  - d. „

o

* • • y  ■ d n ■ :
SU 04 BM

SU 06 BM

SU 03 BM

SU 05 BM

SU 07 BM

SU 09 BM

SU 02 NF

M A P A  D E  U B IC A C IO N

í  - o -  . .

. .  . . ; C ¡~ rr- V ■ ■ . .  O  . .  £ ? ■ ■ ■ .  O  . .  t ?  . . . í O  .

r N. .. . . ■ ^ . . - . í ;. . ■ ¿-<V.-.o;. . ■ ¿-<V.-.o;. . ■ &

x  ‘ ‘ ^  v  ■ . ■ ¿¡ -rt.- ■ ■ i? -rt.- y. ■ í

i i

SU 10 BM

A

SU 03 NF — ® *  SU 01 NF

SU 05 N F ^ * ®
' — SU 04 NF

V I A :
k \ ^ - 4 , 0 ^ 4 -.

A  ¡f  -O- .\- — r—=~T7: . 9 -  d. ,o : '. ■ d .^*: . ■ 9
h  6  EL MILAGRO >

üiS*
.a ■.. ¿J? ■ Qv ■.#< ¿J? ■ Qv - .a 

' 9■ o  ( 1 4 , 0  . . . .  ,
■ .'-'O- ' ' -'-'O- ' '-0-' ' ■ - í>*k

SU 11 BM

SU 12 BM

ri-C!- "  - - r¡ w. ' ' /  ■'■ i—¡ '.o.

t í  : '■  .- 4 - .  &  : - j 4 - .  ^  : ^ L " 4 - .  ¿ y  ~  -

^^h í3Í*hm Î3ííb b̂ í̂ Bí!iÍ*pB^B83I5  5ñ̂■Ó ..■ Í?■■'■'.■ ó
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. ["-j .<? .' . ' . ■ . ["-j.(? . ■ 
'  <)•. €> : V: -4

B B W b M B í í K  
S’. ' V / ics's'y *

. 1 • . w . .-1 i .  ^

SU 13 BM

SU 14 BM

SU 15 BM

SU 16 BM

SU 17 BM

SU 18 BM

SU 19 BM

SU 09 NF -  

SU 08 N F-X

SU 20 BM SU 06

SU 08 NF — \

■ < i í ®  i NF —

SU 10 NF

SU 07 NF
LE Y E N D A

---------
A c c e s o

P u n to s d e m ue streo

S u e lo

S u e lo  -  N iv e l d e  fo n d o

PER U Ministerio
del Am biente

Organismo de 
Evaluación y 
Fisca lización Ambienta l

D epartam en to  La L ibe rtad  - P rov inc ia  Trujillo  - D is trito  H uanchaco

U B IC A C IÓ N  D E  P U N T O S  D E  M U E S T R E O  

D E S U E L O , D E T E R M IN A D O S  E N  E L  Á R E A  

D E G R A D A D A  - B O T A D E R O  E L  M IL A G R O

E s cala : 1 /8  00 0
Datum Horizontal WGS84 

Proyección Transversa de Mercator 
Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 17L

C S IG -O E F A

F e ch a :

M ayo 2019

F u e n te :
Cartas Nacionales, escala 1:100 000 - IGN, Centros Poblados - INEI, Subdirección Técnica Científica 
de la Dirección de Evaluación Ambiental- OEFA
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. MILAGRO SECT. 9

C ó d ig o  d e  

l ín e a

C o o r d e n a d a s  U T M  

D a tu m  W G S 8 4  -  Z o n a  1 7 L

C o o r d e n a d a s  U T M  

D a tu m  W G S 8 4  -  Z o n a  1 7 L

D e s c r ip c ió n( In ic ia le s ) (F in a le s )

E s te  ( m ) N o rte  ( m ) E s te  ( m ) N o rte  (m )

L1 715179 9111682 714857 9112179
Línea transversa l del botadero 

dirección NO a SE

L2 715411 9111822 715795 9112418
Línea transversa l al botadero (L2) 

en dirección SO a NE

L3 715843 9112348 715141 9112865
Línea transversa l del botadero 

(L3) dirección SE a NO

L4 715279 9111918 715029 9112375
Línea transversa l del botadero 

(L4) dirección NO a SE

L5 714929 9112288 715498 9112502
Línea transversa l del botadero 

(L5) dirección SO a NE

L6 714871 9112247 715094 9112807
Línea transversa l del botadero 

(L6) dirección S a N

M APA DE U B IC A C IO N

o( i:\.\o 
P A C Í F I C O

_____

PER U M in is te r io

d e l A m b ie n te

L E Y E N D A

A c c e s o

L ín e a  to m o g r á f ic a

O rg a n is m o  d e  

E v a lu a c ió n  y 

F is c a liz a c ió n  A m b ie n ta l

D epartam en to  La L ibe rtad  - P rov inc ia  Trujillo  - D is trito  H uanchaco

TO M O G R A FÍ A  G EO ELÉCTRICA EN EL Á R EA  

DE IN FLU E N C IA  DEL BOTADERO EL M ILAG RO

0 50 100 200 300

E s cala : 1 /7  00 0
Datum Horizontal WGS84 

Proyección Transversa de Mercator 
Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 17L

E la b o ra d o :

C S IG - O E F A

F e ch a :

M ayo 2019

F u e n te :
Cartas Nacionales, escala 1:100 000 - IGN, Centros Poblados - INEI, Subdirección Técnica Científica 
de la Dirección de Evaluación Ambiental- OEFA
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Ficha fotográfica



Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscol aoción 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E jecuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m ue s treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C alidad del a ire
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 1

Fecha: 26/05/2019

Hora: 12:03

Coordenadas 
UTM-WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714938

Norte (m): 9112048

Altitud (m s. n. m.): 159

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de monitoreo CA-01-BM, ubicado aproximadamente 230 m al S10°E de la 
entrada al botadero «El Milagro», al lado de los tanques de agua.

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 2

Fecha: 28/05/2019

Hora: 11:59

Coordenadas 
UTM-WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714938

Norte (m): 9112048

Altitud (m s. n. m.): 159

Precisión: ± 3

D escripción:
V is ta  panorám ica  del punto de m on ito reo  C A-01-B M . Se observa  equ ipos

m uestreadores  de m ateria l particu lado  alto (P M 10) y bajo (PM2,5) vo lum en , y la
estac ión  m eteoro lóg ica .________________________________________________________

1



Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscol 'ostión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C alidad del a ire
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 3

Fecha: 25/05/2019

Hora: 08:05

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715668

Norte (m): 9112608

Altitud (m s. n. m.): 175

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de monitoreo CA-BM-02, ubicado a las afueras del botadero «El Milagro», en 
el lado noreste, aproximadamente a 830 m al N65°E de la entrada al botadero

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 4

Fecha: 24/05/2019

Hora: 10:23

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715668

Norte (m): 9112608

Altitud (m s. n. m.): 175

Precisión: ± 3

D escripción:
V is ta  panorám ica  del punto de m on ito reo  C A-02-B M . Se observa  los equ ipos
m uestreadores  de m ateria l particu lado  a lto  (P M 10) y bajo (PM2,5) vo lum en, la estación
m eteo ro lóg ica  y el rem olque con los ana lizadores au tom áticos  de gases.____________

2



Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C alidad del a ire
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 5

Fecha: 28/05/2019

Hora: 09:25

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714824

Norte (m): 9112777

Altitud (m s. n. m.): 152

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de monitoreo CA-04-BM, ubicado en la Mz. F Lote 14-A, centro poblado menor 
«Nuevo Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 6

Fecha: 28/05/2019

Hora: 09:48

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714824

Norte (m): 9112777

Altitud (m s. n. m.): 152

Precisión: ± 3

Descripción: Vista de la nueva ubicación del remolque en el punto de monitoreo CA-04-BM.

3



Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscol aoctón 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C alidad del a ire
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 7

Fecha: 24/05/2019

Hora: 09:49

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715668

Norte (m): 9112608

Altitud (m s. n. m.): 175

Precisión: ± 3

Descripción:
Vista del filtro de PM10 al término del muestreo (del 23/05/2019 19:13 al 23/05/2019 
23:13) del punto de monitoreo CA-02-BM.

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 8

Fecha: 24/05/2019

Hora: 10:08

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714824

Norte (m): 9112777

Altitud (m s. n. m.): 152

Precisión: ± 3

D escripción:
V is ta  del filtro  de PM2,5 al té rm ino  del m uestreo  (del 23 /05 /2019  10:53 al 24 /05 /2019
10:03) del punto de m on ito reo  C A-04-BM .

4



Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 9

Fecha: 20/05/2019

Hora: 12:20

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 716178

Norte (m): 9112611

Altitud (m s. n. m.): 166

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo de nivel de fondo SU-01-NF, ubicado a 500 m aproximadamente 
al lado noreste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 10

Fecha: 20/05/2019

Hora: 12:55

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 716180

Norte (m): 9112701

Altitud (m s. n. m.): 169

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo de nivel de fondo  S U -02-N F , ub icado a 532 m aprox im adam ente
al lado noreste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 11

Fecha: 20/05/2019

Hora: 13:20

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 716154

Norte (m): 9112598

Altitud (m s. n. m.): 169

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo de nivel de fondo SU-03-NF, ubicado a 466 m aproximadamente 
al lado noreste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 12

Fecha: 20/05/2019

Hora: 13:35

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 716156

Norte (m): 9112556

Altitud (m s. n. m.): 167

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo de nivel de fondo  S U -04-N F , ub icado a 453 m aprox im adam ente
al lado noreste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscol aoción 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 13

Fecha: 20/05/2019

Hora: 13:40

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 716125

Norte (m): 9112559

Altitud (m s. n. m.): 166

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo de nivel de fondo SU-05-NF, ubicado a 425 m aproximadamente 
al lado noreste del botadero «El Milagro»

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 14

Fecha: 22/05/2019

Hora: 11:56

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715760

Norte (m): 9111796

Altitud (m s. n. m.): 136

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo de nivel de fondo  S U -06-N F , ub icado a 390 m aprox im adam ente
al lado su r del bo tadero  «El M ilagro»
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 15

Fecha: 22/05/2019

Hora: 12:22

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715797

Norte (m): 9111811

Altitud (m s. n. m.): 144

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo de nivel de fondo SU-07-NF, ubicado a 408 m aproximadamente 
al lado sur del botadero «El Milagro»

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 16

Fecha: 22/05/2019

Hora: 12:30

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715843

Norte (m): 9111833

Altitud (m s. n. m.): 149

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo  de nivel de fondo  S U -08-N F , ub icado a 428 m aprox im adam ente
al lado su r del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 17

Fecha: 22/05/2019

Hora: 12:40

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715911

Norte (m): 9111853

Altitud (m s. n. m.): 152

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo de nivel de fondo SU-09-NF, ubicado a 470 m aproximadamente 
al lado sur del botadero «El Milagro»

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 18

Fecha: 22/05/2019

Hora: 13:00

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715998

Norte (m): 9111855

Altitud (m s. n. m.): 156

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo  de nivel de fondo  S U -10-N F , ub icado a 550 m aprox im adam ente
al lado su r del bo tadero  «El M ilagro».

9



Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 19

Fecha: 22/05/2019

Hora: 13:25

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714677

Norte (m): 9111305

Altitud (m s. n. m.): 135

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo de nivel de fondo SU-11-NF, ubicado a 590 m aproximadamente 
al lado suroeste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 20

Fecha: 22/05/2019

Hora: 13:40

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714662

Norte (m): 9111298

Altitud (m s. n. m.): 135

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo de nivel de fondo  S U -12-N F , ub icado a 605 m aprox im adam ente
al lado suroeste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscol aoción 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 21

Fecha: 22/05/2019

Hora: 13:50

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714643

Norte (m): 9111289

Altitud (m s. n. m.): 133

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo de nivel de fondo SU-13-NF, ubicado a 625 m aproximadamente 
al lado suroeste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 22

Fecha: 22/05/2019

Hora: 14:00

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714621

Norte (m): 9111276

Altitud (m s. n. m.): 132

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo de nivel de fondo  S U -14-N F , ub icado a 650 m aprox im adam ente
al lado suroeste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 23

Fecha: 22/05/2019

Hora: 14:05

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 714594

Norte (m): 9111275

Altitud (m s. n. m.): 132

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo de nivel de fondo SU-15-NF, ubicado a 673 m aproximadamente 
al lado suroeste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 24

Fecha: 24/05/2019

Hora: 10:08

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715591

Norte (m): 9112193

Altitud (m s. n. m.): 148

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo S U -12-B M , ub icado  a 10 m del cerco perim étrico  hac ia  el lado sur
del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscol aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 25

Fecha: 24/05/2019

Hora: 10:27

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715620

Norte (m): 9112246

Altitud (m s. n. m.): 154

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo SU-11-BM, ubicado a 5 m del cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 26

Fecha: 24/05/2019

Hora: 10:43

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715529

Norte (m): 9112108

Altitud (m s. n. m.): 154

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo S U -13-B M , ub icado  a 12 m del cerco perim étrico  hacia el lado sur
del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoetón 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 27

Fecha: 24/05/2019

Hora: 11:10

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715529

Norte (m): 9112108

Altitud (m s. n. m.): 154

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo SU-14-BM, ubicado a 11 m del cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 28

Fecha: 24/05/2019

Hora: 11:30

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715503

Norte (m): 9112064

Altitud (m s. n. m.): 156

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo  S U -15-B M , ub icado  a 7 m del cerco perim étrico  hacia el lado sur
del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 29

Fecha: 24/05/2019

Hora: 11:42

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715454

Norte (m): 9112018

Altitud (m s. n. m.): 155

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo SU-16-BM, ubicado a 5 m del cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 30

Fecha: 24/05/2019

Hora: 12:00

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715425

Norte (m): 9111972

Altitud (m s. n. m.): 155

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo  S U -17-B M , ub icado  a 9 m del cerco perim étrico  hacia el lado sur
del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área deg radada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 31

Fecha: 24/05/2019

Hora: 12:12

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715394

Norte (m): 9111923

Altitud (m s. n. m.): 153

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo SU-18-BM, ubicado a 3 m del cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 32

Fecha: 24/05/2019

Hora: 12:21

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715396

Norte (m): 9111870

Altitud (m s. n. m.): 151

Precisión: ± 3

i

H E

D escripción:
P unto  de m uestreo S U -19-B M , ub icado  a 11 m del cerco perim étrico  hacia el lado sur
del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscol aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 33

Fecha: 24/05/2019

Hora: 12:33

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715378

Norte (m): 9111799

Altitud (m s. n. m.): 146

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo SU-20-BM, ubicado a 16 m del cerco perimétrico hacia el lado sur 
del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 34

Fecha: 25/05/2019

Hora: 08:45

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715673

Norte (m): 9112524

Altitud (m s. n. m.): 169

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo SU -10-BM , ub icado  a 45 m del cerco perim étrico  hacia el lado
noreste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscol aoción 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 35

Fecha: 25/05/2019

Hora: 08:58

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715673

Norte (m): 9112573

Altitud (m s. n. m.): 170

Precisión: ± 3

C¡D:SU-<j av.
WJRí'íi  .,vu  aMi.
ESTE: ,)Y <7L
FELViA. '

I
i i )1|| t f ,p", 1

*-25/05/2D19

Descripción:
Punto de muestreo SU-9-BM, ubicado a 70 m del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 36

Fecha: 25/05/2019

Hora: 09:05

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715606

Norte (m): 9112570

Altitud (m s. n. m.): 168

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo  SU -8-BM , ub icado  a 33 m del cerco perim étrico  hac ia  el lado
noreste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 37

Fecha: 25/05/2019

Hora: 09:15

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715599

Norte (m): 9112617

Altitud (m s. n. m.): 168

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo SU-7-BM, ubicado a 70 m del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 38

Fecha: 25/05/2019

Hora: 09:20

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715549

Norte (m): 9112613

Altitud (m s. n. m.): 166

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo  SU -6-BM , ub icado  a 33 m del cerco perim étrico  hacia el lado
noreste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoctón 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 39

Fecha: 25/05/2019

Hora: 09:25

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715549

Norte (m): 9112663

Altitud (m s. n. m.): 169

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo SU-5-BM, ubicado a 77 m del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 40

Fecha: 25/05/2019

Hora: 09:30

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715500

Norte (m): 9112646

Altitud (m s. n. m.): 167

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo  SU -4-BM , ub icado  a 35 m del cerco perim étrico  hacia el lado
noreste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoctón 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el á rea degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 41

Fecha: 25/05/2019

Hora: 09:40

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715511

Norte (m): 9112697

Altitud (m s. n. m.): 168

Precisión: ± 3
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Descripción:
Punto de muestreo SU-3-BM, ubicado a 83 m del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro».

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 42

Fecha: 25/05/2019

Hora: 09:50

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715455

Norte (m): 9112693

Altitud (m s. n. m.): 168

Precisión: ± 3

D escripción:
P unto  de m uestreo  SU -2-BM , ub icado  a 50 m del cerco perim étrico  hacia el lado
noreste  del bo tadero  «El M ilagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C a lidad  de sue lo
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 43

Fecha: 25/05/2019

Hora: 10:00

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715469

Norte (m): 9112693

Altitud (m s. n. m.): 167

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo SU-1-BM, ubicado a 110 m del cerco perimétrico hacia el lado 
noreste del botadero «El Milagro».
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rscoljoción 

Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C alidad de agua sub te rránea  
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 44

Fecha: 27/05/2019

Hora: 10:30

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715354

Norte (m): 9113381

Altitud (m s. n. m.): 180

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo ASB-04-BM, pozo artesanal ubicado al interior de la empresa 
Carbones y Minerales del Norte S.A.C.

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 45

Fecha: 27/05/2019

Hora: 10:31

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 715354

Norte (m): 9113381

Altitud (m s. n. m.): 180

Precisión: ± 3

D escripción:
Vista del personal del OEFA acondicionando los equipos y materiales para realizar la 
toma de muestra en el punto ASB-04-BM.
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoeión 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C alidad de agua sub te rránea  
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 46

Fecha: 27/05/2019

Hora: 12:10

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 710672

Norte (m): 9108039

Altitud (m s. n. m.): 68

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo ASB-01-BM, pozo artesanal ubicado al interior de la empresa 
BONA LOGISTIC E.I.R.L.

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 47

Fecha: 27/05/2019

Hora: 12:09

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 710672

Norte (m): 9108039

Altitud (m s. n. m.): 68

Precisión: ± 3

D escripción:
V is ta  del resu ltado de la m edic ión  del parám etro  de cam po pH =7,23, en el punto de
m uestreo  A S B -01-B M .
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoctón 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R A FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C alidad de agua sub te rránea  
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 48

Fecha: 27/05/2019

Hora: 13:00

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 712756

Norte (m): 9106844

Altitud (m s. n. m.): 77

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo ASB-03-BM, pozo artesanal ubicado al interior del Parque 
Zoocriadero WILD LIFE & FISH.

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 49

Fecha: 27/05/2019

Hora: 13:06

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 712756

Norte (m): 9106844

Altitud (m s. n. m.): 77

Precisión: ± 3

D escripción:
V is ta  del resu ltado de la m edic ión  del parám etro  de cam po C .E .=1071 pS/cm , en el
punto  de m uestreo A S B -03-B M .
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Oefa
Organismo 
ce Evaluación 
y Rk g I aoctón 
Am&isutal

FIC H A  FO TO G R Á FIC A

E je cuc ión  de m o n ito re o  de ca lidad  del a ire , m u es treo  de agua sub te rránea , su e lo  y  p ro spe cc ió n  
geo fís ica  en el área degradada  del B o ta de ro  «El M ilag ro»  de la m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l de T ru jillo

C alidad de agua sub te rránea  
CUE: 2019-01-0022 CUC: 014-5-2019-401

Distrito Huanchaco Provincia Trujillo Departamento La Libertad

Fotografía 50

Fecha: 27/05/2019

Hora: 14:10

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 711876

Norte (m): 9107096

Altitud (m s. n. m.): 69

Precisión: ± 3

Descripción:
Punto de muestreo ASB-02-BM, pozo tubular ubicado al interior de la empresa 
CHIMU.

Distrito Huanchaco Provincia Tru jillo  Departamento La Libertad

Fotografía 51

Fecha: 27/05/2019

Hora: 14:19

Coordenadas 
UTM -WGS 84 -  Zona 17 L

Este (m): 711876

Norte (m): 9107096

Altitud (m s. n. m.): 69

Precisión: ± 3
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D escripción:
V is ta  del resu ltado de la m edic ión del parám etro  de cam po pH =7,17  en el punto de
m uestreo  A S B -02-B M .
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Títu lo  del estudio

Fecha de e jecución 

CUE

Tipo de evaluación

E jecución del m onitoreo de ca lidad del aire y  m uestreo de aguas 
subte rráneas y  suelo en el área degradada por residuos só lidos 
en el botadero «El M ilagro» de la m unic ipa lidad provincia l de 
Tru jillo , ubicado en el d istrito  Huanchaco, provincia  Tru jillo  y 
departam ento  La Libertad.

Del 17 al 30 de m ayo de 2019

2019-01-0022

P rogram ada

Código de : 0014-5-2019-401 
acción

Fecha de aprobación : 22/07/2019 Reporte N° R R _016-2019-
STE C

1. D A TO S G E N E R A LE S

T ip o  d e  e v a lu a c ió n E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l q u e  d e te rm in a  c a u s a lid a d

D is trito H u a n c h a c o

P ro v in c ia T ru jillo

D e p a rta m e n to La L ib e rta d

Á re a  d e  in flu e n c ia
Á re a  d e g ra d a d a  p o r re s id u o s  s ó lid o s  e n  el b o ta d e ro  « E l M ila g ro »  d e  la  

m u n ic ip a lid a d  p ro v in c ia l d e  Tru jillo

U n id a d e s  f is c a liz a b le s  o  a c tiv id a d e s  

e c o n ó m ic a s  e n  la z o n a  d e  e v a lu a c ió n

C e n tro  p o b la d o  m e n o r  « E l M ila g ro » , d is tr ito  H u a n c h a c o , p ro v in c ia  T ru jillo , 

d e p a r ta m e n to  L a  L ib ertad

P ro fes iona les que aportaron a este docum ento:

N .° N o m b re s  y  A p e llid o s P ro fe s ió n A c tiv id a d  d e s a rro lla d a

1 V íc to r  O liv a re s  A lc á n ta ra  (*) In g . M e c á n ic o  d e  F lu id o s C a m p o  y  g a b in e te

2 E d g a r  E s c r ib a  G u tié rre z In g. E le c tró n ic o C a m p o  y  g a b in e te

3 R o n a ld  A n to n io  R o d r íg u e z  R o d ríg u e z B a c h . In g . A m b ie n ta l C a m p o  y  g a b in e te

(* ) R e s p o n s a b le  d e l e q u ip o  e v a lu a d o r

2. D A TO S D E L M O N ITO R EO

E v a lu a c ió n
P ro g ra m a d a X

N o  p ro g ra m a d a

M a tr ic e s  e v a lu a d a s

A g u a  s u b te rrá n e a

S u e lo

A ire

3. R E S U LTA D O S

Se presenta  en anexos los resu ltados de cam po y  labora torio  de las m atrices agua 
subterránea, suelo y  aire, co rrespond ien tes a la evaluación am bienta l en el área degradada 
del botadero «El M ilagro». A dem ás, se presentan los resu ltados de los aná lis is previos 
rea lizados para aire y  los va lo res u tilizados para determ inación de nive les de fondo ; así 
com o, la com paración de a lgunos resu ltados ana líticos con norm ativas am bien ta les v igentes 
naciona les e in ternaciona les para el aire y  de m anera referencia l en las m atrices agua 
subterránea y  suelo.
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4. A N E X O S

Anexo A RESULTADOS

Anexo A.1 AIRE

Anexo A.1.1 Registro M eteorológico

Tabla A.1.1.1 Registro horario de las variables meteorológicas de la estación CA-01-BM

Tabla A.1.1.2 Registro horario de las variables meteorológicas de la estación CA-02-BM

Tabla A.1.1.3 Registro horario de las variables meteorológicas de la estación CA-04-BM

Anexo A.1.2 Cálculo de concentraciones de material particulado y  metales

Anexo A.1.2.1 Cálculo de concentraciones en la estación CA-01-BM

Tabla A .1.2.1.1 Resumen de los datos de meteorología

Tabla A.1.2.1.2 Estimación del flujo promedio de aire para muestreadores de partículas-alto volumen

Tabla A.1.2.1.3
Hoja de cálculo para estimar las concentraciones de material particulado y el volumen 
estándar de metales (25°C)-alto volumen

Tabla A.1.2.1.4
Hoja de cálculo para estimar las concentraciones de material particulado-bajo 
volumen

Tabla A.1.2.1.5 Concentración de metales en PM10 (25°C)

Tabla A.1.2.1.6 Hoja de cálculo para estimar el volumen estándar para metales en PM10 a 10°C

Tabla A.1.2.1.7 Concentración metales en PM10 a (10°C)

Anexo A.1.2.2 Cálculo de concentraciones en la estación CA-02-BM

Tabla A.1.2.2.1 Resumen de los datos de meteorología

Tabla A.1.2.2.2 Estimación del flujo promedio de aire para muestreadores de partículas-alto volumen

Tabla A.1.2.2.3
Hoja de cálculo para estimar las concentraciones de material particulado y el volumen 
estándar de metales (25°C)-alto volumen

Tabla A.1.2.2.4
Hoja de cálculo para estimar las concentraciones de material particulado-bajo 
volumen

Tabla A.1.2.2.5 Concentración de metales en PM10 (25°C)

Tabla A.1.2.2.6 Hoja de cálculo para estimar el volumen estándar para metales en PM10 a 10°C

Tabla A.1.2.2.7 Concentración metales en PM10 a (10°C)

Anexo A.1.2.3 Cálculo de concentraciones en la estación CA-04-BM

Tabla A.1.2.3.1 Resumen de los datos de meteorología

Tabla A.1.2.3.2 Estimación del flujo promedio de aire para muestreadores de partículas-alto volumen

Tabla A.1.2.3.3
Hoja de cálculo para estimar las concentraciones de material particulado y el volumen 
estándar de metales (25°C)-alto volumen

Tabla A.1.2.3.4
Hoja de cálculo para estimar las concentraciones de material particulado-bajo 
volumen

Tabla A.1.2.3.5 Concentración de metales en PM10 (25°C)

Tabla A.1.2.3.6 Hoja de cálculo para estimar el volumen estándar para metales en PM10 (10°C)

Tabla A.1.2.3.7 Concentración metales en PM10 a (10°C)

Anexo A.1.3
Concentraciones de PM10 y  PM2 5  comparadas con los ECA para aire aprobados 
mediante el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM

Tabla A.1.3.1
Concentraciones de PM10 y PM2 5  en el punto de monitoreo CA-01-BM, comparados 
con los ECA para aire aprobados mediante el Decreto Supremo N° 003-2017- 
MINAM

Tabla A.1.3.2
Concentraciones de PM10 y PM2 5  en el punto de monitoreo CA-02-BM, comparados 
con los ECA para aire aprobados mediante el Decreto Supremo N° 003-2017- 
MINAM

Tabla A.1.3.3
Concentraciones de PM10 y PM2 5  en el punto de monitoreo CA-04-BM, comparados 
con los ECA para aire aprobados mediante el Decreto Supremo N° 003-2017- 
MINAM
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Anexo A.1.4
Concentraciones de metales en PM 10 com paradas con los valores 
referencia les de O ntario 's  A m bient A ir  Q ua lity  C riteria

Tabla A.1.4.1
Concentraciones de metales en PM10 en el punto de monitoreo CA-01-BM 
comparados de manera referencial con los Ontario's Ambient Air Quality Criteria

Tabla A.1.4.2
Concentraciones de metales en PM10 en el punto de monitoreo CA-02-BM 
comparados de manera referencial con los Ontario's Ambient Air Quality Criteria

Tabla A.1.4.3
Concentraciones de metales en PM10 en el punto de monitoreo CA-04-BM 
comparados de manera referencial con los Ontario's Ambient Air Quality Criteria

Anexo A.1.5 Control de la calidad en aire

Anexo A.1.6
Cálculo de las concentraciones de gases d ióx ido  de azufre (SO2), su lfu ro  de 
h idrógeno (H2S), m onóxido de carbono (CO), ozono (O3) e h id rocarburos totales 
(expresados com o metano-CH4)

Tabla A. 1.6.1 Cálculo de las concentraciones de SO2 en el punto de monitoreo CA-02-BM

Tabla A. 1.6.2 Cálculo de las concentraciones de H2S en el punto de monitoreo CA-02-BM

Tabla A.1.6.3 Cálculo de las concentraciones de CO en el punto de monitoreo CA-02-BM

Tabla A. 1.6.4 Cálculo de las concentraciones de O3 en el punto de monitoreo CA-02-BM

Tabla A.1.6.5 Cálculo de las concentraciones de CH4 en el punto de monitoreo CA-02-BM

Tabla A. 1.6.6 Cálculo de las concentraciones de SO2 en el punto de monitoreo CA-04-BM

Tabla A.1.6.7 Cálculo de las concentraciones de H2S en el punto de monitoreo CA-04-BM

Tabla A.1.6.8 Cálculo de las concentraciones de CO en el punto de monitoreo CA-04-BM

Tabla A.1.6.9 Cálculo de las concentraciones de O3 en el punto de monitoreo CA-04-BM

Anexo A.1.7
Concentraciones de gases d ióx ido  de azufre (SO2), su lfu ro  de h idrógeno (H2S), 
m onóxido de carbono (CO) y  ozono (O3) com parados con los ECA para aire 
aprobados mediante el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM

Tabla A. 1.7.1
Concentraciones de SO2 (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados 
con los ECA para aire

Tabla A.1.7.2
Concentraciones de H2S (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados con 
los ECA para aire

Tabla A.1.7.3
Concentraciones de CO (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados con 
los ECA para aire

Tabla A.1.7.4
Concentraciones de O3 (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados con 
los ECA para aire

Tabla A.1.7.5
Concentraciones de SO2 (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados 
con los ECA para aire

Tabla A.1.7.6
Concentraciones de H2S (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados con 
los ECA para aire

Tabla A.1.7.7
Concentraciones de CO (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados con 
los ECA para aire

Tabla A.1.7.8
Concentraciones de O3 (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados con 
los ECA para aire

Anexo A.2 SUELO

Tabla A.2.1
Parámetros fisicoquímicos e inorgánicos en suelo en el botadero El Milagro 
comparados referencialmente con los estándares de la Guía de Calidad Ambiental 
de Canadá -  CEQG y los ECA para suelo de uso agrícola

Tabla A.2.2
Parámetros fisicoquímicos e inorgánicos en suelo en el botadero El Milagro 
comparados referencialmente con los estándares de la Guía de Calidad Ambiental 
de Canadá -  CEQG y los ECA para suelo de uso agrícola

Tabla A.2.3
Parámetros fisicoquímicos e inorgánicos en suelo en el botadero El Milagro (Niveles 
de fondo)

Tabla A.2.4 Control de calidad en suelo (duplicados)

Anexo A.3 AGUA SUBTERRÁNEA

Tabla A.3.1.
Parámetros fisicoquím icos y microbiológicos en agua subterránea comparados 
referencialmente con los ECA para agua 2017 - Categoría 3

Tabla A.3.2
Parámetros inorgánicos (metales totales) en agua subterránea comparados 
referencialmente con los ECA para agua 2017 - Categoría 3
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Tabla A.3.3
Parámetros inorgánicos (metales disueltos) en aguas subterráneas comparados 
referencialmente con los ECA para agua 2017 - Categoría 3

Tabla A.3.4 Control de la calidad en agua subterránea (duplicado, blancos de campo y viajero)

Anexo B INFORMES DE ENSAYO

Anexo B.1 AIRE

Anexo B.2 SUELO

Anexo B.3 AGUA SUBTERRÁNEA

Atentam ente,

F irm a d o  d ig ita lm e n te  p o r :  

G Ü N Z A L E S  R O S  S E L  J u lio  

A id r e s  (T IR 4 0 7 6 2 7 Ü 6 )

M o t iv o :  D o y  V  B °

F e c h a :  2 2 /D 7 Í2 0 19 1 5 :1 9 :5 9 -0 5 0 0

F irm a d o  d ig ita lm e n te  p o r: 

O L IV A R E S  A L C A N T A R A  V íc to r  

M a n u e l F IR  1 5 6 2 5 2 6 2  h a rd  

M o t iv o :  S o y  e l a u to r  d e l 

d o c u m e n to

F e c h a :  2 2 /D 7 Í2 0 1 9  1 5 :2 0 :5 7 -0 5 0 0
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Tabla A.1.1.1 Registro horario de las variables meteorológicas de la estación CA-01-BM

Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 4 ,6 2 5 ,2 5 9 2 ,2 1 1 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 4 ,4 2 3 ,1 6 6 3 ,6 1 3 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 4 ,5 2 2 ,0 6 9 4 ,9 1 3 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 4 ,6 2 0 ,8 7 2 3 ,6 1 3 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 5 ,1 2 0 ,2 7 5 3 ,6 1 3 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 5 ,7 2 0 ,2 7 6 4 ,5 1 3 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 6 ,0 2 0 ,1 7 6 3,1 1 3 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 6 ,3 1 9 ,9 7 7 3 ,6 1 3 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 6 ,5 1 9 ,8 7 7 3,1 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 6 ,7 1 9 ,7 7 7 3,1 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 6 ,5 1 9 ,7 7 7 3 ,6 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 6 ,6 1 9 ,8 7 6 2 ,7 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,3 1 9 ,8 7 7 2 ,7 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,5 1 9 ,6 7 8 1 ,8 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 6 ,5 1 9 ,5 7 9 2 ,7 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 6 ,6 1 9 ,4 7 9 2 ,2 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 6 ,8 1 9 ,6 7 8 1 ,8 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 6 ,7 2 0 ,9 7 4 0 ,9 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 7 ,0 2 2 ,7 6 9 0 ,9 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 6 ,9 2 4 ,6 6 4 0 ,9 2 4 7 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 6 ,9 2 5 ,7 6 0 1 ,8 2 2 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 6 ,6 2 6 ,4 5 7 2 ,2 2 4 7 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 6 ,7 2 5 ,7 5 8 2 ,2 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,2 2 5 ,2 5 9 2 ,7 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 5 ,6 2 5 ,5 5 8 2 ,2 1 1 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 5 ,5 2 3 ,2 6 5 3,1 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 5 ,7 2 1 ,9 6 8 2 ,7 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 5 ,9 2 0 ,3 7 5 3,1 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 6 ,3 1 9 ,8 7 7 3 ,6 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 6 ,7 1 9 ,8 7 6 2 ,2 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,7 7 7 2 ,2 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 7 ,0 1 9 ,9 7 6 1 ,3 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 6 ,9 1 9 ,4 7 7 2 ,2 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 6 ,8 1 9 ,3 7 7 2 ,7 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 6 ,7 1 9 ,3 7 6 0 ,9 1 1 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 6 ,4 1 9 ,2 7 7 0 ,4 2 2 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,3 1 8 ,5 7 9 0 ,9 2 4 7 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,3 1 8 ,6 8 0 0 ,4 2 4 7 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 6 ,4 1 8 ,8 7 9 0 ,4 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 6 ,8 1 8 ,9 7 8 0 ,4 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,3 1 9 ,2 7 8 0 ,4 1 5 7 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 7 ,8 1 9 ,6 7 7 1 ,3 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,2 2 0 ,2 7 5 0 ,9 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 8 ,4 2 1 ,1 7 2 1 ,3 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 8 ,3 2 2 ,7 6 7 1 ,8 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 7 ,9 2 5 ,1 61 1 ,8 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 7 ,6 2 6 ,2 5 8 1 ,8 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 7 ,0 2 5 ,6 5 9 2 ,2 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 6 ,6 2 5 ,8 5 8 1 ,8 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 6 ,7 2 4 ,5 6 2 2 ,2 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 6 ,7 2 2 ,7 6 6 1 ,8 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,8 2 1 ,1 71 2 ,2 1 1 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 7 ,1 2 0 ,6 7 3 1 ,8 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,4 2 0 ,1 7 6 1 ,3 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,6 2 0 ,1 7 5 1 ,3 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 7 ,8 2 0 ,0 7 6 1 ,3 1 3 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,9 1 9 ,8 7 6 1 ,8 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 7 ,5 1 9 ,8 7 6 0 ,9 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,4 1 9 ,8 7 6 0 ,4 2 4 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,2 1 9 ,3 7 9 0 ,4 2 9 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,9 1 9 ,4 7 9 0 ,9 2 4 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,9 1 9 ,3 7 9 0 ,4 2 9 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,3 7 9 0 ,4 2 4 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,6 1 9 ,6 7 7 1 ,3 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,9 1 9 ,6 7 7 1 ,3 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,4 2 0 ,1 7 7 1 ,3 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,4 2 1 ,4 7 2 1 ,3 1 1 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 8 ,4 2 1 ,9 71 0 ,4 1 3 5 ,0



Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 8 ,4 2 2 ,8 6 9 0 ,9 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 7 ,6 2 4 ,0 6 6 1 ,3 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 7 ,0 2 5 ,6 61 1 ,8 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,1 2 5 ,9 5 8 2 ,2 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 5 ,5 2 5 ,6 5 9 2 ,2 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 5 ,3 2 4 ,7 6 2 1 ,8 1 1 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 5 ,4 2 3 ,1 6 6 1 ,8 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 5 ,4 2 1 ,3 71 2 ,2 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 6 ,0 2 0 ,7 7 2 1 ,3 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,0 2 0 ,3 7 3 0 ,9 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,2 2 0 ,3 7 2 1 ,3 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,6 7 5 0 ,9 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,3 19 ,1 7 7 0 ,4 2 9 2 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,4 7 6 0 ,4 3 1 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 6 ,8 1 9 ,3 7 6 0 ,4 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 6 ,6 1 9 ,3 7 6 0 ,9 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,5 19 ,1 7 6 0 ,9 2 9 2 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,6 1 8 ,9 7 7 0 ,4 2 9 2 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 6 ,9 1 8 ,9 7 8 0 ,4 2 7 0 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,1 19 ,1 7 7 0 ,0 -

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,3 1 9 ,7 7 5 0 ,4 3 3 7 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 7 ,9 2 0 ,9 71 1 ,8 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 7 ,7 2 2 ,6 6 6 2 ,2 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 7 ,5 2 4 ,3 6 2 1 ,8 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 7 ,0 2 5 ,7 5 8 1 ,3 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 6 ,4 2 6 ,4 5 7 1 ,8 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 6 ,0 2 6 ,6 5 6 2 ,2 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 5 ,7 2 5 ,6 5 8 2 ,2 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 5 ,5 2 5 ,2 6 0 2 ,2 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 5 ,5 2 4 ,1 6 3 1 ,8 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 5 ,9 2 3 ,1 6 6 1 ,8 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,3 2 1 ,7 7 0 1 ,3 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 7 ,0 2 0 ,5 7 4 1 ,8 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,4 2 0 ,5 7 5 1 ,3 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,9 2 0 ,2 7 6 0 ,9 9 0 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 8 ,1 2 0 ,1 7 6 0 ,9 1 3 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,9 2 0 ,4 7 2 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 7 ,6 2 0 ,4 71 3,1 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,2 2 0 ,0 7 4 3,1 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 6 ,5 1 9 ,9 7 3 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,3 1 9 ,5 7 5 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,5 1 9 ,4 7 5 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 6 ,7 1 9 ,8 7 2 1 ,3 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,3 7 3 1 ,3 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,7 1 9 ,3 7 3 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,3 2 0 ,2 71 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,4 2 1 ,9 6 7 1 ,3 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 8 ,3 2 3 ,9 6 2 1 ,3 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 8 ,1 2 5 ,6 5 6 1 ,8 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 7 ,6 2 5 ,7 5 6 1 ,8 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 7 ,1 2 5 ,9 5 6 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,6 2 5 ,3 5 7 1 ,8 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 6 ,1 2 3 ,4 6 2 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 6 ,2 2 2 ,9 6 5 2 ,2 1 1 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 6 ,3 2 1 ,7 6 8 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,4 2 0 ,4 7 2 3,1 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 6 ,6 1 9 ,8 7 3 2 ,2 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 6 ,9 1 9 ,7 7 4 2 ,7 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,8 7 4 1 ,3 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 7 ,4 1 9 ,7 7 3 1 ,8 1 3 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,6 1 9 ,3 7 4 1 ,8 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 7 ,9 1 8 ,9 7 6 3,1 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,7 1 8 ,9 7 6 2 ,7 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,5 1 8 ,6 7 7 2 ,2 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,0 7 6 1 ,8 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,2 7 6 0 ,4 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,2 7 6 0 ,4 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,5 1 8 ,6 7 8 0 ,0 2 0 2 ,5



Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 8 ,1 1 9 ,3 7 5 0 ,9 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,5 1 9 ,9 7 4 0 ,9 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,9 2 0 ,1 7 4 1 ,8 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 9 ,1 2 0 ,5 7 3 2 ,2 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 8 ,7 2 1 ,4 7 0 1 ,8 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 8 ,4 2 2 ,6 6 6 1 ,8 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 7 ,4 2 4 ,3 61 1 ,8 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 7 ,1 2 3 ,9 61 2 ,2 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 6 ,7 2 4 ,1 6 0 2 ,2 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 6 ,3 2 2 ,7 6 4 1 ,8 1 1 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 6 ,3 2 1 ,2 6 7 2 ,2 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,4 2 0 ,4 6 8 1 ,8 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 6 ,6 19 ,1 7 2 1 ,8 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 6 ,9 1 8 ,7 7 3 2 ,2 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,5 1 8 ,7 7 3 2 ,7 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 7 ,6 1 8 ,7 7 4 3 ,6 1 3 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,7 19 ,1 7 4 2 ,2 1 3 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 7 ,4 19 ,1 7 4 0 ,9 1 3 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,1 1 8 ,9 7 4 0 ,4 1 5 7 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 6 ,9 1 8 ,6 7 6 0 ,4 1 3 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,7 1 8 ,8 7 4 0 ,4 2 2 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,6 1 8 ,8 7 5 0 ,4 1 5 7 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 6 ,6 1 8 ,8 7 4 0 ,4 1 5 7 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 6 ,9 1 8 ,7 7 5 0 ,0 9 0 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,4 18 ,1 7 7 0 ,4 2 2 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 7 ,7 1 9 ,4 7 3 0 ,4 2 2 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 7 ,8 2 0 ,7 7 0 0 ,9 1 3 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 7 ,7 2 2 ,3 6 5 0 ,9 1 3 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 7 ,3 2 4 ,2 5 9 2 ,2 1 3 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 6 ,8 2 4 ,9 5 7 1 ,8 1 3 5 ,0



Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 0 ,0 2 3 ,6 6 5 4 ,6 2 0 7 ,3

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 3 9 ,5 2 3 ,6 6 4 5 ,0 1 9 2 ,4

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 3 8 ,9 2 2 ,8 6 4 5 ,6 2 2 8 ,9

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 3 8 ,8 2 2 ,2 6 6 5,1 1 8 2 ,9

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 3 8 ,9 2 1 ,3 7 0 4 ,0 1 8 2 ,7

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 3 9 ,2 2 0 ,7 71 3 ,9 1 8 6 ,2

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 3 9 ,7 2 0 ,3 7 5 3 ,5 1 7 1 ,8

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 0 ,1 2 0 ,3 7 8 3 ,7 1 7 6 ,1

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 0 ,5 2 0 ,1 7 8 3 ,0 1 7 3 ,1

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 0 ,8 2 0 ,0 7 8 3 ,0 1 7 4 ,3

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 1 ,0 1 9 ,9 7 9 3 ,9 1 7 8 ,2

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 0 ,9 1 9 ,9 7 9 4,1 1 7 7 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 0 ,8 1 9 ,9 7 9 3 ,4 1 7 0 ,2

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 0 ,8 1 9 ,9 7 9 2 ,9 1 7 3 ,8

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 0 ,8 1 9 ,7 7 9 2 ,6 1 8 7 ,2

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 0 ,9 1 9 ,7 7 9 2 ,5 1 6 6 ,1

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 0 ,9 1 9 ,4 8 0 2 ,8 1 4 1 ,1

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 1 ,0 1 9 ,5 81 1 ,7 1 7 5 ,8

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 1 ,1 2 0 ,0 81 1 ,8 1 4 6 ,2

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 1 ,2 2 0 ,7 8 0 1 ,8 2 1 9 ,2

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 1 ,3 2 2 ,4 7 7 1 ,7 2 4 9 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 1 ,2 2 3 ,3 7 3 3,1 2 3 3 ,7

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 1 ,0 2 3 ,9 6 8 4 ,0 2 0 8 ,3

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 0 ,9 2 3 ,3 6 7 4 ,6 2 1 3 ,8

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 0 ,7 2 3 ,2 6 5 4 ,8 1 9 9 ,8

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 0 ,2 2 3 ,3 6 6 5 ,4 1 9 9 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 3 9 ,8 2 2 ,3 6 5 5 ,8 1 8 9 ,3

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 3 9 ,8 2 2 ,1 6 7 4 ,3 1 9 0 ,8

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 0 ,0 2 0 ,8 6 9 4 ,6 1 7 8 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 0 ,5 2 0 ,0 7 2 4 ,5 1 8 1 ,7

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 0 ,9 1 9 ,9 7 8 3 ,3 1 8 2 ,2

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 1 ,3 1 9 ,8 7 9 2 ,5 1 8 9 ,8

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 1 ,5 1 9 ,6 7 9 2 ,3 1 9 5 ,4

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 1 ,3 1 9 ,9 7 9 2 ,0 1 8 0 ,2

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 1 ,4 1 9 ,7 7 9 2 ,4 1 7 8 ,8

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 1 ,3 1 9 ,6 7 9 1 ,9 2 0 5 ,6

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 1 ,1 1 9 ,4 7 9 1 ,5 2 1 7 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 0 ,8 1 8 ,8 7 9 1 ,7 2 6 2 ,7

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 0 ,8 1 8 ,3 8 0 1 ,5 2 7 5 ,6

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 0 ,8 1 8 ,3 8 2 1 ,5 3 3 5 ,3

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 1 ,1 1 8 ,6 8 2 0 ,9 2 9 3 ,1

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 1 ,4 1 9 ,0 8 2 1,1 2 0 5 ,9

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 1 ,9 19 ,1 8 0 1 ,5 1 2 2 ,4

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 2 ,4 1 9 ,5 8 0 1 ,3 1 7 2 ,2

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 2 ,7 1 9 ,8 7 9 1 ,7 1 9 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 2 ,8 2 1 ,0 7 8 1 ,8 1 2 9 ,7

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 2 ,5 2 2 ,4 7 6 3 ,4 1 7 5 ,6

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 2 ,1 2 3 ,4 71 4,1 2 0 2 ,1

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 1 ,5 2 3 ,5 6 8 4,1 2 1 0 ,9

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 1 ,1 2 3 ,4 6 6 4 ,6 2 0 3 ,2

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 0 ,8 2 3 ,2 6 6 4 ,2 2 0 8 ,4

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 0 ,9 2 2 ,7 6 7 4 ,5 2 0 1 ,4

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 1 ,0 2 1 ,6 6 8 3 ,7 1 7 9 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 1 ,3 2 0 ,8 7 0 3 ,0 1 9 0 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 1 ,6 2 0 ,7 7 4 2 ,2 2 0 2 ,1

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 1 ,8 2 0 ,4 7 5 2 ,5 1 9 7 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 2 ,1 2 0 ,3 7 8 1 ,2 2 2 0 ,8

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 2 ,3 2 0 ,2 7 8 2 ,4 1 8 4 ,1

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 2 ,2 2 0 ,1 7 9 1 ,5 2 0 1 ,1

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 1 ,9 1 9 ,8 7 8 1 ,2 2 3 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 1 ,7 1 9 ,3 7 9 1 ,6 2 8 1 ,1

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 1 ,4 1 9 ,3 8 0 1 ,4 2 7 8 ,9

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 1 ,3 1 9 ,2 81 1 ,6 2 6 2 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 1 ,3 19 ,1 8 2 1 ,5 2 5 6 ,3

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 1 ,7 1 9 ,7 8 2 1 ,9 1 9 0 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 2 ,1 1 9 ,6 8 2 2,1 1 8 2 ,4

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 2 ,5 1 9 ,5 7 9 2 ,5 1 3 2 ,8

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 2 ,8 2 0 ,2 7 9 1 ,6 1 3 4 ,7



Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 2 ,8 2 1 ,0 7 9 0 ,6 3 5 ,2

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 2 ,7 2 1 ,9 7 6 1 ,5 1 8 5 ,7

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 2 ,4 2 2 ,1 7 2 2 ,5 2 1 5 ,4

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 1 ,8 2 3 ,0 7 2 2 ,9 1 9 6 ,6

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 0 ,8 2 4 ,1 7 0 4 ,5 1 9 9 ,8

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 0 ,0 2 4 ,2 6 6 5 ,0 1 8 9 ,2

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 3 9 ,6 2 3 ,5 6 5 4,1 2 0 0 ,1

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 3 9 ,6 2 2 ,5 6 5 4,1 1 8 6 ,7

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 3 9 ,7 2 1 ,9 6 8 3 ,9 1 9 0 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 0 ,1 2 1 ,1 7 0 2 ,5 1 9 4 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 0 ,9 2 0 ,7 7 3 2 ,6 2 1 3 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 1 ,4 2 0 ,7 7 4 2 ,0 1 8 3 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 1 ,6 2 0 ,3 7 7 1 ,4 2 9 9 ,9

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 1 ,7 1 9 ,2 7 4 1 ,6 2 8 3 ,7

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 1 ,7 1 8 ,7 7 7 1 ,9 3 1 7 ,6

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 1 ,5 1 9 ,0 7 9 1 ,4 2 9 5 ,1

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 1 ,3 1 9 ,3 7 9 1 ,8 3 0 5 ,8

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 1 ,0 1 9 ,0 7 9 1 ,9 3 0 3 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 0 ,9 1 8 ,7 7 8 1 ,6 2 8 7 ,4

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 1 ,0 1 8 ,9 7 9 1,1 2 4 1 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 1 ,4 1 8 ,8 7 9 0 ,9 2 6 9 ,7

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 1 ,6 1 9 ,0 8 0 0 ,6 3 3 7 ,7

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 1 ,9 1 9 ,9 7 9 2 ,0 1 2 9 ,7

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 2 ,1 2 1 ,0 7 8 3 ,3 1 4 0 ,2

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 2 ,0 2 2 ,1 7 5 1 ,7 1 5 1 ,7

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 1 ,5 2 3 ,4 6 9 2 ,6 1 8 7 ,8

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 1 ,1 2 4 ,0 6 6 4,1 2 0 5 ,4

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 0 ,6 2 4 ,0 6 5 5 ,0 1 9 7 ,8

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 0 ,1 2 3 ,7 6 4 4 ,9 2 0 4 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 3 9 ,8 2 3 ,4 6 6 4 ,8 2 0 7 ,6

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 3 9 ,6 2 3 ,0 6 5 4 ,2 2 0 9 ,1

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 3 9 ,8 2 2 ,3 6 7 3 ,9 2 0 0 ,4

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 0 ,3 2 1 ,5 7 0 3 ,5 1 8 9 ,2

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 0 ,8 2 0 ,8 71 3,1 1 8 3 ,3

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 1 ,6 2 0 ,6 7 4 2 ,2 1 8 5 ,4

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 2 ,0 2 0 ,3 7 6 1 ,9 2 4 0 ,2

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 2 ,3 2 0 ,2 7 8 1 ,6 2 3 9 ,9

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 2 ,5 2 0 ,5 8 0 2 ,7 1 8 0 ,7

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 2 ,3 2 0 ,6 7 9 3,1 1 8 1 ,9

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 1 ,9 2 0 ,5 7 5 2 ,4 1 7 4 ,1

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 1 ,5 2 0 ,3 7 3 2 ,0 1 6 5 ,2

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 1 ,0 2 0 ,2 7 6 2 ,3 1 5 8 ,1

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 0 ,8 1 9 ,8 7 5 2 ,5 1 4 2 ,1

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 1 ,0 1 9 ,7 7 8 1 ,0 3 1 4 ,2

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 1 ,3 1 9 ,6 7 8 1 ,8 2 4 7 ,1

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 1 ,8 1 9 ,6 7 5 0 ,9 2 3 7 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 2 ,2 1 9 ,7 7 6 2,1 1 6 4 ,8

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 2 ,8 2 0 ,6 7 6 1 ,4 3 0 1 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 1 2 ,1 2 3 ,3 7 4 2 ,4 1 9 7 ,4

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 2 ,4 2 4 ,0 71 4,1 2 1 1 ,3



Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 8 ,0 1 8 ,9 81 1 ,3 2 2 5 ,0

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 8 ,0 19 ,1 81 0 ,9 2 4 7 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,4 1 8 ,9 7 9 1 ,3 2 2 5 ,0

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 7 ,0 1 8 ,4 81 0 ,9 2 4 7 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,6 1 8 ,2 81 0 ,9 2 4 7 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 6 ,9 1 8 ,5 8 0 0 ,9 3 3 7 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,1 1 8 ,9 8 0 0 ,9 0 ,0

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,5 7 8 1 ,3 4 5 ,0

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 7 ,8 2 0 ,3 7 7 2 ,2 1 8 0 ,0

2 0 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,2 2 1 ,2 7 5 2 ,7 1 8 0 ,0

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 8 ,3 2 3 ,2 6 9 2 ,2 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 8 ,0 2 4 ,6 6 6 3,1 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 7 ,6 2 4 ,7 6 4 4 ,0 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 7 ,2 2 4 ,6 6 5 4 ,5 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,7 2 4 ,6 6 4 4 ,5 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 6 ,3 2 3 ,3 6 7 4 ,5 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 6 ,3 2 2 ,8 6 9 4 ,5 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 6 ,6 2 1 ,2 7 4 4 ,5 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,7 2 0 ,4 7 6 4 ,0 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 7 ,2 2 0 ,1 7 8 4 ,0 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,6 2 0 ,1 7 8 4 ,0 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,9 2 0 ,3 7 7 3,1 2 0 2 ,5

2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 8 ,0 2 0 ,3 7 7 2 ,7 1 8 0 ,0

2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,9 2 0 ,1 7 8 2 ,7 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 8 ,0 1 9 ,9 7 8 2 ,7 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,6 1 9 ,8 7 9 2 ,7 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 6 ,9 1 9 ,9 7 8 2 ,2 1 8 0 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,4 1 9 ,4 7 9 1 ,8 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,2 1 8 ,9 81 2 ,2 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 5 ,9 1 9 ,3 7 6 1 ,8 1 8 0 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 6 ,6 1 8 ,8 7 8 1 ,3 2 2 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,0 1 8 ,7 7 9 0 ,4 2 2 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 7 ,6 1 9 ,6 7 7 1 ,3 2 7 0 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,0 2 1 ,1 7 3 1 ,3 2 4 7 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 7 ,6 2 2 ,3 7 0 1 ,3 2 4 7 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 7 ,4 2 3 ,8 6 4 2 ,7 2 2 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 6 ,9 2 3 ,6 6 5 3 ,6 2 2 5 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 6 ,6 2 4 ,1 6 4 4 ,5 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,0 2 4 ,3 6 4 4 ,5 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 5 ,3 2 3 ,8 6 6 4 ,5 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 5 ,1 2 2 ,7 7 0 4 ,9 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 5 ,2 2 2 ,0 71 4 ,5 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 5 ,3 2 0 ,8 7 5 3 ,6 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 5 ,7 2 0 ,1 7 8 3 ,6 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 6 ,2 2 0 ,2 7 8 3 ,6 1 8 0 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 6 ,7 2 0 ,1 7 8 3,1 2 0 2 ,5

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 6 ,9 1 9 ,9 7 9 3 ,6 1 8 0 ,0

2 1 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,6 7 9 3,1 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 7 ,2 1 9 ,8 7 9 3,1 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,0 1 9 ,7 7 9 3,1 1 8 0 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,8 7 9 2 ,7 1 8 0 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,8 1 9 ,8 7 9 2 ,7 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 7 ,0 1 9 ,7 8 0 2 ,2 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,0 1 9 ,6 81 2 ,2 1 8 0 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,5 81 1 ,8 1 8 0 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,3 1 9 ,7 8 0 1 ,8 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 7 ,3 2 0 ,5 7 7 1 ,3 1 3 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 7 ,5 2 2 ,1 7 3 1 ,3 2 2 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 7 ,4 2 3 ,6 6 8 1 ,3 2 2 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 7 ,4 2 3 ,7 6 7 2 ,7 2 4 7 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 7 ,1 2 4 ,1 6 5 3 ,6 2 2 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 7 ,2 2 3 ,7 6 6 4 ,5 2 2 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,5 2 3 ,8 6 5 4 ,5 2 2 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 6 ,1 2 3 ,2 6 7 4 ,5 2 2 5 ,0

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 6 ,0 2 2 ,6 6 9 4 ,5 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 6 ,3 2 1 ,6 7 2 4 ,0 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,6 2 0 ,2 7 8 4 ,0 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 7 ,0 1 9 ,7 7 9 3 ,6 2 0 2 ,5



Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,3 1 9 ,7 7 9 2 ,7 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,7 1 9 ,7 7 9 3,1 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 7 ,6 1 9 ,8 7 9 2 ,2 2 0 2 ,5

2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,5 1 9 ,5 7 9 2 ,7 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 7 ,5 1 9 ,2 7 9 2 ,7 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,3 1 9 ,2 7 9 1 ,8 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,0 1 8 ,9 8 0 0 ,9 2 2 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 6 ,9 1 8 ,4 8 2 0 ,9 2 2 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 6 ,9 1 8 ,3 8 2 0 ,4 2 4 7 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,1 1 8 ,5 8 2 0 ,4 2 7 0 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,4 1 8 ,8 8 0 0 ,9 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,9 19 ,1 8 0 0 ,9 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,4 1 9 ,4 7 9 0 ,9 1 8 0 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,9 1 9 ,9 7 8 1 ,3 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 8 ,9 2 0 ,7 7 6 1 ,8 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 8 ,9 2 2 ,3 71 2 ,2 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 8 ,5 2 3 ,4 6 8 3,1 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 8 ,1 2 4 ,1 6 6 3 ,6 2 2 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 7 ,6 2 4 ,0 6 6 4 ,0 2 2 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 7 ,1 2 3 ,7 6 7 3 ,6 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 7 ,2 2 3 ,1 6 8 4 ,0 2 2 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 7 ,2 2 2 ,2 7 0 3 ,6 2 2 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 7 ,4 2 1 ,1 7 4 3 ,6 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 7 ,7 2 0 ,6 7 5 2 ,7 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 8 ,1 2 0 ,1 7 8 2 ,2 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 8 ,2 1 9 ,9 7 8 2 ,2 2 0 2 ,5

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 8 ,4 1 9 ,8 7 9 1 ,8 2 2 5 ,0

2 3 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 8 ,4 1 9 ,9 7 8 1 ,8 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 8 ,1 1 9 ,8 7 9 1 ,8 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 8 ,0 1 9 ,5 8 0 0 ,9 2 4 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,8 1 9 ,2 81 0 ,9 2 4 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 7 ,5 19 ,1 8 2 0 ,9 2 4 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 7 ,4 19 ,1 8 2 0 ,9 2 4 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,6 19 ,1 8 2 0 ,9 2 4 7 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 8 ,1 1 9 ,6 7 9 1 ,8 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 8 ,6 1 9 ,6 7 9 1 ,8 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,9 2 0 ,0 7 9 1 ,3 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,9 2 1 ,1 7 6 0 ,9 1 3 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 9 ,0 2 1 ,9 7 2 0 ,4 1 1 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 8 ,9 2 2 ,6 7 2 1 ,3 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 8 ,3 2 3 ,1 7 0 2 ,2 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 7 ,6 2 4 ,6 6 6 3,1 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,6 2 4 ,3 6 5 4 ,0 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 5 ,8 2 4 ,1 6 5 4 ,0 2 2 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 5 ,7 2 3 ,2 6 8 3 ,6 2 2 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 5 ,9 2 2 ,6 7 0 3 ,6 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,1 2 1 ,3 7 3 3,1 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 6 ,8 2 0 ,6 7 4 2 ,2 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,5 2 0 ,1 7 7 1 ,8 2 2 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,9 2 0 ,3 7 4 1 ,8 2 0 2 ,5

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 7 ,8 1 9 ,6 7 7 1 ,3 2 2 5 ,0

2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 7 ,8 19 ,1 7 9 0 ,9 2 7 0 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 7 ,7 1 9 ,2 7 9 0 ,9 2 7 0 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,5 19 ,1 7 9 1 ,3 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,2 1 9 ,2 7 8 0 ,9 2 4 7 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 7 ,0 1 8 ,9 7 9 1 ,3 3 1 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 7 ,1 1 8 ,8 7 9 0 ,9 3 1 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,4 1 8 ,8 8 0 0 ,9 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,7 1 8 ,9 7 9 0 ,4 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 7 ,8 1 9 ,2 7 8 0 ,0 2 4 7 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,3 2 0 ,6 7 5 0 ,4 1 8 0 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,2 2 2 ,6 6 9 1 ,8 1 5 7 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 7 ,9 2 3 ,6 6 6 1 ,8 1 8 0 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 7 ,5 2 4 ,2 6 5 2 ,7 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 7 ,0 2 4 ,6 6 4 3 ,6 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 6 ,6 2 3 ,6 6 6 4 ,5 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,2 2 4 ,1 6 5 4 ,5 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 5 ,9 2 3 ,5 6 7 4 ,0 2 0 2 ,5



Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 5 ,9 2 2 ,6 7 0 4 ,0 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 6 ,3 2 2 ,3 71 3 ,6 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,8 2 1 ,2 7 4 3,1 2 0 2 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 7 ,6 2 0 ,5 7 6 2 ,7 2 0 2 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 8 ,1 2 0 ,2 7 8 2 ,2 2 0 2 ,5

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 8 ,5 1 9 ,9 8 0 1 ,8 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 8 ,7 2 0 ,0 7 9 1 ,3 2 2 5 ,0

2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 8 ,6 2 0 ,2 7 5 2 ,2 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 8 ,2 2 0 ,4 7 3 2 ,2 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,8 2 0 ,1 7 6 2 ,7 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,3 1 9 ,9 7 5 2 ,2 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 7 ,0 1 9 ,4 7 8 2 ,2 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 7 ,1 1 9 ,3 7 8 2 ,2 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,2 1 9 ,6 7 5 1 ,3 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,7 19 ,1 7 6 1 ,3 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 8 ,3 1 9 ,3 7 6 1 ,8 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,8 2 0 ,0 7 4 2 ,2 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 9 ,0 2 1 ,4 71 1 ,8 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 8 ,8 2 2 ,1 6 8 2 ,2 2 2 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 8 ,6 2 4 ,2 6 3 2 ,7 2 2 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 8 ,2 2 3 ,8 6 3 3 ,6 2 2 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 7 ,6 2 3 ,8 6 4 4 ,0 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 7 ,1 2 3 ,1 6 6 4 ,0 2 2 5 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 6 ,7 2 2 ,9 6 7 4 ,0 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 6 ,6 2 2 ,3 6 9 3 ,6 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 7 ,1 2 1 ,2 7 2 4 ,0 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 7 ,1 2 0 ,3 7 4 3 ,6 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 7 ,2 1 9 ,8 7 6 3,1 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,6 1 9 ,7 7 6 2 ,7 1 8 0 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,8 1 9 ,8 7 6 1 ,8 1 8 0 ,0

2 6 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 8 ,0 1 9 ,7 7 6 1 ,8 2 0 2 ,5

2 6 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 8 ,1 1 9 ,3 7 6 2 ,2 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 8 ,4 1 9 ,0 7 7 3,1 1 8 0 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 8 ,4 1 8 ,9 7 9 2 ,7 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 8 ,0 1 8 ,6 7 9 2 ,7 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 7 ,6 1 8 ,8 7 9 2 ,2 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 7 ,6 1 9 ,2 7 8 0 ,9 9 0 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,7 19 ,1 7 8 0 ,9 1 8 0 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 8 ,2 1 8 ,4 81 0 ,9 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 8 ,5 1 9 ,3 7 8 1 ,3 1 8 0 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,9 1 9 ,7 7 6 1 ,8 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 9 ,4 2 0 ,1 7 6 2 ,2 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 9 ,6 2 0 ,5 7 5 2 ,7 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 9 ,3 2 0 ,7 7 4 2 ,7 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 8 ,9 2 1 ,5 7 2 3,1 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 8 ,0 2 3 ,0 6 6 3,1 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 7 ,6 2 2 ,6 6 7 4 ,0 2 2 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 7 ,3 2 2 ,4 6 7 3 ,6 2 2 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 6 ,8 2 1 ,6 7 0 3 ,6 2 2 5 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 6 ,8 2 1 ,1 7 0 3 ,6 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 7 ,0 2 0 ,1 71 3,1 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 7 ,3 1 9 ,0 7 5 3,1 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,5 1 8 ,7 7 6 2 ,7 2 0 2 ,5

2 7 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 8 ,0 1 8 ,7 7 6 2 ,2 1 8 0 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 8 ,3 1 8 ,7 7 7 3,1 1 8 0 ,0

2 7 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 8 ,3 19 ,1 7 6 1 ,8 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 8 ,0 1 9 ,0 7 6 0 ,9 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 1 :0 0 7 4 7 ,6 1 8 ,8 7 6 0 ,9 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 2 :0 0 7 4 7 ,5 1 8 ,6 7 9 0 ,9 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 3 :0 0 7 4 7 ,3 1 8 ,7 7 7 0 ,9 1 8 0 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 4 :0 0 7 4 7 ,1 1 8 ,8 7 7 0 ,9 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 5 :0 0 7 4 7 ,3 1 8 ,7 7 7 0 ,9 1 8 0 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 6 :0 0 7 4 7 ,5 1 8 ,6 7 7 0 ,0 1 8 0 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 7 :0 0 7 4 8 ,0 1 7 ,9 8 0 0 ,9 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 8 :0 0 7 4 8 ,3 19 ,1 7 7 0 ,4 2 2 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 0 9 :0 0 7 4 8 ,5 2 0 ,0 7 4 0 ,9 9 0 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 0 :0 0 7 4 8 ,3 2 1 ,2 71 1 ,8 2 2 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 1 :0 0 7 4 7 ,9 2 2 ,5 6 7 3,1 2 2 5 ,0



Fecha Hora
Presión

barométrica
(mmHg)

Temperatura
(°C)

Humedad 
relativa (%)

Velocidad de 
Viento (m/s)

Dirección de 
Viento (°)

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 2 :0 0 7 4 7 ,4 2 3 ,0 6 6 3,1 2 2 5 ,0

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 3 :0 0 7 4 6 ,7 2 3 ,5 6 4 3 ,6 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 4 :0 0 7 4 6 ,0 2 3 ,6 6 4 4 ,0 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 5 :0 0 7 4 5 ,5 2 2 ,4 6 6 4 ,0 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 6 :0 0 7 4 5 ,6 2 2 ,2 6 7 4 ,0 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 7 :0 0 7 4 5 ,9 2 1 ,2 7 0 3 ,6 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 8 :0 0 7 4 6 ,5 2 0 ,0 7 3 3 ,6 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 1 9 :0 0 7 4 6 ,8 1 9 ,3 7 5 3,1 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 2 0 :0 0 7 4 7 ,6 1 9 ,0 7 6 2 ,7 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 2 1 :0 0 7 4 7 ,8 1 9 ,2 7 5 2 ,2 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 2 2 :0 0 7 4 8 ,0 1 9 ,3 7 4 2 ,2 2 0 2 ,5

2 8 /0 5 /2 0 1 9 2 3 :0 0 7 4 8 ,1 1 9 ,2 7 5 1 ,8 2 0 2 ,5

2 9 /0 5 /2 0 1 9 0 0 :0 0 7 4 8 ,0 1 9 ,2 7 5 1 ,8 1 8 0 ,0
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M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE  

RESUM EN DE LOS DATOS DE M ETEO R O LO G ÍA

D A T O S  G E N E R A L E S

CA  N°: 014-5-2019-401 ESTACIÓN DE MONITOREO: CA-01-BM DÍAS EVALUADOS:

EQUIPO: ESTACION METEOROLOGICA

MARCA: Davis MODELO: Vantage Pro 2 SER IE: BB180411015

M E D IC IO N E S  P R O M E D IO  (D A T O S  D IA R IO S )

DÍA 1 INICIO: 21/05/2019 15:21 FINAL: 22/05/2019 14:31 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

21,7 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

746,1 Humedad (%): 71

Velocidad del Viento (m/s): 2,7

INICIO: 22/05/2019 14:45 FINAL: 23/05/2019 13:55 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C):

Precipitación (mm):

20,7 Presión (mm Hg):

Dirección del viento (°):

746,9 Humedad (%): 73

Velocidad del Viento (m/s): 1,7

INICIO: 23/05/2019 14:12 FINAL: 24/05/2019 13:22 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 9 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

21,2 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,4 Humedad (%): 73

Velocidad del Viento (m/s): 1,3

INICIO: 24/05/2019 13:34 FINAL: 25/05/2019 12:44 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

21,5 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

746,7 Humedad (%): 70

Velocidad del Viento (m/s): 1,2

INICIO: 25/05/2019 12:58 FINAL: 26/05/2019 12:08 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

21,6 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,0 Humedad (%): 69

Velocidad del Viento (m/s): 1,9

INICIO: 26/05/2019 12:34 FINAL: 27/05/2019 11:44 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,5 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,4 Humedad (%): 72

Velocidad del Viento (m/s): 1,8

8

0

0

0

0

0

0



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE  

RESUM EN DE LOS DATOS DE M ETEO R O LO G ÍA

DIA 7 INICIO: 27/05/2019 12:30 FINAL: 28/05/2019 11:40 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,3 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,1 Humedad (%): 70

Velocidad del Viento (m/s): 1,4

DÍA 8 INICIO: 28/05/2019 11:55 FINAL: 29/05/2019 11:05 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 20,1 Presión (mm Hg): 746,8 Humedad (%): 71

Precipitación (mm): 0 Dirección del viento (°): - Velocidad del Viento (m/s): 1,4

0



M O N ITO REO  DE LA CALIDAD DEL AIRE

ESTIM ACIÓ N DEL FLUJO PR O M ED IO  DE A IRE PARA M UESTREADO RES DE PARTÍCULAS-A LTO  VO LUM ENOefa y  Fiscalización 

Am biental

D A T O S  G E N E R A L E S

C A  N°: 014-5-2019-401 E S T A C IÓ N  DE M O N IT O R E O : CA-01-BM D IA S  E V A L U A D O S : 8

P A R Á M E T R O S : PM-10 y Metales en PM-10

D A T O S  D E LO S  E Q U IP O S

B a ró m e tro M A R C A : - M O D E L O : - S E R IE : -

V e n tu ri P M -10

M A R C A : THERMO SCIENTIFIC

M O D E L O : HI VOL

S E R IE : P9328X

V e n tu ri P M -2 ,5

M A R C A : -

M O D E L O : -

S E R IE : -

C Á L C U L O S

PM-10
DÍA 1 Fecha Inicio: 21/05/2019 15:21 Fecha Final: 22/05/2019 14:31

PM-2,5
DÍA 1 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: 15,0 pulg H2O Presión final: 16,2 pulg H2O Presión inicial: pulg H2O Presión final: pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

T a (°C)

T (°C) 
inferior

T (°C) 
superior

Flujo
Flujo prom

Ah 

(pulg H2 O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a 20,0 22,0

prom

(m3/min)
(l/min)

15,6 29,1 746,1 0,961 21,7 1,172 1,176 1,175 1175

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior
T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo /Pa

■a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 2 Fecha Inicio: 22/05/2019 14:45 Fecha Final: 23/05/2019 13:55

Presión inicial: 15,7 pulg H2O Presión final: 16,2 pulg H2O

DÍA 2 Fecha Inicio: Fecha Final:

Presión inicial: pulg H2O Presión final: pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T a (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a 

(mm Hg)
Po /P a 20,0 22,0

(m3/min) (l/min)

16,0 29,8 746,9 0,960 20,7 1,171 1,174 1,172 1172

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

T °

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
Po/Pa - -

(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 3 Fecha Inicio: 23/05/2019 14:12 Fecha Final: 24/05/2019 13:22 DÍA 3 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: 15,9 pulg H2O Presión final: 16,4 pulg H2O Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
Po /P a

T a ( C)

20,0 22,0
(m3/min) (l/min)

16,2 30,1 747,4 0,960 21,2 1,171 1,174 1,173 1173

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
Po/Pa

Ta ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 4 Fecha Inicio: 24/05/2019 13:34 Fecha Final: 25/05/2019 12:44

Presión inicial: 14,6 pulg H2O Presión final: 15,8 pulg H2O

DÍA 4 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

Ta (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
Po /P a 20,0 22,0

(m3/min) (l/min)

15,2 28,4 746,7 0,962 21,5 1,173 1,177 1,176 1176

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

Ta (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
Po/Pa - -

(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 5 Fecha Inicio: 25/05/2019 12:58 Fecha Final: 26/05/2019 12:08

Presión inicial: 15,7 pulg H2O Presión final: 16,3 pulg H2O

DÍA 5 Fecha Inicio: Fecha Final:

Presión inicial: pulg H2O Presión final: pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a

T a ( C)

20,0 22,0
(m3/min) (l/min)

16,0 29,9 747,0 0,960 21,6 1,171 1,174 1,173 1173

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo/Pa

T a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 6 Fecha Inicio: 26/05/2019 12:34 Fecha Final: 27/05/2019 11:44

Presión inicial: 14,4 pulg H2O Presión final: 14,8 pulg H2O

DÍA 6 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

Ta (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior
Flujo

Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo/P a 20,0 22,0

prom

(m3/min)
(l/min)

14,6 27,2 747,4 0,964 20,5 1,176 1,180 1,177 1177

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo/Pa

T a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 7 Fecha Inicio: 27/05/2019 12:30 Fecha Final: 28/05/2019 11:40

Presión inicial: 15,1 pulg H2O Presión final: 15,6 pulg H2O

DÍA 7 Fecha Inicio: Fecha Final:

Presión inicial: pulg H2O Presión final: pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

Ta (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior
Flujo

Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a 20,0 22,0

prom

(m3/min)
(l/min)

15,4 28,6 747,1 0,962 20,3 1,173 1,177 1,174 1174

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo/Pa

T a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -



M O N ITO REO  DE LA CALIDAD DEL AIRE

ESTIM ACIÓ N DEL FLUJO PR O M ED IO  DE A IRE PARA M UESTREADO RES DE PARTÍCULAS-A LTO  VO LUM ENOefa y  Fiscalización 

Am biental

DIA 8 Fecha Inicio: 28/05/2019 11:55 Fecha Final: 29/05/2019 11:05

Presión inicial: 14,9 pulg H2O Presión final: 15,5 pulg H2O

DÍA 8 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

T a (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior
Flujo

Flujo prom

Ah 

(pulg H2 O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a 20,0 22,0

prom

(m3/min)
(l/min)

15,2 28,4 746,8 0,962 20,1 1,173 1,177 1,173 1173

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2 O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo /Pa

■a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL AIRE  

HO JA DE C ÁLCULO  PARA ESTIM A R  LAS C O N C EN TR A C IO N ES DE M ATERIAL PA RTICULADO  Y  EL VO LUM EN  

ESTÁNDAR DE M ETA LES (25°C )-A LTO  VO LU M EN

Org an ism o  
d e Evaluacic

I  '• 1 ....... '
A m b ien ta l

ESTACIÓN DE MONITOREO: CA-01-BM PROCEDENCIA: LA LIBERTAD

UBICACIÓN: | ESTE: 714938 NORTE: 9112048 ZONA: 17L ALTITUD: 159 PRECISIÓN GPS: ± 3

DESCRIPCIÓN: Ubicado aproximadamente 230 m al S10°E de la entrada al botadero El Milagro, al lado de los tanques de agua

PARÁMETROS: PM-10 y Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(minutos)

Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 

ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa

Flujo de 

muestreo 

(m3/min)

Volumen 

m uestreado 

real (m3)

Volumen 

muestreado 

estándar (m3)

A Peso (^g) *

Concentración 

de partículas 

(Mg/m3)

1

P M -1 0

0 4 6 9 A .R 1 9 2 1 /0 5 /2 0 1 9  15:21 2 2 /0 5 /2 0 1 9  14:31 1 3 9 0 2 1 ,7 746,1 0,961 1 ,1 75 1 6 3 3 ,6 7 1 6 2 2 ,0 9 1 2 8 5 0 0 79

2 0 4 7 2 A .R 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9  14:45 2 3 /0 5 /2 0 1 9  13:55 1 3 9 0 2 0 ,7 7 4 6 ,9 0 ,9 6 0 1 ,1 72 1 6 2 9 ,1 6 1624,41 1 0 0 0 0 0 62

3 0 4 7 6 A .R 1 9 2 3 /0 5 /2 0 1 9  14:12 2 4 /0 5 /2 0 1 9  13:22 1 3 9 0 2 1 ,2 7 4 7 ,4 0 ,9 6 0 1 ,1 73 1 6 3 0 ,1 0 1 6 2 4 ,1 2 1 1 0 7 0 0 68

4 0 4 8 0 A .R 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9  13 :3 4 2 5 /0 5 /2 0 1 9  12 :4 4 1 3 9 0 2 1 ,5 7 4 6 ,7 0 ,9 6 2 1 ,1 76 1 6 3 4 ,6 0 1625,11 1 0 8 0 0 0 66

5 0 4 8 5 A .R 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9  12:58 2 6 /0 5 /2 0 1 9  12:08 1 3 9 0 2 1 ,6 7 4 7 ,0 0 ,9 6 0 1 ,1 73 1 6 3 1 ,0 6 1 6 2 1 ,6 4 5 8 4 0 0 36

6 0 4 8 7 A .R 1 9 2 6 /0 5 /2 0 1 9  12 :3 4 2 7 /0 5 /2 0 1 9  11 :4 4 1 3 9 0 2 0 ,5 7 4 7 ,4 0 ,9 6 4 1 ,1 77 1 6 3 6 ,0 3 1 6 3 3 ,5 0 6 4 0 0 0 39

7 0 4 8 9 A .R 1 9 2 7 /0 5 /2 0 1 9  12:30 2 8 /0 5 /2 0 1 9  11:40 1 3 9 0 2 0 ,3 747,1 0 ,9 6 2 1 ,1 7 4 1 6 3 1 ,3 5 1 6 2 9 ,1 8 9 1 3 0 0 56

8 0 4 9 3 A .R 1 9 2 8 /0 5 /2 0 1 9  11:55 2 9 /0 5 /2 0 1 9  11:05 1 3 9 0 20,1 7 4 6 ,8 0 ,9 6 2 1 ,1 73 1 6 3 0 ,8 8 1 6 2 9 ,1 7 1 1 8 6 0 0 73

1

M eta les  en  

PM  10

0 4 6 9 A .R 1 9 2 1 /0 5 /2 0 1 9  15:21 2 2 /0 5 /2 0 1 9  14:31 1 3 9 0 2 1 ,7 746,1 0,961 1 ,1 75 1 6 3 3 ,6 7 1 6 2 2 ,0 9 - -

2 0 4 7 2 A .R 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9  14:45 2 3 /0 5 /2 0 1 9  13:55 1 3 9 0 2 0 ,7 7 4 6 ,9 0 ,9 6 0 1 ,1 72 1 6 2 9 ,1 6 1624,41 - -

3 0 4 7 6 A .R 1 9 2 3 /0 5 /2 0 1 9  14:12 2 4 /0 5 /2 0 1 9  13:22 1 3 9 0 2 1 ,2 7 4 7 ,4 0 ,9 6 0 1 ,1 73 1 6 3 0 ,1 0 1 6 2 4 ,1 2 - -

4 0 4 8 0 A .R 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9  13 :3 4 2 5 /0 5 /2 0 1 9  12 :4 4 1 3 9 0 2 1 ,5 7 4 6 ,7 0 ,9 6 2 1 ,1 76 1 6 3 4 ,6 0 1625,11 - -

5 0 4 8 5 A .R 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9  12:58 2 6 /0 5 /2 0 1 9  12:08 1 3 9 0 2 1 ,6 7 4 7 ,0 0 ,9 6 0 1 ,1 73 1 6 3 1 ,0 6 1 6 2 1 ,6 4 - -

6 0 4 8 7 A .R 1 9 2 6 /0 5 /2 0 1 9  12 :3 4 2 7 /0 5 /2 0 1 9  11 :4 4 1 3 9 0 2 0 ,5 7 4 7 ,4 0 ,9 6 4 1 ,1 77 1 6 3 6 ,0 3 1 6 3 3 ,5 0 - -

7 0 4 8 9 A .R 1 9 2 7 /0 5 /2 0 1 9  12:30 2 8 /0 5 /2 0 1 9  11:40 1 3 9 0 2 0 ,3 747,1 0 ,9 6 2 1 ,1 7 4 1 6 3 1 ,3 5 1 6 2 9 ,1 8 - -

8 0 4 9 3 A .R 1 9 2 8 /0 5 /2 0 1 9  11:55 2 9 /0 5 /2 0 1 9  11:05 1 3 9 0 20,1 7 4 6 ,8 0 ,9 6 2 1 ,1 73 1 6 3 0 ,8 8 1 6 2 9 ,1 7 - -

_______________________________________________________________________________ O B S E R V A C IO N E S :_______________________________________________________________________________

(1) El cálculo de volumen estándar para material particulado, se  realizó en base a las con d icion es de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar), 

establecidas en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del aire y Gestión de los datos de la DIGESA  (2005).
(2) El cálculo  de volumen estándar para metales en PM10 se realizó en base a las cond icion es de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar).

(*) Fuente: Informes de Ensayo N° JUN 1110.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.



M O N ITO REO  DE LA CALIDAD DEL AIRE

HO JA DE C Á LC U LO  PARA ESTIM AR LAS C O N C EN TR A C IO N ES DE MATERIAL PA RTIC ULADO -B A JO  VO LUM ENO e f a
Orga nism o  
d e  E valuación
y  Fiscalización  
Am b ien ta l

E S T A C IÓ N  D E M O N IT O R E O : CA-01-BM

U B IC A C IÓ N :

D E S C R IP C IÓ N :

P A R Á M E T R O S :

E S TE : 714938 N O R T E : 9112048

P R O C E D E N C IA :  

Z O N A : 17L

LA LIBERTAD

A L T IT U D : 159 P R E C IS IÓ N  G P S : ± 3

Ubicado aproximadamente 230 m al S10°E de la entrada al botadero El Milagro, al lado de los tanques de agua 

PM-2,5

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(minutos)
Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 

ambiental 

(mm Hg)

Po/Pa

Flujo de 
m uestreo 

(m3/min)

Volumen 
m uestreado real

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)

A Peso (^g) *

Concentración 
de partículas 

(Mg/m3)

1

P M -2 ,5

0 2 8 9 T .R 1 9 2 1 /0 5 /2 0 1 9  15:21 2 2 /0 5 /2 0 1 9  14:31 1 3 9 0 2 2 ,2 7 4 3 ,0 - - 2 3 ,2 0 - 5 1 8 22

2 0 2 9 2 T .R 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9  14:45 2 3 /0 5 /2 0 1 9  13:55 1 3 9 0 2 1 ,4 7 4 3 ,0 - - 2 3 ,1 9 - 5 3 6 23

3 0 2 9 6 T .R 1 9 2 3 /0 5 /2 0 1 9  14:12 2 4 /0 5 /2 0 1 9  13:22 1 3 9 0 2 1 ,9 7 4 4 ,0 - - 2 3 ,1 8 - 6 1 9 27

4 0 3 0 0 T .R 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9  13 :3 4 2 5 /0 5 /2 0 1 9  12 :4 4 1 3 9 0 2 2 ,2 7 4 3 ,0 - - 2 3 ,1 8 - 6 5 5 28

5 0 3 0 5 T .R 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9  12:58 2 6 /0 5 /2 0 1 9  12:08 1 3 9 0 2 2 ,3 7 4 4 ,0 - - 2 3 ,1 8 - 3 2 2 14

6 0 3 0 7 T .R 1 9 2 6 /0 5 /2 0 1 9  12 :3 4 2 7 /0 5 /2 0 1 9  11 :4 4 1 3 9 0 2 1 ,2 7 4 4 ,0 - - 2 3 ,1 8 - 4 5 2 19

7 0 3 0 9 T .R 1 9 2 7 /0 5 /2 0 1 9  12:30 2 8 /0 5 /2 0 1 9  11:40 1 3 9 0 2 1 ,0 7 4 4 ,0 - - 2 3 ,1 7 - 5 5 6 24

8 0 3 1 3 T .R 1 9 2 8 /0 5 /2 0 1 9  11:55 2 9 /0 5 /2 0 1 9  11:05 1 3 9 0 2 0 ,9 7 4 3 ,0 - - 2 3 ,1 9 - 1 9 2 5 83(2)

___________________________________________________________________ OBSERVACIONES:

(1) El volumen muestreado real para material particulado PM25 es arrojado por el equipo m uestreador de bajo volumen.

(2) Valor atipico no coincide con la secuencia de resultados de PM10.

(*) Fuente: Informes de Ensayo N° JUN 1110.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN P M 10 (25 °C )Oefa

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N IT O R E O  DE C A L ID A D  DE A IR E  EN EL A R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D

P R O V IN C IA L  DE T R U JILLO

RESULTADOS DE LABORATORIO
Metal medido en 

PM^
Unidad

CA-01-BM
21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019

Plata Ag Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Aluminio Al Mg/mtra 1189 614 1075 909 835 609 921 561
Arsenico As pg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

Bario Ba Mg/mtra 15 11 15 14 12 8 14 9
Berilio Be Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi Mg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B Mg/mtra 60 14 <10 24 25 44 45 <10

Calcio Ca Mg/mtra 2719 1757 2301 2251 2038 1443 1949 1456
Cadmio Cd Mg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Cobalto Co Mg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr Mg/mtra 49 49 48 89 85 107 79 52
Cobre Cu Mg/mtra 26 25 23 37 22 16 29 22
Hierro Fe Mg/mtra 2050 1223 1775 1884 1652 1461 1675 1114

Potasio K Mg/mtra 773 488 677 622 567 449 645 502
Mercurio Hg Mg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li Mg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg Mg/mtra 1277 682 845 666 704 501 621 605

Manganeso Mn Mg/mtra 45 27 36 36 32 22 30 22
Molibdeno Mo Mg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na Mg/mtra 6463 3497 3685 2514 3112 2411 2542 3154
Niquel Ni Mg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P Mg/mtra 173 108 142 131 123 75 124 84
Plomo Pb Mg/mtra <12 <12 <12 27 <12 <12 <12 12

Antimonio Sb Mg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Selenio Se Mg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si Mg/mtra 2034 1031 2129 1709 1674 1562 1951 1198
Estaño Sn Mg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Estroncio Sr Mg/mtra 14,4 8,9 11,3 10,1 10 7,2 9,5 7,8
Titanio Ti Mg/mtra 47 23 40 33 31 24 36 22
Talio Tl Mg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V Mg/mtra 7,9 7,4 15,7 17,4 17,1 10,5 8,4 7
Zinc Zn Mg/mtra 56 46 54 66 <45 <45 <45 60

< : D eba jo  del lím ite  de de tecc ión

Fuente: In fo rm e de Ensayo  N° JU N  1110.R 19 del labo ra to rio  C ertim in  S.A.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN P M 10 (25 °C )Oefa

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N IT O R E O  DE C A L ID A D  DE A IR E  EN EL A R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D

P R O V IN C IA L  DE T R U JILLO

CONCENTRACIÓN DE METALES
Metal medido en 

PM10
Unidad

CA-01-BM
21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019

Volumen estándar (m3) 1622,09 1624,41 1624,12 1625,11 1621,64 1633,50 1629,18 1629,17

Plata Ag M g/ m 3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al Mg/m3 0,73 0,38 0,66 0,56 0,51 0,37 0,57 0,34
Arsenico As Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba Mg/m3 0,009 0,007 0,009 0,009 0,007 0,005 0,009 0,006
Berilio Be Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B Mg/m3 0,037 0,009 N.D. 0,015 0,015 0,027 0,028 N.D.

Calcio Ca Mg/m3 1,68 1,08 1,42 1,39 1,26 0,88 1,20 0,89
Cadmio Cd M g/ m 3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cobalto Co Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr Mg/m3 0,030 0,030 0,030 0,055 0,052 0,066 0,048 0,032
Cobre Cu Mg/m3 0,016 0,015 0,014 0,023 0,014 0,010 0,018 0,014
Hierro Fe Mg/m3 1,26 0,75 1,09 1,16 1,02 0,89 1,03 0,68

Potasio K Mg/m3 0,48 0,30 0,42 0,38 0,35 0,27 0,40 0,31
Mercurio Hg Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg M g/ m 3 0,79 0,42 0,52 0,41 0,43 0,31 0,38 0,37

Manganeso Mn Mg/m3 0,028 0,017 0,022 0,022 0,020 0,013 0,018 0,014
Molibdeno Mo Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na Mg/m3 3,98 2,15 2,27 1,55 1,92 1,48 1,56 1,94
Niquel Ni Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P Mg/m3 0,107 0,066 0,087 0,081 0,076 0,046 0,076 0,052
Plomo Pb Mg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,017 N.D. N.D. N.D. 0,007

Antimonio Sb Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Selenio Se Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si Mg/m3 1,25 0,63 1,31 1,05 1,03 0,96 1,20 0,74
Estaño Sn Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr Mg/m3 0,009 0,005 0,007 0,006 0,006 0,004 0,006 0,005
Titanio Ti Mg/m3 0,029 0,014 0,025 0,020 0,019 0,015 0,022 0,014
Talio Tl Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V Mg/m3 0,005 0,005 0,010 0,011 0,011 0,006 0,005 0,004
Zinc Zn Mg/m3 0,035 0,028 0,033 0,041 N.D. N.D. N.D. 0,037

Observación: Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K 
N.D.: No detectable



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL AIRE  

HO JA DE CÁLCULO  PARA ESTIM AR EL VO LU M EN  ESTÁN DAR PARA M ETALES EN PM 10 

(10°C )

Org an ism o  
de Evaluocu

I  A m b ien ta l

ESTACIÓN DE MONITOREO: CA-01-BM PROCEDENCIA: LA LIBERTAD

UBICACIÓN: ESTE: 714938 NORTE: 9112048 ZONA: 17L ALTITUD: 159
PRECISIÓN

± 3
GPS:

DESCRIPCIÓN: Ubicado aproxim adamente 230 m al S10°E de la entrada al botadero El Milagro, al lado de los tanques de agua

PARÁMETROS: Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(minutos)
Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)

1

Metales PM 
10

0469A.R19 21/05/2019 15:21 22/05/2019 14:31 1390 21,7 746,1 0,961 1,175 1633,67 1540,48
2 0472A.R19 22/05/2019 14:45 23/05/2019 13:55 1390 20,7 746,9 0,960 1,172 1629,16 1542,68

3 0476A.R19 23/05/2019 14:12 24/05/2019 13:22 1390 21,2 747,4 0,960 1,173 1630,10 1542,41
4 0480A.R19 24/05/2019 13:34 25/05/2019 12:44 1390 21,5 746,7 0,962 1,176 1634,60 1543,35

5 0485A.R19 25/05/2019 12:58 26/05/2019 12:08 1390 21,6 747,0 0,960 1,173 1631,06 1540,06
6 0487A.R19 26/05/2019 12:34 27/05/2019 11:44 1390 20,5 747,4 0,964 1,177 1636,03 1551,31

7 0489A.R19 27/05/2019 12:30 28/05/2019 11:40 1390 20,3 747,1 0,962 1,174 1631,35 1547,22
8 0493A.R19 28/05/2019 11:55 29/05/2019 11:05 1390 20,1 746,8 0,962 1,173 1630,88 1547,21

_________________________________________________________OBSERVACIONES:________________________________________________________

(1) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 10°C ó 283,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó
1013,25 mBar).
"-" : No aplica.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN P M 10 (10 °C )Oefa
Organismo 
d o  Evaluación 
y  Fiscalización

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N IT O R E O  DE C A L ID A D  DE A IR E  EN EL Á R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D

P R O V IN C IA L  DE T R U JILLO

RESULTADOS DE LABORATORIO
Metal medido en CA-01-BM

PM10
Unidad

21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019
Plata Ag Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al Mg/mtra 1189 614 1075 909 835 609 921 561
Arsenico As pg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

Bario Ba Mg/mtra 15 11 15 14 12 8 14 9
Berilio Be Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi Mg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B Mg/mtra 60 14 <10 24 25 44 45 <10

Calcio Ca Mg/mtra 2719 1757 2301 2251 2038 1443 1949 1456
Cadmio Cd Mg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Cobalto Co Mg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr Mg/mtra 49 49 48 89 85 107 79 52
Cobre Cu Mg/mtra 26 25 23 37 22 16 29 22
Hierro Fe Mg/mtra 2050 1223 1775 1884 1652 1461 1675 1114

Potasio K Mg/mtra 773 488 677 622 567 449 645 502
Mercurio Hg Mg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li Mg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg Mg/mtra 1277 682 845 666 704 501 621 605

Manganeso Mn Mg/mtra 45 27 36 36 32 22 30 22
Molibdeno Mo Mg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na Mg/mtra 6463 3497 3685 2514 3112 2411 2542 3154
Niquel Ni Mg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P Mg/mtra 173 108 142 131 123 75 124 84
Plomo Pb Mg/mtra <12 <12 <12 27 <12 <12 <12 12

Antimonio Sb Mg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9
Selenio Se Mg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si Mg/mtra 2034 1031 2129 1709 1674 1562 1951 1198
Estaño Sn Mg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Estroncio Sr Mg/mtra 14,4 8,9 11,3 10,1 10 7,2 9,5 7,8
Titanio Ti Mg/mtra 47 23 40 33 31 24 36 22
Talio Tl Mg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V Mg/mtra 7,9 7,4 15,7 17,4 17,1 10,5 8,4 7
Zinc Zn Mg/mtra 56 46 54 66 <45 <45 <45 60

< : D eba jo  del lím ite  de de tecc ión

Fuente: In fo rm e de Ensayo  N° JU N  1110.R 19 del labo ra to rio  C ertim in  S.A.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN P M 10 (10 °C )Oefa
Organismo 
d o  Evaluación 
y  Fiscalización

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N IT O R E O  DE C A L ID A D  DE A IR E  EN EL A R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D

P R O V IN C IA L  DE T R U JILLO

CONCENTRACIÓN DE METALES
CA-01-BM

PM10 21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019

Volumen estándar (m3) 1540,48 1542,68 1542,41 1543,35 1540,06 1551,31 1547,22 1547,21

Plata Ag M g/ m 3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al Mg/m3 0,77 0,40 0,70 0,59 0,54 0,39 0,60 0,36
Arsenico As Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba Mg/m3 0,010 0,007 0,010 0,009 0,008 0,005 0,009 0,006
Berilio Be Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B Mg/m3 0,039 0,009 N.D. 0,016 0,016 0,028 0,029 N.D.

Calcio Ca Mg/m3 1,77 1,14 1,49 1,46 1,32 0,93 1,26 0,94
Cadmio Cd M g/ m 3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cobalto Co Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr Mg/m3 0,032 0,032 0,031 0,058 0,055 0,069 0,051 0,034
Cobre Cu Mg/m3 0,017 0,016 0,015 0,024 0,014 0,010 0,019 0,014
Hierro Fe Mg/m3 1,33 0,79 1,15 1,22 1,07 0,94 1,08 0,72

Potasio K Mg/m3 0,50 0,32 0,44 0,40 0,37 0,29 0,42 0,32
Mercurio Hg Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg M g/ m 3 0,83 0,44 0,55 0,43 0,46 0,32 0,40 0,39

Manganeso Mn Mg/m3 0,029 0,018 0,023 0,023 0,021 0,014 0,019 0,014
Molibdeno Mo Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na Mg/m3 4,20 2,27 2,39 1,63 2,02 1,55 1,64 2,04
Niquel Ni Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P Mg/m3 0,112 0,070 0,092 0,085 0,080 0,048 0,080 0,054
Plomo Pb Mg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,017 N.D. N.D. N.D. 0,008

Antimonio Sb Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Selenio Se Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si Mg/m3 1,32 0,67 1,38 1,11 1,09 1,01 1,26 0,77
Estaño Sn Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr Mg/m3 0,009 0,006 0,007 0,007 0,006 0,005 0,006 0,005
Titanio Ti Mg/m3 0,031 0,015 0,026 0,021 0,020 0,015 0,023 0,014
Talio Tl Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V Mg/m3 0,005 0,005 0,010 0,011 0,011 0,007 0,005 0,005
Zinc Zn Mg/m3 0,036 0,030 0,035 0,043 N.D. N.D. N.D. 0,039

Observación: Concentración de metales calculados a T= 10°C ó 283,15 °K 
N.D.: No detectable
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M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE  

RESUM EN DE LOS DATOS DE M ETEO R O LO G ÍA

D A T O S  G E N E R A L E S

CA  N°: 014-5-2019-401 ESTACIÓN DE MONITOREO: CA-02-BM DÍAS EVALUADOS:

EQUIPO: ESTACION METEOROLOGICA

MARCA: Davis MODELO: Vantage Pro 2 SER IE: BB180411003

M E D IC IO N E S  P R O M E D IO  (D A T O S  D IA R IO S )

DÍA 1 INICIO: 21/05/2019 13:14 FINAL: 22/05/2019 09:30 PERIODO : 20:16 horas 1216 min

Datos horarios registrados: 20 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,7 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

740,4 Humedad (%): 76

Velocidad del Viento (m/s): 3,3

INICIO: 22/05/2019 10:22 FINAL: 22/05/2019 14:29 PERIODO : 4:07 horas 247 min

Datos horarios registrados: 4 horas

Tem peratura (°C):

Precipitación (mm):

23,4 Presión (mm Hg):

Dirección del viento (°):

740,7 Humedad (%): 67

Velocidad del Viento (m/s): 4,7

INICIO: 22/05/2019 15:23 FINAL: 22/05/2019 19:00 PERIODO : 3 :37 horas 217 min

Datos horarios registrados: 9 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,7 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

740,3 Humedad (%): 72

Velocidad del Viento (m/s): 4,2

INICIO: 23/05/2019 10:30 FINAL: 23/05/2019 14:30 PERIODO : 4:00 horas 240 min

Datos horarios registrados: 4 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

23,2 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

741,8 Humedad (%): 70

Velocidad del Viento (m/s): 4,0

INICIO: 23/05/2019 19:13 FINAL: 23/05/2019 23:13 PERIODO : 4:00 horas 240 min

Datos horarios registrados: 4 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,2 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

742,1 Humedad (%): 78

Velocidad del Viento (m/s): 1,9

INICIO: 24/05/2019 09:54 FINAL: 24/05/2019 13:54 PERIODO : 4:00 horas 240 min

Datos horarios registrados: 4 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

23,3 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

741,2 Humedad (%): 70

Velocidad del Viento (m/s): 3,7

8

0

0

0

0

0

0



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE  

RESUM EN DE LOS DATOS DE M ETEO R O LO G ÍA

DIA 7 INICIO: 24/05/2019 19:20 FINAL: 24/05/2019 23:20 PERIODO : 4:00 horas 240 min

Datos horarios registrados: 4 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

19,7 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

741,6 Humedad (%): 76

Velocidad del Viento (m/s): 1,7

DÍA 8 INICIO: 25/05/2019 08:17 FINAL: 25/05/2019 12:17 PERIODO : 4:00 horas 240 min

Datos horarios registrados: 4 horas

Tem peratura (°C): 23,4 Presión (mm Hg): 741,3 Humedad (%): 69

Precipitación (mm): 0 Dirección del viento (°): - Velocidad del Viento (m/s): 3,4

0



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE

ESTIM ACIÓ N DEL FLUJO PR O M ED IO  DE A IRE PARA M U ESTREA DO RES DE PA RTÍCULAS-ALTO  VO LUM ENOefa d e  Evaluación 
y  Fiscalización 
Am biental

DATOS GENERALES

CA N°: 014-5-2019-401 ESTACIÓN DE MONITOREO: CA-02-BM DÍAS EVALUADOS: 8

PARÁMETROS: PM-10 y Metales en PM-10

DATOS DE LOS EQUIPOS

Baróm etro MARCA: - MODELO: - SERIE: -

Venturi PM-10

MARCA: THERMO SCIENTIFIC

MODELO: HI VOL

SERIE: P9314X

Venturi PM-2,5

MARCA: -

MODELO: -

SERIE: -

CÁLCULOS

PM-10
DÍA 1 F ech a Inicio: 21 /05 /2019  13:14 F echa Final: 22 /05 /2019  09:30

PM-2,5
DÍA 1 F echa Inicio: - F echa Final: -

Presión  inicial: 16,1 pulg H2O P resión final: 30 ,0  pulg H2O Presión  inicial: - pulg H2O P resión final: pulg H2O

PRESIÓ N B A R O M É TR IC A
T  (°C) 

in ferior

T  (°C) 

su p erio r
Flu jo

Flu jo  prom

Ah  

(pulg  H 2 O)
P f

(m m  Hg)

P a

(m m  Hg)
Po /P a

T a ( C)

20,0 22,0 (m 3/m in)
(l/m in)

23,1 43,0 740,4 0,942 20,7 1,152 1,156 1,153 1153

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A
T (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg  H 2 O)
P f

(m m  Hg)

Pa

(m m  Hg)
P o/P a

T a ( C)

- -
(m 3/m in) (l/m in)

- - - - - - - - -

DÍA 2 F ech a Inicio: 22 /05 /2019  10:22 F echa Final: 22 /05 /2019  14:29

Presión  inicial: 14,0 pulg H2O P resión final: 19,7  pulg H2O

DÍA 2 F echa Inicio: - F echa Final: -

Presión  inicial: - pulg H2O P resión  final: - pulg H2O

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A

T a (°C)

T  (°C) 

in ferior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H 2 O)
P f

(m m  Hg)

P a

(m m  Hg)
P o /P a 22,0 24,0

(m 3/m in) (l/m in)

16,9 31,4 740,7 0,958 23,4 1,176 1,180 1,179 1179

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A

T °

T  (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg  H 2 O)
P f

(m m  Hg)

Pa

(m m  Hg)
P o/P a - -

(m 3/m in) (l/m in)

- - - - - - - - -

DIA 3 F ech a Inicio: 22 /05 /2019  15:23 F echa Final: 22 /05 /2019  19:00 DÍA 3 F echa Inicio: F echa Final:

Presión  inicial: 16,0 pulg H2O P resión final: 18 ,4 pulg H2O Presión  inicial: - pulg H2O P resión final: - pulg H2O

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A
T  (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H 2 O)
P f

(m m  Hg)

P a

(m m  Hg)
P o /P a

T a ( C)

20,0 22,0
(m 3/m in) (l/m in)

17,2 32,1 740,3 0,957 20,7 1,172 1,175 1,173 1173

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A
T (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H 2 O)
P f

(m m  Hg)

Pa

(m m  Hg)
P o/P a

T a ( C)

- -
(m 3/m in) (l/m in)

- - - - - - - - -

DÍA 4 F ech a Inicio: 23 /05 /2019  10:30 F echa Final: 23 /05 /2019  14:30 DÍA 4 F echa Inicio: - F echa Final: -

Presión  inicial: 13,9 pulg H2O P resión final: 16,2  pulg H2O Presión  inicial: - pulg H2O P resión final: - pulg H2O

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A

Ta (°C)

T  (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H2O)
P f

(m m  Hg)

P a

(m m  Hg)
P o /P a 22,0 24,0

(m 3/m in) (l/m in)

15,1 28,1 741,8 0,962 23,2 1,182 1,185 1,184 1184

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A

Ta (°C)

T  (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H2O)
P f

(m m  Hg)

Pa

(m m  Hg)
P o/P a - -

(m 3/m in) (l/m in)

- - - - - - - - -

DÍA 5 F ech a Inicio: 23 /05 /2019  19:13 F echa Final: 23 /05 /2019  23:13 DÍA 5 F echa Inicio: - F echa Final: -

Presión  inicial: 15,3 pulg H2O P resión final: 21 ,8  pulg H2O Presión  inicial: - pulg H2O P resión final: - pulg H2O

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A
T  (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H2O)
P f

(m m  Hg)

P a

(m m  Hg)
P o /P a

■a ( C)

20,0 22,0
(m 3/m in) (l/m in)

18,6 34,6 742,1 0,953 20,2 1,166 1,170 1,166 1166

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A
T (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H2O)
P f

(m m  Hg)

Pa

(m m  Hg)
P o/P a

T a ( C)

- -
(m 3/m in) (l/m in)

- - - - - - - - -

DÍA 6 F ech a Inicio: 24 /05 /2019  09:54 F echa Final: 24 /05 /2019  13:54

Presión  inicial: 15,2 pulg H2O P resión final: 16,7  pulg H2O

DÍA 6 F echa Inicio: - F echa Final: -

Presión  inicial: - pulg H2O P resión  final: - pulg H2O

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A

T a (°C)

T  (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r
Flu jo

Flu jo  prom

Ah  

(pulg H 2 O)
P f

(m m  Hg)

P a

(m m  Hg)
P o /P a 22,0 24,0 (m 3/m in)

(l/m in)

16,0 29,8 741,2 0,960 23,3 1,179 1,183 1,182 1182

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A
T (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H2O)
P f

(m m  Hg)

Pa

(m m  Hg)
P o/P a

T a ( C)

- -
(m 3/m in) (l/m in)

- - - - - - - - -

DÍA 7 F ech a Inicio: 24 /05 /2019  19:20 F echa Final: 24 /05 /2019  23:20

Presión  inicial: 15,1 pulg H2O P resión final: 16,6  pulg H2O

DÍA 7 F echa Inicio: - F echa Final: -

Presión  inicial: - pulg H2O P resión  final: - pulg H2O

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A

Ta (°C)

T  (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r
Flu jo

Flu jo  prom

Ah  

(pulg H2O)
P f

(m m  Hg)

P a

(m m  Hg)
P /PP o /P a 18,0 20,0 (m 3/m in)

(l/m in)

15,9 29,6 741,6 0,960 19,7 1,172 1,175 1,175 1175

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A
T (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg H2O)
P f

(m m  Hg)

Pa

(m m  Hg)
P /PP o/P a

T a (°C)

- -
(m 3/m in) (l/m in)

- - - - - - - - -



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE

ESTIM ACIÓ N DEL FLUJO PR O M ED IO  DE A IRE PARA M U ESTREA DO RES DE PA RTÍCULAS-ALTO  VO LUM ENOefa
Organism o 

d e  Evaluación 
y  Fiscalización 
Am biental

DIA 8 F ech a Inicio: 25 /05 /2019  08:17 F echa Final: 25 /05 /2019  12:17

Presión  inicial: 15,0 pulg H2O P resión final: 16,8  pulg H2O

DÍA 8 F echa Inicio:

Presión  inicial: pulg H2O

F echa Final:

P resión  final: pulg H2O

PRESIÓ N B A R O M É TR IC A

T a (°C)

T  (°C) 

in ferior

T  (°C) 

su p erio r
Flu jo

Flu jo  prom

Ah  

(pulg  H 2 O)
P f

(m m  Hg)

P a

(m m  Hg)
Po /P a 22,0 24,0 (m 3/m in)

(l/m in)

15,9 29,7 741,3 0,960 23,4 1,179 1,183 1,182 1182

P RESIÓ N B A R O M É TR IC A
T (°C) 

in fe rior

T  (°C) 

su p erio r Flu jo Flu jo  prom

Ah  

(pulg  H 2 O)
P f

(m m  Hg)

Pa

(m m  Hg)
P o/P a

T a ( C)

- -
(m 3/m in) (l/m in)

- - - - - - - - -



M O N ITO REO  DE LA CALIDAD DEL AIRE  

HO JA DE C Á LC U LO  PARA ESTIM AR LAS C O N C EN TR A C IO N ES DE MATERIAL PARTICULADO  Y  EL VO LUM EN  

ESTÁNDAR DE M ETA LES(25°C)-ALTO  VO LUM EN

Org anism o

m de Evo,uacu
m . m v ........ ......

Am bien ta l

E S T A C IÓ N  D E  M O N IT O R E O : CA-02-BM P R O C E D E N C IA : LA LIBERTAD

U B IC A C IÓ N : E S TE : 715668 N O R T E : 9112608 Z O N A : 17L A L T IT U D : 175 P R E C IS IÓ N  G P S: ± 3

D E S C R IP C IÓ N : Ubicado a las afueras del botadero El Milagro, en el lado noreste, aproximadamente a 830 m al N65°E de la entrada al botadero

P A R Á M E T R O S : PM-10 y Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(minutos)

Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 

ambiental 

(mm Hg)

Po/Pa

Flujo de 

muestreo 

(m3/min)

Volumen 

muestreado 

real (m3)

Volumen 

muestreado 

estándar (m3)

APeso (^g) *

Concentración 

de partículas 

(Mg/m3)

1

PM-10

0468A.R19 21/05/2019 13:14 22/05/2019 09:30 1216 20,7 740,4 0,942 1,153 1402,65 1386,23 553400 399

2 0470A.R19 22/05/2019 10:22 22/05/2019 14:29 247 23,4 740,7 0,958 1,179 291,18 285,27 361800 1268

3 0473A.R19 22/05/2019 15:23 22/05/2019 19:00 217 20,7 740,3 0,957 1,173 254,55 251,58 253200 1006

4 0474A.R19 23/05/2019 10:30 23/05/2019 14:30 240 23,2 741,8 0,962 1,184 284,10 279,02 226000 810

5 0477A.R19 23/05/2019 19:13 23/05/2019 23:13 240 20,2 742,1 0,953 1,166 279,96 277,79 324800 1169

6 0478A.R19 24/05/2019 09:54 24/05/2019 13:54 240 23,3 741,2 0,960 1,182 283,61 278,15 190700 686

7 0481A.R19 24/05/2019 19:20 24/05/2019 23:20 240 19,7 741,6 0,960 1,175 281,90 280,03 145400 519

8 0483A.R19 25/05/2019 08:17 25/05/2019 12:17 240 23,4 741,3 0,960 1,182 283,61 278,15 196500 706

1

Metales en 

PM 10

0468A.R19 21/05/2019 13:14 22/05/2019 09:30 1216 20,7 740,4 0,942 1,153 1402,65 1386,23 - -

2 0470A.R19 22/05/2019 10:22 22/05/2019 14:29 247 23,4 740,7 0,958 1,179 291,18 285,27 - -

3 0473A.R19 22/05/2019 15:23 22/05/2019 19:00 217 20,7 740,3 0,957 1,173 254,55 251,58 - -

4 0474A.R19 23/05/2019 10:30 23/05/2019 14:30 240 23,2 741,8 0,962 1,184 284,10 279,02 - -

5 0477A.R19 23/05/2019 19:13 23/05/2019 23:13 240 20,2 742,1 0,953 1,166 279,96 277,79 - -

6 0478A.R19 24/05/2019 09:54 24/05/2019 13:54 240 23,3 741,2 0,960 1,182 283,61 278,15 - -

7 0481A.R19 24/05/2019 19:20 24/05/2019 23:20 240 19,7 741,6 0,960 1,175 281,90 280,03 - -

8 0483A.R19 25/05/2019 08:17 25/05/2019 12:17 240 23,4 741,3 0,960 1,182 283,61 278,15 - -

O B S E R V A C IO N E S :

(1) El cálculo de volumen estándar para material particulado, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar), establecidas 

en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del aire y Gestión de los datos de la DIGESA (2005).

(2) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10 se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar).

O bservaciones:

i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al período de funcionamiento del equipo de 20:16 horas (1216 min). El monitoreo fue interrumpido por el operador debido a que observó la 

sobrecarga del filtro PM10.

ii) Los resultados correspondientes a los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros por un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la 

sobresaturación de los mismos.

(**) Fuente: Informes de Ensayo N° JUN 1109.R19 del laboratorio Certimin S.A.

: No aplica.___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



M O N ITO REO  DE LA CALIDAD DEL AIRE

HO JA DE C Á LC U LO  PARA ESTIM AR LAS C O N C EN TR A C IO N ES DE MATERIAL PA RTIC ULADO -B A JO  VO LUM ENO e f a
Orga nism o  
d e  Evo luacióo
y  Fiscalización

Am b ien ta l

E S T A C IO N  D E M O N IT O R E O : CA-02-BM

U B IC A C IÓ N :

D E S C R IP C IÓ N :

P A R Á M E T R O S :

E S TE : 715668 N O R T E : 9112608

P R O C E D E N C IA :  

Z O N A : 17L

LA LIBERTAD

A L T IT U D : 175 P R E C IS IÓ N  G P S : ± 3

Ubicado a las afueras del botadero El Milagro, en el lado noreste, aproximadamente a 830 m al N65°E de la entrada al botadero 

PM-2,5

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(minutos)
Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 

ambiental 

(mm Hg)

Po/Pa

Flujo de 
m uestreo 

(m3/min)

Volumen 
m uestreado real 

(m3)

Volumen 
m uestreado 

estándar (m3)

A Peso (^g) *

Concentración 
de partículas 

(Mg/m3)

1

P M -2 ,5

0 2 8 8 T .R 1 9 2 1 /0 5 /2 0 1 9  13 :1 4 2 1 /0 5 /2 0 1 9  18:11 2 9 7 2 2 ,6 7 4 0 - - 4 ,9 6 - 3 8 9 9 786

2 0 2 9 0 T .R 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9  10:22 2 2 /0 5 /2 0 1 9  14:29 2 4 7 2 3 ,6 7 4 3 - - 4 ,1 2 - 3 8 6 8 939

3 0 2 9 3 T .R 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9  15:23 2 2 /0 5 /2 0 1 9  19:00 2 1 7 2 2 ,3 741 - - 3 ,6 2 - 2 4 5 2 677

4 0 2 9 4 T .R 1 9 2 3 /0 5 /2 0 1 9  10:30 2 3 /0 5 /2 0 1 9  14:30 2 4 0 2 1 ,3 7 4 4 - - 4 ,0 0 - 2 4 5 3 613

5 0 2 9 7 T .R 1 9 2 3 /0 5 /2 0 1 9  19:13 2 3 /0 5 /2 0 1 9  2 3 :1 3 2 4 0 2 0 ,9 7 4 3 - - 4 ,0 0 - 1 1 4 4 286

6 0 2 9 8 T .R 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :5 4 2 4 /0 5 /2 0 1 9  13 :5 4 2 4 0 2 1 ,6 7 4 4 - - 3 ,9 8 - 1 9 7 9 497

7 0 3 0 1 T .R 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9  19:20 2 4 /0 5 /2 0 1 9  2 3 :2 0 2 4 0 2 0 ,8 7 4 2 - - 4 ,0 0 - 1 9 0 0 475

8 0 3 0 3 T .R 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9  0 8 :1 7 2 5 /0 5 /2 0 1 9  12:17 2 4 0 2 0 ,9 7 4 3 - - 4 ,0 0 - 1 9 6 2 491

___________________________________________________________________ OBSERVACIONES:___________________________________________________________________

(1) El volumen muestreado real para material particulado PM2,5 es arrojado por el equipo m uestreador de bajo volumen.

O bservaciones:

i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al apagado automático del equipo a las 04:57 horas (297 min), a causa de la sobresaturación del filtro PM 2,5.

ii) Los resultados de los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros por un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la sobresaturación de los 

mism os.
(*) Fuente: Informes de Ensayo N° JUN 1108.R19 del laboratorio Certimin S.A.

"-" : No aplica.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN P M 10 (25 °C )Oefa

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N ITO R E O  DE C A LID A D  DE A IR E  EN EL A R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L  M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D

P R O V IN C IA L  DE T R U JILLO

RESULTADOS DE LABORATORIO
Metal medido en

PM10
Unidad

CA-02-BM

21/05/2019 22/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 25/05/2019
Plata Ag Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al Mg/mtra 832 680 713 592 91 633 188 971
Arsenico As Mg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 11

Bario Ba Mg/mtra 13 13 12 12 3 12 3 14
Berilio Be Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi Mg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B Mg/mtra 13 15 14 35 <10 <10 <10 <10

Calcio Ca Mg/mtra 3022 2784 2575 2796 878 2304 638 2319
Cadmio Cd Mg/mtra 4 5 <2 3 2 <2 <2 3
Cobalto Co Mg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr Mg/mtra 171 138 96 81 53 93 112 58
Cobre Cu Mg/mtra 26 21 16 21 24 26 20 14
Hierro Fe Mg/mtra 2027 1589 1378 1209 442 1326 923 1488

Potasio K Mg/mtra 1158 934 725 755 393 557 228 704
Mercurio Hg Mg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li Mg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg Mg/mtra 821 416 428 384 103 363 110 441

Manganeso Mn Mg/mtra 31 25 23 24 6 23 8 28
Molibdeno Mo Mg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na Mg/mtra 3917 1229 965 987 696 942 509 896
Niquel Ni Mg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P Mg/mtra 243 240 207 238 53 179 <35 166
Plomo Pb Mg/mtra 29 25 <12 <12 <12 <12 <12 <12

Antimonio Sb Mg/mtra 14 27 <9 16 22 21 13 <9
Selenio Se Mg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si Mg/mtra 1919 1973 2068 1554 716 1839 1177 2410
Estaño Sn Mg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Estroncio Sr Mg/mtra 13,2 10,4 10,2 10,3 3,9 9 3 9,7
Titanio Ti Mg/mtra 37 32 32 25 4 26 7 39
Talio Tl Mg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V Mg/mtra 6,4 3,4 4 3 <2,5 4,7 <2,5 8,3
Zinc Zn Mg/mtra 80 70 78 133 <45 72 <45 86

<: D eba jo  del lím ite  de de tecc ión

Fuente: In fo rm e de Ensayo  N° JU N  1109.R 19 del labora to rio  C ertim in  S.A.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN P M 10 (25 °C )Oefa

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N ITO R E O  DE C A LID A D  DE A IR E  EN EL A R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L  M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D

P R O V IN C IA L  DE T R U JILLO

CONCENTRACIÓN DE METALES
Metal medido en 

PM10
Unidad

CA-02-BM

21/05/2019 22/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 25/05/2019

Volumen estándar (m3) 1386,23 285,27 251,58 279,02 277,79 278,15 280,03 278,15

Plata Ag Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Aluminio Al Mg/m3 0,60 2,38 2,83 2,12 0,33 2,28 0,67 3,49

Arsenico As Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,040

Bario Ba Mg/m3 0,009 0,046 0,048 0,043 0,011 0,043 0,011 0,050

Berilio Be Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Boro B Mg/m3 0,009 0,053 0,056 0,125 N.D. N.D. N.D. N.D.

Calcio Ca Mg/m3 2,18 9,76 10,24 10,02 3,16 8,28 2,28 8,34

Cadmio Cd Mg/m3 0,003 0,018 N.D. 0,011 0,007 N.D. N.D. 0,011

Cobalto Co Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Cromo Cr Mg/m3 0,123 0,484 0,382 0,290 0,191 0,334 0,400 0,209

Cobre Cu Mg/m3 0,019 0,074 0,064 0,075 0,086 0,093 0,071 0,050

Hierro Fe Mg/m3 1,46 5,57 5,48 4,33 1,59 4,77 3,30 5,35

Potasio K Mg/m3 0,84 3,27 2,88 2,71 1,41 2,00 0,81 2,53

Mercurio Hg Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Magnesio Mg Mg/m3 0,59 1,46 1,70 1,38 0,37 1,31 0,39 1,59

Manganeso Mn Mg/m3 0,022 0,088 0,091 0,086 0,022 0,083 0,029 0,101

Molibdeno Mo Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na Mg/m3 2,83 4,31 3,84 3,54 2,51 3,39 1,82 3,22

Niquel Ni Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P Mg/m3 0,175 0,841 0,823 0,853 0,191 0,644 N.D. 0,597

Plomo Pb Mg/m3 0,021 0,088 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Antimonio Sb Mg/m3 0,010 0,095 N.D. 0,057 0,079 0,075 0,046 N.D.

Selenio Se Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Silicio Si M g/ m 3 1,38 6,92 8,22 5,57 2,58 6,61 4,20 8,66

Estaño Sn Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr Mg/m3 0,010 0,036 0,041 0,037 0,014 0,032 0,011 0,035

Titanio Ti Mg/m3 0,027 0,112 0,127 0,090 0,014 0,093 0,025 0,140

Talio Tl Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V Mg/m3 0,005 0,012 0,016 0,011 N.D. 0,017 N.D. 0,030

Zinc Zn Mg/m3 0,058 0,245 0,310 0,477 N.D. 0,259 N.D. 0,309
Observaciones: Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K

i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al período de funcionamiento del equipo de 20:16 horas 
(1216 min). El monitoreo fue interrumpio por el operador debido a que observó la sobrecarga del filtro PM10.
ii) Los resultados correspondientes a los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros por 
un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la sobresaturación de los mismos.

N.D.: No detectable



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL AIRE  

HO JA DE CÁLCULO  PARA ESTIM AR EL VO LU M EN  ESTÁN DAR PARA M ETALES EN PM10 

(10°C )

Org an ism o  
de Evaluocu

I  A m b ien ta l

ESTACIÓN DE MONITOREO: CA-02-BM PROCEDENCIA: LA LIBERTAD

UBICACIÓN: ESTE: 715668 NORTE: 9112608 ZONA: 17L ALTITUD: 175
PRECISIÓN

± 3
GPS:

DESCRIPCIÓN:
Ubicado a las afueras del botadero El Milagro, en el lado noreste, aproxim adamente a 830 m al N65°E de la entrada al 

botadero

PARÁMETROS: Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(minutos)
Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)

1

Metales PM 
10

0468A.R19 21/05/2019 13:14 22/05/2019 09:30 1216 20,7 740,4 0,942 1,153 1402,65 1316,49
2 0470A.R19 22/05/2019 10:22 22/05/2019 14:29 247 23,4 740,7 0,958 1,179 291,18 270,92

3 0473A.R19 22/05/2019 15:23 22/05/2019 19:00 217 20,7 740,3 0,957 1,173 254,55 238,92
4 0474A.R19 23/05/2019 10:30 23/05/2019 14:30 240 23,2 741,8 0,962 1,184 284,10 264,99

5 0477A.R19 23/05/2019 19:13 23/05/2019 23:13 240 20,2 742,1 0,953 1,166 279,96 263,82
6 0478A.R19 24/05/2019 09:54 24/05/2019 13:54 240 23,3 741,2 0,960 1,182 283,61 264,15

7 0481A.R19 24/05/2019 19:20 24/05/2019 23:20 240 19,7 741,6 0,960 1,175 281,90 265,94
8 0483A.R19 25/05/2019 08:17 25/05/2019 12:17 240 23,4 741,3 0,960 1,182 283,61 264,16

_________________________________________________________OBSERVACIONES:________________________________________________________

(1) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 10°C ó 283,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó
1013,25 mBar).
"-" : No aplica.



Oefa y Fiscalización
C O N C E N T R A C IO N  DE M E T A LE S  EN P M 10 (10 °C )

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N ITO R E O  DE C A LID A D  DE A IR E  EN EL A R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L  M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D

P R O V IN C IA L  DE T R U JILLO

RESULTADOS DE LABORATORIO
Metal medido en CA-02-BM

PM10
Unidad

21/05/2019 22/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 25/05/2019
Plata Ag Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al Mg/mtra 832 680 713 592 91 633 188 971
Arsenico As pg/mtra <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 11

Bario Ba Mg/mtra 13 13 12 12 3 12 3 14
Berilio Be Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi Mg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B Mg/mtra 13 15 14 35 <10 <10 <10 <10

Calcio Ca Mg/mtra 3022 2784 2575 2796 878 2304 638 2319
Cadmio Cd Mg/mtra 4 5 <2 3 2 <2 <2 3
Cobalto Co Mg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr Mg/mtra 171 138 96 81 53 93 112 58
Cobre Cu Mg/mtra 26 21 16 21 24 26 20 14
Hierro Fe Mg/mtra 2027 1589 1378 1209 442 1326 923 1488

Potasio K Mg/mtra 1158 934 725 755 393 557 228 704
Mercurio Hg Mg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li Mg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg Mg/mtra 821 416 428 384 103 363 110 441

Manganeso Mn Mg/mtra 31 25 23 24 6 23 8 28
Molibdeno Mo Mg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na Mg/mtra 3917 1229 965 987 696 942 509 896
Niquel Ni Mg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P Mg/mtra 243 240 207 238 53 179 <35 166
Plomo Pb Mg/mtra 29 25 <12 <12 <12 <12 <12 <12

Antimonio Sb Mg/mtra 14 27 <9 16 22 21 13 <9
Selenio Se Mg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si Mg/mtra 1919 1973 2068 1554 716 1839 1177 2410
Estaño Sn Mg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Estroncio Sr Mg/mtra 13,2 10,4 10,2 10,3 3,9 9 3 9,7
Titanio Ti Mg/mtra 37 32 32 25 4 26 7 39
Talio Tl Mg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V Mg/mtra 6,4 3,4 4 3 <2,5 4,7 <2,5 8,3
Zinc Zn Mg/mtra 80 70 78 133 <45 72 <45 86

<: D eba jo  del lím ite  de de tecc ión

Fuente: In fo rm e de Ensayo  N° JU N  1109.R 19 del labora to rio  C ertim in  S.A.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN P M 10 (10 °C )Oefa y Fiscalización

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N ITO R E O  DE C A LID A D  DE A IR E  EN EL Á R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L  M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D

P R O V IN C IA L  DE T R U JILLO

CONCENTRACIÓN DE METALES
Metal medido en CA-02-BM

PM10 21/05/2019 22/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 24/05/2019 25/05/2019

Volumen estándar (m3) 1316,49 270,92 238,92 264,99 263,82 264,15 265,94 264,16

Plata Ag Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Aluminio Al Mg/m3 0,63 2,51 2,98 2,23 0,34 2,40 0,71 3,68

Arsenico As Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,042

Bario Ba Mg/m3 0,010 0,048 0,050 0,045 0,011 0,045 0,011 0,053

Berilio Be Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Boro B Mg/m3 0,010 0,055 0,059 0,132 N.D. N.D. N.D. N.D.

Calcio Ca Mg/m3 2,30 10,28 10,78 10,55 3,33 8,72 2,40 8,78

Cadmio Cd Mg/m3 0,003 0,018 N.D. 0,011 0,008 N.D. N.D. 0,011

Cobalto Co Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Cromo Cr Mg/m3 0,130 0,509 0,402 0,306 0,201 0,352 0,421 0,220

Cobre Cu Mg/m3 0,020 0,078 0,067 0,079 0,091 0,098 0,075 0,053

Hierro Fe Mg/m3 1,54 5,87 5,77 4,56 1,68 5,02 3,47 5,63

Potasio K Mg/m3 0,88 3,45 3,03 2,85 1,49 2,11 0,86 2,67

Mercurio Hg Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Magnesio Mg Mg/m3 0,62 1,54 1,79 1,45 0,39 1,37 0,41 1,67

Manganeso Mn Mg/m3 0,024 0,092 0,096 0,091 0,023 0,087 0,030 0,106

Molibdeno Mo Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na Mg/m3 2,98 4,54 4,04 3,72 2,64 3,57 1,91 3,39

Niquel Ni Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P Mg/m3 0,185 0,886 0,866 0,898 0,201 0,678 N.D. 0,628

Plomo Pb Mg/m3 0,022 0,092 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Antimonio Sb Mg/m3 0,011 0,100 N.D. 0,060 0,083 0,079 0,049 N.D.

Selenio Se Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Silicio Si M g/ m 3 1,46 7,28 8,66 5,86 2,71 6,96 4,43 9,12

Estaño Sn Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr Mg/m3 0,010 0,038 0,043 0,039 0,015 0,034 0,011 0,037

Titanio Ti Mg/m3 0,028 0,118 0,134 0,094 0,015 0,098 0,026 0,148

Talio Tl Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V Mg/m3 0,005 0,013 0,017 0,011 N.D. 0,018 N.D. 0,031

Zinc Zn Mg/m3 0,061 0,258 0,326 0,502 N.D. 0,273 N.D. 0,326
Observación: Concentración de metales calculados a T= 10°C ó 283,15 °K

i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al período de funcionamiento del equipo de 20:16 horas 
(1216 min). El monitoreo fue interrumpio por el operador debido a que observó la sobrecarga del filtro PM10.
ii) Los resultados correspondientes a los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros por 
un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la sobresaturación de los mismos.

N.D.: No detectable
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M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE  

RESUM EN DE LOS DATOS DE M ETEO R O LO G ÍA

D A T O S  G E N E R A L E S

CA  N°: 014-5-2019-401 ESTACIÓN DE MONITOREO: CA-04-BM DÍAS EVALUADOS:

EQUIPO: ESTACION METEOROLOGICA

MARCA: Davis MODELO: Vantage Pro 2 SER IE: BB180411015

M E D IC IO N E S  P R O M E D IO  (D A T O S  D IA R IO S )

DÍA 1 INICIO: 20/05/2019 12:34 FINAL: 21/05/2019 11:49 PERIODO : 23:15 horas 1395 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,8 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,1 Humedad (%): 75

Velocidad del Viento (m/s): 2,8

INICIO: 21/05/2019 12:03 FINAL: 22/05/2019 11:13 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C):

Precipitación (mm):

21,1 Presión (mm Hg):

Dirección del viento (°):

746,6 Humedad (%): 75

Velocidad del Viento (m/s): 3,1

INICIO: 22/05/2019 11:32 FINAL: 23/05/2019 10:42 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,3 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,3 Humedad (%): 76

Velocidad del Viento (m/s): 2,5

INICIO: 23/05/2019 10:53 FINAL: 24/05/2019 10:03 PERIODO : 23:10 horas 1390 min

Datos horarios registrados: 23 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,9 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

748,0 Humedad (%): 76

Velocidad del Viento (m/s): 2,2

INICIO: 24/05/2019 10:13 FINAL: 25/05/2019 09:43 PERIODO : 23:30 horas 1410 min

Datos horarios registrados: 24 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,9 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,4 Humedad (%): 74

Velocidad del Viento (m/s): 1,8

INICIO: 25/05/2019 09:57 FINAL: 26/05/2019 09:50 PERIODO : 23:53 horas 1433 min

9

0

0

0

0

0

Datos horarios registrados: 24 horas

Tem peratura (°C): 21,2 Presión (mm Hg): 747,5

Precipitación (mm): 0 Dirección del viento (°): -_________

Humedad (%): ____ 73

Velocidad del Viento (m/s): 2,6



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE  

RESUM EN DE LOS DATOS DE M ETEO R O LO G ÍA

DIA 7 INICIO: 26/05/2019 10:03 FINAL: 27/05/2019 09:33 PERIODO : 23:30 horas 1410 min

Datos horarios registrados: 24 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

20,5 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,9 Humedad (%): 74

Velocidad del Viento (m/s): 2,6

DÍA 8 INICIO: 27/05/2019 09:46 FINAL: 28/05/2019 09:26 PERIODO : 23:40 horas 1420 min

Datos horarios registrados: 24 horas

Tem peratura (°C): 

Precipitación (mm):

19,8 Presión (mm Hg): 

Dirección del viento (°):

747,8 Humedad (%): 74

Velocidad del Viento (m/s): 2,1

DÍA 9 INICIO: 28/05/2019 09:40 FINAL: 29/05/2019 09:10 PERIODO : 23:30 horas 1410 min

Datos horarios registrados: 24 horas

Tem peratura (°C): 19,8 Presión (mm Hg): 747,3 Humedad (%): 74

Precipitación (mm): 0 Dirección del viento (°): - Velocidad del Viento (m/s): 2,1

0

0



M O N ITO REO  DE LA CALIDAD DEL AIRE

ESTIM ACIÓ N DEL FLUJO PR O M ED IO  DE A IRE PARA M UESTREADO RES DE PARTÍCULAS-A LTO  VO LUM ENOefa y  Fiscalización 

Am biental

D A T O S  G E N E R A L E S

C A  N°: 014-5-2019-401 E S T A C IÓ N  DE M O N IT O R E O : CA-04-BM D IA S  E V A L U A D O S : 9

P A R Á M E T R O S : PM-10 y Metales en PM-10

D A T O S  D E LO S  E Q U IP O S

B a ró m e tro M A R C A : - M O D E L O : - S E R IE : -

V e n tu ri P M -10

M A R C A : THERMO SCIENTIFIC

M O D E L O : HI VOL

S E R IE : P10321X

V e n tu ri P M -2 ,5

M A R C A : -

M O D E L O : -

S E R IE : -

C Á L C U L O S

PM-10
DÍA 1 Fecha Inicio: 20/05/2019 12:34 Fecha Final: 21/05/2019 11:49

PM-2,5
DÍA 1 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: 16,1 pulg H2O Presión final: 18,4 pulg H2O Presión inicial: pulg H2O Presión final: pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

T a (°C)

T (°C) 
inferior

T (°C) 
superior

Flujo
Flujo prom

Ah 

(pulg H2 O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a 20,0 22,0

prom

(m3/min)
(l/min)

17,3 32,2 747,1 0,957 20,8 1,161 1,164 1,162 1162

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior
T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo /Pa

■a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 2 Fecha Inicio: 21/05/2019 12:03 Fecha Final: 22/05/2019 11:13

Presión inicial: 15,8 pulg H2O Presión final: 18,0 pulg H2O

DÍA 2 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T a (°C)

T (°C) 
inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a 

(mm Hg)
Po /P a 20,0 22,0

(m3/min) (l/min)

16,9 31,5 746,6 0,958 21,1 1,162 1,165 1,164 1164

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

T °

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
Po/Pa - -

(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 3 Fecha Inicio: 22/05/2019 11:32 Fecha Final: 23/05/2019 10:42 DÍA 3 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: 15,4 pulg H2O Presión final: 18,6 pulg H2O Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
Po /P a

T a ( C)

20,0 22,0
(m3/min) (l/min)

17,0 31,7 747,3 0,958 20,3 1,162 1,165 1,163 1163

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
Po/Pa

Ta ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 4 Fecha Inicio: 23/05/2019 10:53 Fecha Final: 24/05/2019 10:03

Presión inicial: 15,0 pulg H2O Presión final: 15,9 pulg H2O

+

DÍA 4 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

Ta (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
Po /P a 20,0 22,0

(m3/min) (l/min)

15,5 28,8 748,0 0,961 20,9 1,166 1,169 1,167 1167

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

Ta (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
Po/Pa - -

(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 5 Fecha Inicio: 24/05/2019 10:13 Fecha Final: 25/05/2019 09:43

Presión inicial: 15,7 pulg H2O Presión final: 17,0 pulg H2O

DÍA 5 Fecha Inicio: Fecha Final:

Presión inicial: pulg H2O Presión final: pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a

T a ( C)

20,0 22,0
(m3/min) (l/min)

16,4 30,5 747,4 0,959 20,9 1,163 1,167 1,165 1165

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo/Pa

T a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 6 Fecha Inicio: 25/05/2019 09:57 Fecha Final: 26/05/2019 09:50

Presión inicial: 15,8 pulg H2O Presión final: 17,4 pulg H2O

DÍA 6 Fecha Inicio: Fecha Final:

Presión inicial: pulg H2O Presión final: pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

Ta (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior
Flujo

Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a 20,0 22,0

prom

(m3/min)
(l/min)

16,6 31,0 747,5 0,959 21,2 1,163 1,167 1,165 1165

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo/Pa

T a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 7 Fecha Inicio: 26/05/2019 10:03 Fecha Final: 27/05/2019 09:33

Presión inicial: 15,1 pulg H2O Presión final: 16,9 pulg H2O

DÍA 7 Fecha Inicio: Fecha Final:

Presión inicial: pulg H2O Presión final: pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

Ta (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior
Flujo

Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a 20,0 22,0

prom

(m3/min)
(l/min)

16,0 29,9 747,9 0,960 20,5 1,164 1,168 1,165 1165

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo/Pa

T a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -



M O N ITO REO  DE LA CALIDAD DEL AIRE

ESTIM ACIÓ N DEL FLUJO PR O M ED IO  DE A IRE PARA M UESTREADO RES DE PARTÍCULAS-A LTO  VO LUM ENOefa y  Fiscalización 

Am biental

DIA 8 Fecha Inicio: 27/05/2019 09:46 Fecha Final: 28/05/2019 09:26

Presión inicial: 14,8 pulg H2O Presión final: 15,9 pulg H2O

DÍA 8 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

T a (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior
Flujo

Flujo prom

Ah 

(pulg H2 O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
P /PPo /P a 18,0 20,0

prom

(m3/min)
(l/min)

15,4 28,6 747,8 0,962 19,8 1,163 1,167 1,167 1167

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2 O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
P /PPo /Pa

■a ( C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -

DÍA 9 Fecha Inicio: 28/05/2019 09:40 Fecha Final: 29/05/2019 09:10

Presión inicial: 14,5 pulg H2O Presión final: 16,3 pulg H2O

DÍA 9 Fecha Inicio: - Fecha Final: -

Presión inicial: - pulg H2O Presión final: - pulg H2O

PRESIÓN BAROM ÉTRICA

T a (°C)

T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior
Flujo

Flujo prom

Ah 

(pulg H2 O)
Pf

(mm Hg)
P a

(mm Hg)
Po /P a 18,0 20,0

prom

(m3/min)
(l/min)

15,4 28,7 747,3 0,962 19,8 1,163 1,167 1,167 1167

PRESIÓN BAROM ÉTRICA
T (°C) 

inferior

T (°C) 

superior Flujo Flujo prom

Ah 

(pulg H2 O)
Pf

(mm Hg)
Pa

(mm Hg)
Po/Pa

Ta (°C)

- -
(m3/min) (l/min)

- - - - - - - - -



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL A IRE  

HO JA DE C Á LC U LO  PARA ESTIM A R  LAS C O N C EN TR A C IO N ES DE M ATERIAL PA RTICULADO  Y  EL VO LU M EN  

ESTÁ N D A R  DE M ETALES (25°C)-ALTO  VO LUM EN

Org anism o
V  de Evoluacn

I  ^ J    </"U A m b ie n ta l

E S T A C IÓ N  D E  M O N IT O R E O : CA-04-BM P R O C E D E N C IA : LA LIBERTAD

U B IC A C IÓ N : E S T E : 714824 N O R T E : 9112777 Z O N A : 17L A L T IT U D : 152 P R E C IS IÓ N  G P S : ± 3

D E S C R IP C IÓ N : Ubicado en la Mz. F Lote 14-A, centro poblado menor Nuevo Milagro

P A R Á M E T R O S : PM-10 y Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(m inutos)

Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 

ambiental 

(mm Hg)

Po/Pa

Flujo de 

muestreo 

(m3/min)

Volumen 

m uestreado real 

(m3)

Volumen 

m uestreado 

estándar (m3)

A Peso (^g) *

Concentración 

de partículas 

(Hg/m3)

1

PM-10

0466A.R19 20/05/2019 12:34 21/05/2019 11:49 1395 20,8 747,1 0,957 1,162 1621,35 1616,42 264700 164

2 0467A.R19 21/05/2019 12:03 22/05/2019 11:13 1390 21,1 746,6 0,958 1,164 1617,45 1610,05 261400 162

3 0471A.R19 22/05/2019 11:32 23/05/2019 10:42 1390 20,3 747,3 0,958 1,163 1615,91 1614,01 202700 126

4 0475A.R19 23/05/2019 10:53 24/05/2019 10:03 1390 20,9 748,0 0,961 1,167 1622,58 1619,29 169600 105

5 0479A.R19 24/05/2019 10:13 25/05/2019 09:43 1410 20,9 747,4 0,959 1,165 1642,50 1637,53 196600 1 2 0

6 0484A.R19 25/05/2019 09:57 26/05/2019 09:50 1433 21,2 747,5 0,959 1,165 1670,04 1663,73 207000 124

7 0486A.R19 26/05/2019 10:03 27/05/2019 09:33 1410 20,5 747,9 0,960 1,165 1642,78 1641,11 197100 1 2 0

8 0488A.R19 27/05/2019 09:46 28/05/2019 09:26 1420 19,8 747,8 0,962 1,167 1656,65 1658,89 157700 95

9 0491A.R19 28/05/2019 09:40 29/05/2019 09:10 1410 19,8 747,3 0,962 1,167 1644,96 1646,07 253300 154

1

Metales en 
PM 10

0466A.R19 20/05/2019 12:34 21/05/2019 11:49 1395 20,8 747,1 0,957 1,162 1621,35 1616,42 - -

2 0467A.R19 21/05/2019 12:03 22/05/2019 11:13 1390 21,1 746,6 0,958 1,164 1617,45 1610,05 - -

3 0471A.R19 22/05/2019 11:32 23/05/2019 10:42 1390 20,3 747,3 0,958 1,163 1615,91 1614,01 - -

4 0475A.R19 23/05/2019 10:53 24/05/2019 10:03 1390 20,9 748,0 0,961 1,167 1622,58 1619,29 - -

5 0479A.R19 24/05/2019 10:13 25/05/2019 09:43 1410 20,9 747,4 0,959 1,165 1642,50 1637,53 - -

6 0484A.R19 25/05/2019 09:57 26/05/2019 09:50 1433 21,2 747,5 0,959 1,165 1670,04 1663,73 - -

7 0486A.R19 26/05/2019 10:03 27/05/2019 09:33 1410 20,5 747,9 0,960 1,165 1642,78 1641,11 - -

8 0488A.R19 27/05/2019 09:46 28/05/2019 09:26 1420 19,8 747,8 0,962 1,167 1656,65 1658,89 - -

9 0491A.R19 28/05/2019 09:40 29/05/2019 09:10 1410 19,8 747,3 0,962 1,167 1644,96 1646,07 - -

O B S E R V A C IO N E S :

(1) El cá lculo  de volum en estándar para material particulado, se  realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y  presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar), establecidas en 

el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del aire y  G estión de los datos de la D IG ESA  (2005).

(2) El cá lcu lo  de volum en estándar para metales en PM10 se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 25°C ó 298,15 °K) y  presión estándar (760 mmHg ó 1013,25 mBar).

(*) Fuente: Inform es de Ensayo N° JUN 1108.R19 del laboratorio Certim in S.A.

"-" : No aplica.



M O N ITO REO  DE LA CALIDAD DEL AIRE

HO JA DE C Á LC U LO  PARA ESTIM AR LAS C O N C EN TR A C IO N ES DE MATERIAL PA RTIC ULADO -B A JO  VO LUM ENO e f a y Fiscalización

E S T A C IÓ N  D E M O N IT O R E O : CA-04-BM P R O C E D E N C IA : LA LIBERTAD

U B IC A C IÓ N : E S T E : 714824 N O R T E : 9112777 Z O N A : 17L A L T IT U D : 152 P R E C IS IÓ N  G P S : ± 3

D E S C R IP C IÓ N : Ubicado en la Mz. F Lote 14-A, centro poblado menor Nuevo Milagro

P A R Á M E T R O S : PM-2,5

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(minutos)
Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 

ambiental 

(mm Hg)

Po/Pa

Flujo de 
m uestreo 

(m3/min)

Volumen 
m uestreado real

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)

A Peso (^g) *

Concentración 
de partículas 

(Mg/m3)

1

P M -2 ,5

0 2 8 6 T .R 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9  12 :3 4 2 1 /0 5 /2 0 1 9  11:49 1 3 9 5 2 1 ,0 7 4 8 - - 2 3 ,2 8 - 2 2 2 2 95

2 0 2 8 7 T .R 1 9 2 1 /0 5 /2 0 1 9  12:03 2 2 /0 5 /2 0 1 9  11:13 1 3 9 0 2 1 ,2 7 4 7 - - 2 3 ,1 8 - 2 0 6 0 89

3 0 2 9 1 T .R 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9  11:32 2 3 /0 5 /2 0 1 9  10:42 1 3 9 0 2 0 ,5 7 4 8 - - 2 3 ,1 8 - 1 6 8 7 73

4 0 2 9 5 T .R 1 9 2 3 /0 5 /2 0 1 9  10:53 2 4 /0 5 /2 0 1 9  10:03 1 3 9 0 2 1 ,0 7 4 9 - - 2 3 ,1 8 - 1 2 5 6 54

5 0 2 9 9 T .R 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9  10:13 2 5 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :4 3 1 4 1 0 2 0 ,7 7 4 7 - - 23,51 - 1351 57

6 0 3 0 4 T .R 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :5 7 2 6 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :2 7 1 4 1 0 2 1 ,3 7 4 8 - - 2 3 ,5 2 - 1 5 6 5 67

7 0 3 0 6 T .R 1 9 2 6 /0 5 /2 0 1 9  10:03 2 7 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :3 3 1 4 1 0 2 0 ,6 7 4 9 2 3 ,5 2 1 9 6 6 84

8 0 3 0 8 T .R 1 9 2 7 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :4 6 2 8 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :2 6 1 4 2 0 2 0 ,0 7 4 8 - - 2 3 ,6 8 - 1191 50

9 0 3 1 1 T .R 1 9 2 8 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :4 0 2 9 /0 5 /2 0 1 9  0 9 :1 0 1 4 1 0 2 0 ,0 7 4 8 - - 23,51 - 1 7 6 7 75

___________________________________________________________________ OBSERVACIONES:

(1) El volumen muestreado real para material particulado PM2 5 es arrojado por el equipo m uestreador de bajo volumen.

(*) Fuente: Informe de Ensayo N° JUN 1108.R19 del laboratorio Certimin S.A.
"-" : No aplica.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN PM 10 (25 °C )Oefa

NOMBRE DEL PROYECTO:
M O N IT O R E O  DE C A LID A D  DE A IR E  EN EL A R E A  D E G R A D A D A  D EL B O T A D E R O  «E L M ILA G R O » DE LA  M U N IC IP A L ID A D  P R O V IN C IA L  DE

T R U JILLO

RESULTADOS DE LABORATORIO
Metal medido en 

PM^
Unidad

CA-04-BM
20/05/2019 21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019

Plata Ag Mg/mtra <1 4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Aluminio Al Mg/mtra 1157 1316 989 1063 1275 1177 670 1064 1735
Arsenico As pg/mtra <9 <9 <9 <9 23 9 <9 <9 <9

Bario Ba Mg/mtra 17 24 25 15 23 18 10 16 23
Berilio Be Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi Mg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B Mg/mtra 12 22 <10 11 <10 20 16 10 11

Calcio Ca Mg/mtra 3902 4406 3340 3116 4400 3493 2366 3116 4775
Cadmio Cd Mg/mtra <2 3 <2 3 <2 <2 <2 <2 2
Cobalto Co Mg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr Mg/mtra 116 136 106 161 60 170 124 106 89
Cobre Cu Mg/mtra 38 39 46 55 68 92 33 47 48
Hierro Fe Mg/mtra 2442 2810 2118 2446 2259 2678 1697 2110 2892

Potasio K Mg/mtra 1299 1332 1091 1066 1450 1254 915 1203 1610
Mercurio Hg Mg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li Mg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg Mg/mtra 1252 1452 943 873 967 890 626 760 1249

Manganeso Mn Mg/mtra 49 55 40 42 55 46 28 40 60
Molibdeno Mo Mg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na Mg/mtra 6029 6927 4031 3528 3289 3358 2894 2713 4671
Niquel Ni Mg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P Mg/mtra 344 378 297 284 395 332 208 311 431
Plomo Pb Mg/mtra 25 33 12 26 26 24 <12 <12 31

Antimonio Sb Mg/mtra <9 <9 <9 16 <9 17 <9 <9 13
Selenio Se Mg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si Mg/mtra 2294 2421 2090 2131 2238 2523 1841 2304 2901
Estaño Sn Mg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Estroncio Sr Mg/mtra 19,2 21,3 15,9 14,4 19 16 10,8 13,5 20,9
Titanio Ti Mg/mtra 43 50 36 37 44 43 25 37 56
Talio Tl Mg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V Mg/mtra 8,1 7,8 8,8 13,6 18,2 17,4 12,4 9,2 12,6
Zinc Zn Mg/mtra 465 547 403 182 216 275 184 168 194

<: D eba jo  del lím ite  de de tecc ión

Fuente: In fo rm es de Ensayo  N° JU N  1108 .R 18 del labo ra to rio  C ertim in  S.A.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN PM 10 (25 °C )

NOMBRE DEL PROYECTO:
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE EN EL AREA DEGRADADA DEL BOTADERO «EL MILAGRO» DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE

TRUJILLO

CONCENTRACIÓN DE METALES
Metal medido en 

PM10
Unidad

CA-04-BM
20/05/2019 21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019

Volumen estándar (m3) 1616,42 1610,05 1614,01 1619,29 1637,53 1663,73 1641,11 1658,89 1646,07

Plata Ag Mg/m3 N.D. 0,002 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al Mg/m3 0,72 0,82 0,61 0,66 0,78 0,71 0,41 0,64 1,05
Arsenico As Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,014 0,005 N.D. N.D. N.D.

Bario Ba Mg/m3 0,011 0,015 0,015 0,009 0,014 0,011 0,006 0,010 0,014
Berilio Be Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Boro B Mg/m3 0,007 0,014 N.D. 0,007 N.D. 0,012 0,010 0,006 0,007
Calcio Ca M g/ m 3 2,41 2,74 2,07 1,92 2,69 2,10 1,44 1,88 2,90

Cadmio Cd Mg/m3 N.D. 0,002 N.D. 0,002 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,001
Cobalto Co Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr Mg/m3 0,072 0,084 0,066 0,099 0,037 0,102 0,076 0,064 0,054
Cobre Cu Mg/m3 0,024 0,024 0,029 0,034 0,042 0,055 0,020 0,028 0,029
Hierro Fe Mg/m3 1,51 1,75 1,31 1,51 1,38 1,61 1,03 1,27 1,76

Potasio K Mg/m3 0,80 0,83 0,68 0,66 0,89 0,75 0,56 0,73 0,98

Mercurio Hg Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Litio Li M g/ m 3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Magnesio Mg Mg/m3 0,77 0,90 0,58 0,54 0,59 0,53 0,38 0,46 0,76
Manganeso Mn Mg/m3 0,030 0,034 0,025 0,026 0,034 0,028 0,017 0,024 0,036
Molibdeno Mo Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na Mg/m3 3,73 4,30 2,50 2,18 2,01 2,02 1,76 1,64 2,84
Niquel Ni Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P Mg/m3 0,213 0,235 0,184 0,175 0,241 0,200 0,127 0,187 0,262
Plomo Pb Mg/m3 0,015 0,020 0,007 0,016 0,016 0,014 N.D. N.D. 0,019

Antimonio Sb Mg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,010 N.D. 0,010 N.D. N.D. 0,008
Selenio Se Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si Mg/m3 1,42 1,50 1,29 1,32 1,37 1,52 1,12 1,39 1,76
Estaño Sn Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr Mg/m3 0,012 0,013 0,010 0,009 0,012 0,010 0,007 0,008 0,013
Titanio Ti Mg/m3 0,027 0,031 0,022 0,023 0,027 0,026 0,015 0,022 0,034
Talio Tl Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V Mg/m3 0,005 0,005 0,005 0,008 0,011 0,010 0,008 0,006 0,008

Zinc Zn Mg/m3 0,288 0,340 0,250 0,112 0,132 0,165 0,112 0,101 0,118

Observación: Concentración de metales calculados a T=25 °C ó 298,15 °K 
N.D.: No detectable



M O N ITO R EO  DE LA CALIDAD DEL AIRE  

HO JA DE CÁLCULO  PARA ESTIM AR EL VO LU M EN  ESTÁN DAR PARA M ETALES EN PM10 

(10°C )

Org an ism o  
de Evaluocu

I  A m b ien ta l

ESTACIÓN DE MONITOREO: CA-04-BM PROCEDENCIA: LA LIBERTAD

UBICACIÓN: ESTE: 714824 NORTE: 9112777 ZONA: 17L ALTITUD: 152
PRECISIÓN

± 3
GPS:

DESCRIPCIÓN: Ubicado en la Mz. F Lote 14-A, centro poblado menor Nuevo Milagro

PARÁMETROS: Metales en PM-10

N° Parámetro N° Filtro Fecha Inicio Fecha Final
Periodo

(minutos)
Temperatura 

ambiental (°C)

Presión 
ambiental 
(mm Hg)

Po/Pa
Flujo de 

muestreo 
(m3/min)

Volumen 
muestreado real 

(m3)

Volumen 
muestreado 

estándar (m3)

1

Metales en 
PM 10

0466A.R19 20/05/2019 12:34 21/05/2019 11:49 1395 20,8 747,1 0,957 1,162 1621,35 1535,09
2 0467A.R19 21/05/2019 12:03 22/05/2019 11:13 1390 21,1 746,6 0,958 1,164 1617,45 1529,05

3 0471A.R19 22/05/2019 11:32 23/05/2019 10:42 1390 20,3 747,3 0,958 1,163 1615,91 1532,81
4 0475A.R19 23/05/2019 10:53 24/05/2019 10:03 1390 20,9 748,0 0,961 1,167 1622,58 1537,83

5 0479A.R19 24/05/2019 10:13 25/05/2019 09:43 1410 20,9 747,4 0,959 1,165 1642,50 1555,15
6 0484A.R19 25/05/2019 09:57 26/05/2019 09:50 1433 21,2 747,5 0,959 1,165 1670,04 1580,03

7 0486A.R19 26/05/2019 10:03 27/05/2019 09:33 1410 20,5 747,9 0,960 1,165 1642,78 1558,54
8 0488A.R19 27/05/2019 09:46 28/05/2019 09:26 1420 19,8 747,8 0,962 1,167 1656,65 1575,43

9 0491A.R19 28/05/2019 09:40 29/05/2019 09:10 1410 19,8 747,3 0,962 1,167 1644,96 1563,26

_________________________________________________________OBSERVACIONES:________________________________________________________

(1) El cálculo de volumen estándar para metales en PM10, se realizó en base a las condiciones de temperatura estándar (T= 10°C ó 283,15 °K) y presión estándar (760 mmHg ó
1013,25 mBar).
"-" : No aplica.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN PM 10 (10 °C )

NOMBRE DEL PROYECTO:
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE EN EL ÁREA DEGRADADA DEL BOTADERO «EL MILAGRO» DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE

TRUJILLO

RESULTADOS DE LABORATORIO
Metal medido en CA-04-BM

PM^
Unidad

20/05/2019 21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019
Plata Ag Mg/mtra <1 4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Aluminio Al Mg/mtra 1157 1316 989 1063 1275 1177 670 1064 1735
Arsenico As pg/mtra <9 <9 <9 <9 23 9 <9 <9 <9

Bario Ba Mg/mtra 17 24 25 15 23 18 10 16 23
Berilio Be Mg/mtra <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bismuto Bi Mg/mtra <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350 <350
Boro B Mg/mtra 12 22 <10 11 <10 20 16 10 11

Calcio Ca Mg/mtra 3902 4406 3340 3116 4400 3493 2366 3116 4775
Cadmio Cd Mg/mtra <2 3 <2 3 <2 <2 <2 <2 2
Cobalto Co Mg/mtra <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Cromo Cr Mg/mtra 116 136 106 161 60 170 124 106 89
Cobre Cu Mg/mtra 38 39 46 55 68 92 33 47 48
Hierro Fe Mg/mtra 2442 2810 2118 2446 2259 2678 1697 2110 2892

Potasio K Mg/mtra 1299 1332 1091 1066 1450 1254 915 1203 1610
Mercurio Hg Mg/mtra <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Litio Li Mg/mtra <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Magnesio Mg Mg/mtra 1252 1452 943 873 967 890 626 760 1249

Manganeso Mn Mg/mtra 49 55 40 42 55 46 28 40 60
Molibdeno Mo Mg/mtra <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Sodio Na Mg/mtra 6029 6927 4031 3528 3289 3358 2894 2713 4671
Niquel Ni Mg/mtra <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo P Mg/mtra 344 378 297 284 395 332 208 311 431
Plomo Pb Mg/mtra 25 33 12 26 26 24 <12 <12 31

Antimonio Sb Mg/mtra <9 <9 <9 16 <9 17 <9 <9 13
Selenio Se Mg/mtra <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55 <55
Silicio Si Mg/mtra 2294 2421 2090 2131 2238 2523 1841 2304 2901
Estaño Sn Mg/mtra <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15

Estroncio Sr Mg/mtra 19,2 21,3 15,9 14,4 19 16 10,8 13,5 20,9
Titanio Ti Mg/mtra 43 50 36 37 44 43 25 37 56
Talio Tl Mg/mtra <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60

Vanadio V Mg/mtra 8,1 7,8 8,8 13,6 18,2 17,4 12,4 9,2 12,6
Zinc Zn Mg/mtra 465 547 403 182 216 275 184 168 194

<: D eba jo  del lím ite  de de tecc ión

Fuente: In fo rm es de Ensayo  N° JU N  1108 .R 18 del labo ra to rio  C ertim in  S.A.



C O N C E N T R A C IÓ N  DE M E T A LE S  EN PM 10 (10 °C )

NOMBRE DEL PROYECTO:
MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE EN EL AREA DEGRADADA DEL BOTADERO «EL MILAGRO» DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE

TRUJILLO

CONCENTRACIÓN DE METALES
CA-04-BM

PM^ 20/05/2019 21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019

Volumen estándar (m3) 1535,09 1529,05 1532,81 1537,83 1555,15 1580,03 1558,54 1575,43 1563,26

Plata Ag Mg/m3 N.D. 0,003 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al Mg/m3 0,75 0,86 0,65 0,69 0,82 0,74 0,43 0,68 1,11
Arsenico As Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,015 0,006 N.D. N.D. N.D.

Bario Ba Mg/m3 0,011 0,016 0,016 0,010 0,015 0,011 0,006 0,010 0,015
Berilio Be Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B Mg/m3 0,008 0,014 N.D. 0,007 N.D. 0,013 0,010 0,006 0,007

Calcio Ca Mg/m3 2,54 2,88 2,18 2,03 2,83 2,21 1,52 1,98 3,05
Cadmio Cd Mg/m3 N.D. 0,002 N.D. 0,002 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,001
Cobalto Co Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr Mg/m3 0,076 0,089 0,069 0,105 0,039 0,108 0,080 0,067 0,057
Cobre Cu Mg/m3 0,025 0,026 0,030 0,036 0,044 0,058 0,021 0,030 0,031
Hierro Fe Mg/m3 1,59 1,84 1,38 1,59 1,45 1,69 1,09 1,34 1,85

Potasio K Mg/m3 0,85 0,87 0,71 0,69 0,93 0,79 0,59 0,76 1,03
Mercurio Hg Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg M g/ m 3 0,82 0,95 0,62 0,57 0,62 0,56 0,40 0,48 0,80

Manganeso Mn Mg/m3 0,032 0,036 0,026 0,027 0,035 0,029 0,018 0,025 0,038
Molibdeno Mo Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na Mg/m3 3,93 4,53 2,63 2,29 2,11 2,13 1,86 1,72 2,99
Niquel Ni Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fosforo P Mg/m3 0,224 0,247 0,194 0,185 0,254 0,210 0,133 0,197 0,276
Plomo Pb Mg/m3 0,016 0,022 0,008 0,017 0,017 0,015 N.D. N.D. 0,020

Antimonio Sb Mg/m3 N.D. N.D. N.D. 0,010 N.D. 0,011 N.D. N.D. 0,008

Selenio Se Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si Mg/m3 1,49 1,58 1,36 1,39 1,44 1,60 1,18 1,46 1,86
Estaño Sn Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr Mg/m3 0,013 0,014 0,010 0,009 0,012 0,010 0,007 0,009 0,013
Titanio Ti Mg/m3 0,028 0,033 0,023 0,024 0,028 0,027 0,016 0,023 0,036
Talio Tl Mg/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V Mg/m3 0,005 0,005 0,006 0,009 0,012 0,011 0,008 0,006 0,008
Zinc Zn Mg/m3 0,303 0,358 0,263 0,118 0,139 0,174 0,118 0,107 0,124

Observación: Concentración de metales calculados a T=10 °C ó 283,15 °K 
N.D.: No detectable
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Tabla A.1.3.1 Concentraciones de PM 10 y PM 2 5  en el punto de monitoreo CA-01-BM comparados con los ECA para aire aprobados mediante el Decreto Supremo N° 
003-2017-MINAM

Parámetros Unidad Laboratorio Método de 
referencia

ECA 
para Aire 
(|jg/m3)

CA-01-BM

21/05/2019
15:21

22/05/2019
14:45

23/05/2019
14:12

24/05/2019
13:34

25/05/2019
12:58

26/05/2019
12:34

27/05/2019
12:30

28/05/2019
11:55

22/05/2019
14:31

23/05/2019
13:55

24/05/2019
13:22

25/05/2019
12:44

26/05/2019
12:08

27/05/2019
11:44

28/05/2019
11:40

29/05/2019
11:05

PM10 jg/m3

Certimin
S.A.

EPA/625/R- 
96/010a - 

Compendium 
Method IO-3.1; 

Item 4 y 5 
(excepto 

5.1.1; 5.2.3.7 y 
5.3), june 1999- 

(validado)

100 79 62 68 66 36 39 56 73

PM2,5 jg/m3 50 22 23 27 28 14 19 24 —

Nota: Concentración calculada a T=25 °C ó 298,15 °K 
—: Valor atípico, no coincide con la secuencia de resultados de PM10.

Excede los ECA para aire

Tabla A.1.3.2 Concentraciones de PM 10  y PM 2 5  en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados con los ECA para aire aprobados mediante el Decreto Supremo N° 
003-2017-MINAM

Parámetros Unidad Laboratorio Método de 
referencia

ECA 
para Aire 
(jg/m3)

CA-02-BM

21/05/2019
13:14

22/05/2019
10:22

22/05/2019
15:23

23/05/2019
10:30

23/05/2019
19:13

24/05/2019
09:54

24/05/2019
19:20

25/05/2019
08:17

22/05/2019
09:30

22/05/2019
14:29

22/05/2019
19:00

23/05/2019
14:30

23/05/2019
23:13

24/05/2019
13:54

24/05/2019
23:20

25/05/2019
12:17

PM10 jg/m3

Certimin
S.A.

EPA/625/R- 
96/010a - 

Compendium 
Method IO-3.1; 

Item 4 y 5 
(excepto 

5.1.1; 5.2.3.7 y 
5.3), june 1999- 

(validado)

100 399 1268 1006 810 1169 686 519 706

PM2,5 jg/m3 50 786 939 677 613 286 497 475 491

Nota: Concentración calculada a T=25 °C ó 298,15 °K 
Excede los ECA para aire

Observaciones:



PM10
i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al período de funcionamiento del equipo de 20:16 horas (1216 min). El monitoreo fue interrumpido por el operador debido a que observó la 
sobrecarga del filtro Pm10.
ii) Los resultados correspondientes a los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros por un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la 
sobresaturación de los mismos.
PM2,5
i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al apagado automático del equipo a las 04:57 horas (297 min), a causa de la sobresaturación del filtro PM2,5.
ii) Los resultados de los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros por un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la sobresaturación de los 
mismos.

Tabla A.1.3.3 Concentraciones de PM 10 y PM 2 5  en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados con los ECA para aire aprobados mediante el Decreto Supremo N° 
003-2017-MINAM

Parámetros Unidad Laboratorio Método de 
referencia

ECA 
para Aire 
(jg/m3)

CA-04-BM

20/05/2019
12:34

21/05/2019
12:03

22/05/2019
11:32

23/05/2019
10:53

24/05/2019
10:13

25/05/2019
09:57

26/05/2019
10:03

27/05/2019
09:46

28/05/2019
09:40

21/05/2019
11:49

22/05/2019
11:13

23/05/2019
10:42

24/05/2019
10:03

25/05/2019
09:43

26/05/2019
09:50

27/05/2019
09:33

28/05/2019
09:26

29/05/2019
09:10

PM10 |jg/m3

Certimin
S.A.

EPA/625/R- 
96/010a - 

Compendium 
Method IO-3.1; 

Item 4 y 5 
(excepto 

5.1.1; 5.2.3.7 y 
5.3), june 1999- 

(validado)

100 164 162 126 105 120 124 120 95 154

PM2,5 |jg/m3 50 95 89 73 54 57 67 84 50 75

Nota: Concentración calculada a T=25 °C ó 298,15 °K 
Excede los ECA para aire
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Tabla A.1.4.1 Concentraciones de metales en PM 10 en el punto de monitoreo CA-01-BM comparados de manera referencia! con los Ontario's Ambient A ir Quality Criteria
CA-01-BM

Laborato
rio

Método de 
referencia

Norma 21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019
Parámetros Unidad Canadiense 15:21 14:45 14:12 13:34 12:58 12:34 12:30 11:55

(ug/m3) 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019 29/05/2019
14:31 13:55 13:22 12:44 12:08 11:44 11:40 11:05

Metales medidos en PM10
Plata Ag ug/m3 1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Aluminio Al ug/m3 - 0,77 0,40 0,70 0,59 0,54 0,39 0,60 0,36
Arsénico As ug/m3 0,3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bario Ba ug/m3 0,010 0,007 0,010 0,009 0,008 0,005 0,009 0,006
Berilio Be ug/m3 0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi ug/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B ug/m3 120 0,039 0,009 N.D. 0,016 0,016 0,028 0,029 N.D.

Calcio Ca ug/m3 - 1,77 1,14 1,49 1,46 1,32 0,93 1,26 0,94
Cadmio Cd ug/m3 0,025 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cobalto Co ug/m3 0 ,1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr ug/m3 0,5 0,032 0,032 0,031 0,058 0,055 0,069 0,051 0,034
Cobre Cu ug/m3 50 0,017 0,016 0,015 0,024 0,014 0,010 0,019 0,014
Hierro Fe ug/m3 4 1,33 0,79 1,15 1,22 1,07 0,94 1,08 0,72

Potasio K ug/m3 - 0,50 0,32 0,44 0,40 0,37 0,29 0,42 0,32
Mercurio Hg ug/m3 EPA IO- 

3.5, June 
1999

2 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Litio Li ug/m3 Certimin 20 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Magnesio Mg ug/m3 S.A. - 0,83 0,44 0,55 0,43 0,46 0,32 0,40 0,39
Manganeso Mn ug/m3 0,2 0,029 0,018 0,023 0,023 0,021 0,014 0,019 0,014
Molibdeno Mo ug/m3 120 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na ug/m3 - 4,20 2,27 2,39 1,63 2,02 1,55 1,64 2,04
Níquel Ni ug/m3 0 ,1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Fosforo P ug/m3 - 0,112 0,070 0,092 0,085 0,080 0,048 0,080 0,054
Plomo Pb ug/m3 0,5 N.D. N.D. N.D. 0,017 N.D. N.D. N.D. 0,008

Antimonio Sb ug/m3 25 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Selenio Se ug/m3 10 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si ug/m3 - 1,32 0,67 1,38 1,11 1,09 1,01 1,26 0,77
Estaño Sn ug/m3 10 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr ug/m3 120 0,009 0,006 0,007 0,007 0,006 0,005 0,006 0,005
Titanio Ti ug/m3 120 0,031 0,015 0,026 0,021 0,020 0,015 0,023 0,014
Talio Tl ug/m3 - N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V ug/m3 2 0,005 0,005 0,010 0,011 0,011 0,007 0,005 0,005
Zinc Zn ug/m3 120 0,036 0,030 0,035 0,043 N.D. N.D. N.D. 0,039

Nota: Concentración de metales calculados a T=10 °C ó 283,15 °K
Excede la Norma Canadiense Ontario's Ambient Air Quality Criteria 

N.D.: No detectable
No presenta valor de comparación



Tabla A.1.4.2 Concentraciones de metales en PM 10 en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados de manera referencia! con los Ontario's Ambient A ir Quality Criteria

Parámetros Unida
d

Laborato
rio

Método de 
referencia

Norma
Canadiense

(ug/m3)

CA-02-BM
21/05/2019

13:14
22/05/2019

10:22
22/05/2019

15:23
23/05/2019

10:30
23/05/2019

19:13
24/05/2019

09:54
24/05/2019

19:20
25/05/2019

08:17
22/05/2019

09:30
22/05/2019

14:29
22/05/2019

19:00
23/05/2019

14:30
23/05/2019

23:13
24/05/2019

13:54
24/05/2019

23:20
25/05/2019

12:17
Metales medidos en PM10

Plata Ag ug/m3 1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Aluminio Al |jg/m3 - 0,63 2,51 2,98 2,23 0,34 2,40 0,71 3,68
Arsénico As ug/m3 0,3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,042

Bario Ba ug/m3 0,010 0,048 0,050 0,045 0,011 0,045 0,011 0,053
Berilio Be ug/m3 0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi ug/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B ug/m3 120 0,010 0,055 0,059 0,132 N.D. N.D. N.D. N.D.

Calcio Ca ug/m3 - 2,30 10,28 10,78 10,55 3,33 8,72 2,40 8,78
Cadmio Cd ug/m3 0,025 0,003 0,018 N.D. 0,011 0,008 N.D. N.D. 0,011
Cobalto Co ug/m3 0 ,1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr ug/m3 0,5 0,130 0,509 0,402 0,306 0,201 0,352 0,421 0,220
Cobre Cu ug/m3 50 0,020 0,078 0,067 0,079 0,091 0,098 0,075 0,053
Hierro Fe ug/m3 4 1,54 5,87 5,77 4,56 1,68 5,02 3,47 5,63

Potasio K ug/m3 - 0,88 3,45 3,03 2,85 1,49 2,11 0,86 2,67
Mercurio Hg ug/m3 2 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li ug/m3 EPA IO- 20 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg ug/m3 S.A. 3.5, June - 0,62 1,54 1,79 1,45 0,39 1,37 0,41 1,67

Manganeso Mn ug/m3 1999 0,2 0,024 0,092 0,096 0,091 0,023 0,087 0,030 0,106
Molibdeno Mo ug/m3 120 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na ug/m3 - 2,98 4,54 4,04 3,72 2,64 3,57 1,91 3,39
Níquel Ni ug/m3 0 ,1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Fosforo P ug/m3 - 0,185 0,886 0,866 0,898 0,201 0,678 N.D. 0,628
Plomo Pb ug/m3 0,5 0,022 0,092 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Antimonio Sb ug/m3 25 0,011 0,100 N.D. 0,060 0,083 0,079 0,049 N.D.
Selenio Se ug/m3 10 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si ug/m3 - 1,46 7,28 8,66 5,86 2,71 6,96 4,43 9,12
Estaño Sn ug/m3 10 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr ug/m3 120 0,010 0,038 0,043 0,039 0,015 0,034 0,011 0,037
Titanio Ti ug/m3 120 0,028 0,118 0,134 0,094 0,015 0,098 0,026 0,148
Talio Tl ug/m3 - N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V ug/m3 2 0,005 0,013 0,017 0,011 N.D. 0,018 N.D. 0,031
Zinc Zn ug/m3 120 0,061 0,258 0,326 0,502 N.D. 0,273 N.D. 0,326

Nota: Concentración de metales calculados a T=10 °C ó 283,15 °K
Excede la Norma Canadiense Ontario's Ambient Air Quality Criteria 

N.D.: No detectable
No presenta valor de comparación

Observaciones:
i) El resultado correspondiente al 21/05/2019 es referencial, debido al período de funcionamiento del equipo de 20:16 horas (1216 min). El monitoreo fue interrumpido por el operador debido a que observó la sobrecarga 
del filtro PM10.
ii) Los resultados correspondientes a los días 22, 23, 24 y 25 también son referenciales, debido a que se colocaron filtros por un período de 04:00 horas (240 min) en promedio, toda vez de evitar la 
sobresaturación de los mismos.



Tabla A.1.4.3 Concentraciones de metales en PM 10 en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados de manera referencia! con los Ontario's Ambient A ir Quality Criteria
CA-04-BM

Unida
d

Laborat
orio

Método de 
referencia

Norma 20/05/2019 21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019
Parámetros Canadiense 12:34 12:03 11:32 10:53 10:13 09:57 10:03 09:46 09:40

(ug/m3) 21/05/2019 22/05/2019 23/05/2019 24/05/2019 25/05/2019 26/05/2019 27/05/2019 28/05/2019 29/05/2019
11:49 11:13 10:42 10:03 09:43 09:50 09:33 09:26 09:10

Metales medidos en PM10
Plata Ag |jg/m3 1 N.D. 0,003 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Aluminio Al ug/m3 - 0,75 0,86 0,65 0,69 0,82 0,74 0,43 0,68 1,11
Arsénico As jg/m3 0,3 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,015 0,006 N.D. N.D. N.D.

Bario Ba ug/m3 0,011 0,016 0,016 0,010 0,015 0,011 0,006 0,010 0,015
Berilio Be ug/m3 0,01 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Bismuto Bi ug/m3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Boro B jg/m3 120 0,008 0,014 N.D. 0,007 N.D. 0,013 0,010 0,006 0,007

Calcio Ca jg/m3 - 2,54 2,88 2,18 2,03 2,83 2,21 1,52 1,98 3,05
Cadmio Cd ug/m3 0,025 N.D. 0,002 N.D. 0,002 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,001
Cobalto Co ug/m3 0 ,1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cromo Cr ug/m3 0,5 0,076 0,089 0,069 0,105 0,039 0,108 0,080 0,067 0,057
Cobre Cu ug/m3 50 0,025 0,026 0,030 0,036 0,044 0,058 0,021 0,030 0,031
Hierro Fe ug/m3 4 1,59 1,84 1,38 1,59 1,45 1,69 1,09 1,34 1,85

Potasio K ug/m3 - 0,85 0,87 0,71 0,69 0,93 0,79 0,59 0,76 1,03
Mercurio Hg ug/m3 2 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Litio Li ug/m3
EPA IO- 

3.5, June

20 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Magnesio Mg ug/m3 Certimin

S.A.
- 0,82 0,95 0,62 0,57 0,62 0,56 0,40 0,48 0,80

Manganeso Mn ug/m3 1999 0,2 0,032 0,036 0,026 0,027 0,035 0,029 0,018 0,025 0,038
Molibdeno Mo ug/m3 120 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Sodio Na ug/m3 - 3,93 4,53 2,63 2,29 2,11 2,13 1,86 1,72 2,99
Níquel Ni ug/m3 0 ,1 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Fosforo P ug/m3 - 0,224 0,247 0,194 0,185 0,254 0,210 0,133 0,197 0,276
Plomo Pb ug/m3 0,5 0,016 0,022 0,008 0,017 0,017 0,015 N.D. N.D. 0,020

Antimonio Sb ug/m3 25 N.D. N.D. N.D. 0,010 N.D. 0,011 N.D. N.D. 0,008
Selenio Se ug/m3 10 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Silicio Si ug/m3 - 1,49 1,58 1,36 1,39 1,44 1,60 1,18 1,46 1,86
Estaño Sn ug/m3 10 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Estroncio Sr ug/m3 120 0,013 0,014 0,010 0,009 0,012 0,010 0,007 0,009 0,013
Titanio Ti ug/m3 120 0,028 0,033 0,023 0,024 0,028 0,027 0,016 0,023 0,036
Talio Tl ug/m3 - N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Vanadio V ug/m3 2 0,005 0,005 0,006 0,009 0,012 0,011 0,008 0,006 0,008
Zinc Zn ug/m3 120 0,303 0,358 0,263 0,118 0,139 0,174 0,118 0,107 0,124

Nota: Concentración de metales calculados a T=10 °C ó 283,15 °K
Excede la Norma Canadiense Ontario's Ambient Air Quality Criteria

N.D.: No detectable
No presenta valor de comparación



ANEXO A.1.5

O e f c  ~

Control de calidad 
en aire



A ne xo  A .3.5 C o n tro l de ca lidad  en a ire

Resultados de los blancos de cam po BK-1, BK-2 y BK-3 de PM 10 y PM2 5

Código OEFA BK-1 BK-2 BK-3

Fecha y hora de 
inicio de muestreo

25/05/2019
08:05

28/05/2019
09:28

28/05/2019
11:42

Parámetro Fecha y hora de fin 
de muestreo

25/05/2019
08:10

28/05/2019
09:33

28/05/2019
11:47

Informe de ensayo
JUN1354.R19

Unidad

Determinación de 
peso PM10 |jg/mtra 6600 13800 <5582

Determinación de 
peso PM25 mg/Kg <60 <60 <60



ANEXO 1.1.6

O rg a n ism o  

de E va luac ión  

y  F isca lizac ión  

A m b ie n ta l

Cálculo de las concentraciones  
de gases dióxido de azufre (SO 2 ), 

sulfuro de hidrógeno (H 2 S )  
m onóxido de carbono (CO), 
ozono (O 3 ) e hidrocarburos  
totales (expresados com o  

m etano-CH 4)



Tabla A.1.6.1 Cálculo de las concentraciones de SÜ2  ̂en el punto de monitoreo CA-02-BM

Fecha Horas SO2 (ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

00:00 7,7 2,612 20,0
01:00 7,5 2,612 19,7
02:00 5,2 2,612 13,7
03:00 6,1 2,612 16,0
04:00 7,8 2,612 20,5
05:00 5,0 2,612 13,1
06:00 2,4 2,612 6,2
07:00 2,6 2,612 6,9
08:00 1,8 2,612 4,6
09:00 4,1 2,612 10,7
10:00 4,2 2,612 11,1

22-May
11:00 5,6 2,612 14,7
12:00 9,0 2,612 23,4
13:00 14,0 2,612 36,6
14:00 16,1 2,612 42,1
15:00 16,7 2,612 43,5
16:00 16,5 2,612 43,0
17:00 16,8 2,612 44,0
18:00 14,7 2,612 38,5
19:00 12,1 2,612 31,5
20:00 10,9 2,612 28,5
21:00 13,8 2,612 36,2
22:00 11,6 2,612 30,4
23:00 8,2 2,612 21,5
00:00 6,6 2,612 17,3
01:00 10,5 2,612 27,4
02:00 14,2 2,612 37,1
03:00 10,9 2,612 28,5
04:00 5,7 2,612 14,9
05:00 3,9 2,612 10,2
06:00 4,1 2,612 10,6
07:00 6,7 2,612 17,5
08:00 3,7 2,612 9,6
09:00 3,5 2,612 9,2
10:00 5,3 2,612 14,0

23-May
11:00 5,4 2,612 14,0
12:00 7,3 2,612 19,0
13:00 11,1 2,612 28,9
14:00 12,8 2,612 33,6
15:00 13,4 2,612 35,1
16:00 15,5 2,612 40,4
17:00 19,6 2,612 51,2
18:00 16,9 2,612 44,1
19:00 18,6 2,612 48,6
20:00 20,3 2,612 53,2
21:00 20,9 2,612 54,6
22:00 16,6 2,612 43,5
23:00 16,1 2,612 42,0
00:00 14,8 2,612 38,6
01:00 15,7 2,612 40,9

24-May 02:00 9,9 2,612 26,0
03:00 7,4 2,612 19,4
04:00 7,9 2,612 20,7



Fecha Horas SO2 (ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

05:00 7,2 2,612 18,7
06:00 9,4 2,612 24,4
07:00 7,5 2,612 19,7
08:00 5,3 2,612 13,9
09:00 4,1 2,612 10,8
10:00 4,8 2,612 12,5
11:00 8,2 2,612 21,5
12:00 9,8 2,612 25,6
13:00 11,3 2,612 29,6
14:00 14,0 2,612 36,5
15:00 15,4 2,612 40,1
16:00 14,8 2,612 38,6
17:00 13,3 2,612 34,7
18:00 13,7 2,612 35,7
19:00 17,7 2,612 46,1
20:00 17,2 2,612 44,8
21:00 10,8 2,612 28,1
22:00 8,2 2,612 21,5
23:00 1,2 2,612 3,3
00:00 5,4 2,612 14,0
01:00 7,8 2,612 20,5
02:00 9,1 2,612 23,9
03:00 5,3 2,612 13,9
04:00 4,2 2,612 11,0
05:00 8,5 2,612 22,1
06:00 7,5 2,612 19,5
07:00 5,7 2,612 15,0
08:00 4,6 2,612 11,9
09:00 3,8 2,612 9,9
10:00 3,0 2,612 7,8

25-May
11:00 5,4 2,612 14,1
12:00 11,6 2,612 30,3
13:00 18,1 2,612 47,3
14:00 22,2 2,612 58,1
15:00 21,4 2,612 55,9
16:00 23,7 2,612 62,0
17:00 22,5 2,612 58,8
18:00 19,5 2,612 51,0
19:00 17,5 2,612 45,8
20:00 15,6 2,612 40,9
21:00 17,8 2,612 46,5
22:00 18,2 2,612 47,7
23:00 15,3 2,612 39,8

Tabla A.1.6.2 Cálculo de las concentraciones de H2S ̂ en el punto de monitoreo CA-02-BM

Fecha Horas H2S (ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

22-May

00:00 5,8 1,388 8,0
01:00 5,1 1,388 7,1
02:00 4,7 1,388 6,6
03:00 5,4 1,388 7,5
04:00 7,0 1,388 9,7
05:00 4,7 1,388 6,6
06:00 3,6 1,388 5,0



Fecha Horas H2S (ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

07:00 3,4 1,388 4,7
08:00 3,7 1,388 5,1
09:00 4,7 1,388 6,5
10:00 4,8 1,388 6,7
11:00 5,6 1,388 7,7
12:00 6,1 1,388 8,5
13:00 9,1 1,388 12,6
14:00 8,3 1,388 11,5
15:00 8,1 1,388 11,2
16:00 8,5 1,388 11,8
17:00 8,7 1,388 12,0
18:00 8,7 1,388 12,1
19:00 6,5 1,388 9,1
20:00 7,1 1,388 9,8
21:00 8,2 1,388 11,4
22:00 7,4 1,388 10,3
23:00 6,1 1,388 8,5
00:00 5,9 1,388 8,2
01:00 8,9 1,388 12,4
02:00 8,9 1,388 12,3
03:00 6,1 1,388 8,5
04:00 4,8 1,388 6,7
05:00 5,0 1,388 6,9
06:00 5,4 1,388 7,5
07:00 6,3 1,388 8,8
08:00 3,9 1,388 5,4
09:00 4,8 1,388 6,6
10:00 4,6 1,388 6,4

23-May
11:00 3,4 1,388 4,7
12:00 5,8 1,388 8,0
13:00 7,2 1,388 10,0
14:00 7,5 1,388 10,5
15:00 7,6 1,388 10,5
16:00 8,8 1,388 12,2
17:00 10,0 1,388 13,9
18:00 9,0 1,388 12,6
19:00 9,5 1,388 13,2
20:00 10,4 1,388 14,4
21:00 10,7 1,388 14,9
22:00 9,0 1,388 12,5
23:00 8,3 1,388 11,6
00:00 9,4 1,388 13,0
01:00 9,1 1,388 12,6
02:00 5,5 1,388 7,7
03:00 5,7 1,388 8,0
04:00 6,4 1,388 8,9
05:00 6,5 1,388 9,0

24-May 06:00 8,1 1,388 11,2
07:00 5,5 1,388 7,6
08:00 4,3 1,388 6,0
09:00 2,3 1,388 3,2
10:00 4,9 1,388 6,8
11:00 6,6 1,388 9,1
12:00 6,8 1,388 9,5



Fecha Horas H2S (ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

13:00 7,6 1,388 10,5
14:00 8,9 1,388 12,3
15:00 8,2 1,388 11,4
16:00 7,9 1,388 11,0
17:00 7,5 1,388 10,4
18:00 8,1 1,388 11,2
19:00 9,7 1,388 13,5
20:00 9,2 1,388 12,8
21:00 6,6 1,388 9,2
22:00 6,3 1,388 8,7
23:00 6,3 1,388 8,7
00:00 7,7 1,388 10,7
01:00 6,2 1,388 8,6
02:00 5,3 1,388 7,3
03:00 5,9 1,388 8,2
04:00 7,9 1,388 11,0
05:00 6,4 1,388 8,9
06:00 6,6 1,388 9,2
07:00 4,3 1,388 5,9
08:00 4,1 1,388 5,6
09:00 4,5 1,388 6,2
10:00 6,1 1,388 8,5

25-May
11:00 7,6 1,388 10,5
12:00 10,8 1,388 15,0
13:00 10,2 1,388 14,2
14:00 10,0 1,388 13,8
15:00 11,7 1,388 16,2
16:00 10,4 1,388 14,4
17:00 10,4 1,388 14,4
18:00 8,8 1,388 12,2
19:00 8,0 1,388 11,2
20:00 9,6 1,388 13,4
21:00 9,9 1,388 13,8
22:00 7,6 1,388 10,6
23:00 3,3 1,388 4,6

Tabla A.1.6.3 Cálculo de las concentraciones de CO en el punto de monitoreo CA-02-BM

Fecha Horas
CO

(PPb)
Factor CA-02-BM (pg/m3)

00:00 1181,6 1,143 1350,3
01:00 1018,6 1,143 1164,1
02:00 723,3 1,143 826,6
03:00 1004,9 1,143 1148,4
04:00 1398,6 1,143 1598,4
05:00 436,8 1,143 499,2
06:00 326,7 1,143 373,4

22-May 07:00 555,1 1,143 634,3
08:00 380,3 1,143 434,6
09:00 963,4 1,143 1101,0
10:00 796,0 1,143 909,8
11:00 1100,9 1,143 1258,1
12:00 1438,4 1,143 1643,9
13:00 2076,4 1,143 2373,0
14:00 1900,6 1,143 2172,1



Fecha Horas
CO

(PPb)
Factor CA-02-BM (pg/m3)

15:00 1872,9 1,143 2140,4
16:00 1874,4 1,143 2142,1
17:00 1803,4 1,143 2061,0
18:00 1602,3 1,143 1831,2
19:00 1067,2 1,143 1219,7
20:00 1554,9 1,143 1777,0
21:00 1649,2 1,143 1884,8
22:00 1209,8 1,143 1382,6
23:00 931,1 1,143 1064,1
00:00 857,4 1,143 979,9
01:00 1864,5 1,143 2130,9
02:00 1864,1 1,143 2130,4
03:00 752,6 1,143 860,1
04:00 408,5 1,143 466,8
05:00 502,9 1,143 574,7
06:00 661,6 1,143 756,2
07:00 857,2 1,143 979,7
08:00 314,4 1,143 359,3
09:00 606,5 1,143 693,1
10:00 856,9 1,143 979,3

23-May
11:00 765,7 1,143 875,0
12:00 1284,6 1,143 1468,1
13:00 1696,8 1,143 1939,2
14:00 1759,3 1,143 2010,6
15:00 1704,9 1,143 1948,4
16:00 2181,2 1,143 2492,7
17:00 2368,3 1,143 2706,6
18:00 1994,2 1,143 2279,1
19:00 2412,7 1,143 2757,3
20:00 2866,9 1,143 3276,4
21:00 2296,9 1,143 2625,0
22:00 1937,5 1,143 2214,3
23:00 1743,9 1,143 1993,0
00:00 1848,0 1,143 2112,0
01:00 1658,3 1,143 1895,2
02:00 437,7 1,143 500,2
03:00 543,9 1,143 621,6
04:00 725,0 1,143 828,5
05:00 727,7 1,143 831,7
06:00 1232,0 1,143 1407,9
07:00 680,5 1,143 777,7
08:00 315,8 1,143 361,0
09:00 --- --- ---

24-May 10:00 876,2 1,143 1001,4
11:00 1039,0 1,143 1187,5
12:00 1389,8 1,143 1588,4
13:00 1569,1 1,143 1793,3
14:00 1674,3 1,143 1913,4
15:00 1771,3 1,143 2024,4
16:00 1806,9 1,143 2065,0
17:00 1684,2 1,143 1924,8
18:00 1421,7 1,143 1624,8
19:00 1966,8 1,143 2247,8
20:00 2514,6 1,143 2873,8



Fecha Horas
CO

(ppb)
Factor CA-02-BM (pg/m3)

21:00 1587,6 1,143 1814,4
22:00 1217,6 1,143 1391,5
23:00 617,6 1,143 705,8
00:00 365,7 1,143 417,9
01:00 1259,2 1,143 1439,0
02:00 888,2 1,143 1015,0
03:00 368,1 1,143 420,7
04:00 390,9 1,143 446,7
05:00 1377,9 1,143 1574,7
06:00 640,7 1,143 732,2
07:00 571,1 1,143 652,7
08:00 319,7 1,143 365,4
09:00 348,8 1,143 398,7
10:00 423,7 1,143 484,3

25-May
11:00 1119,1 1,143 1279,0
12:00 1878,0 1,143 2146,2
13:00 2598,4 1,143 2969,6
14:00 2463,6 1,143 2815,5
15:00 2441,3 1,143 2790,0
16:00 2803,2 1,143 3203,6
17:00 2198,3 1,143 2512,3
18:00 2056,3 1,143 2350,0
19:00 1687,2 1,143 1928,2
20:00 1589,7 1,143 1816,8
21:00 2133,6 1,143 2438,4
22:00 2211,2 1,143 2527,1
23:00 1067,2 1,143 1219,7

(—): No se registró dato

Tabla A.1.6.4 Cálculo de las concentraciones de O3 en el punto de monitoreo CA-02-BM

Fecha Horas O3 (ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

00:00 28,0 1,959 54,9
01:00 20,9 1,959 41,0
02:00 18,3 1,959 35,8
03:00 20,6 1,959 40,3
04:00 28,2 1,959 55,2
05:00 7,3 1,959 14,3
06:00 6,3 1,959 12,4
07:00 9,5 1,959 18,5
08:00 9,1 1,959 17,8
09:00 19,8 1,959 38,8
10:00 18,8 1,959 36,9

22-May 11:00 25,5 1,959 49,9
12:00 34,6 1,959 67,7
13:00 38,7 1,959 75,9
14:00 33,6 1,959 65,9
15:00 27,1 1,959 53,0
16:00 29,7 1,959 58,2
17:00 26,1 1,959 51,1
18:00 19,4 1,959 38,0
19:00 7,2 1,959 14,1
20:00 25,5 1,959 49,9
21:00 17,8 1,959 34,8
22:00 7,2 1,959 14,2



Fecha Horas O3 (ppb) Factor CA-02-BM (Hg/m3)

23:00 7,8 1,959 15,2
0 0 : 0 0 13,0 1,959 25,5
0 1 : 0 0 33,3 1,959 65,2
0 2 : 0 0 24,1 1,959 47,2
03:00 — — —

04:00 0 , 6 1,959 1,3
05:00 0,7 1,959 1,4
06:00 14,6 1,959 28,7
07:00 5,8 1,959 11,4
08:00 1 ,6 1,959 3,2
09:00 9,3 1,959 18,2
1 0 : 0 0 9,8 1,959 19,1

23-May
1 1 : 0 0 10,3 1,959 20,3
1 2 : 0 0 2 1 , 6 1,959 42,3
13:00 27,7 1,959 54,3
14:00 28,2 1,959 55,3
15:00 25,6 1,959 50,2
16:00 35,2 1,959 69,0
17:00 35,2 1,959 68,9
18:00 25,5 1,959 49,9
19:00 33,7 1,959 6 6 , 0

2 0 : 0 0 40,8 1,959 79,9
2 1 : 0 0 25,4 1,959 49,7
2 2 : 0 0 2 1 , 1 1,959 41,4
23:00 15,4 1,959 30,3
0 0 : 0 0 18,0 1,959 35,3
0 1 : 0 0 14,5 1,959 28,4
0 2 : 0 0 — — —

03:00 — — —

04:00 5,1 1,959 9,9
05:00 6,7 1,959 13,2
06:00 14,2 1,959 27,8
07:00 4,3 1,959 8,3
08:00 — — —

09:00 — — —

1 0 : 0 0 — — —

24-May
1 1 : 0 0 10,5 1,959 20,5
1 2 : 0 0 14,2 1,959 27,9
13:00 20,5 1,959 40,2
14:00 25,3 1,959 49,6
15:00 25,6 1,959 50,1
16:00 23,8 1,959 46,5
17:00 19,8 1,959 38,8
18:00 12,9 1,959 25,4
19:00 26,1 1,959 51,1
2 0 : 0 0 34,7 1,959 6 8 , 1

2 1 : 0 0 1 2 , 0 1,959 23,6
2 2 : 0 0 8 , 0 1,959 15,6
23:00 — — —

0 0 : 0 0 — — —

0 1 : 0 0 18,1 1,959 35,4
25-May 0 2 : 0 0 5,3 1,959 10,3

03:00 — — —

04:00 1,9 1,959 3,6



Fecha Horas O3 (ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

05:00 19,1 1,959 37,4
06:00 2,6 1,959 5,1
07:00 1,8 1,959 3,6
08:00 0,9 1,959 1,8
09:00 2,3 1,959 4,5
10:00 4,8 1,959 9,5
11:00 17,8 1,959 34,8
12:00 34,1 1,959 66,9
13:00 44,2 1,959 86,6
14:00 37,3 1,959 73,1
15:00 36,1 1,959 70,8
16:00 42,4 1,959 83,0
17:00 27,1 1,959 53,1
18:00 23,9 1,959 46,8
19:00 17,0 1,959 33,3
20:00 17,3 1,959 33,9
21:00 28,6 1,959 56,1
22:00 26,1 1,959 51,2
23:00 9,3 1,959 18,3

(---): No se registró dato

Tabla A.1.6.5 Cálculo de las concentraciones de C H  en el punto de monitoreo CA-02-BM

Fecha Horas CH4(ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

00:00 437,4 0,653 285,7
01:00 408,4 0,653 266,7
02:00 404,9 0,653 264,5
03:00 398,0 0,653 259,9
04:00 401,5 0,653 262,2
05:00 402,6 0,653 262,9
06:00 406,1 0,653 265,2
07:00 404,9 0,653 264,5
08:00 403,8 0,653 263,7
09:00 407,3 0,653 266,0
10:00 399,1 0,653 260,7

22-May
11:00 422,4 0,653 275,8
12:00 400,3 0,653 261,4
13:00 563,9 0,653 368,3
14:00 408,4 0,653 266,7
15:00 466,4 0,653 304,6
16:00 395,7 0,653 258,4
17:00 392,2 0,653 256,1
18:00 391,0 0,653 255,4
19:00 392,2 0,653 256,1
20:00 403,8 0,653 263,7
21:00 407,3 0,653 266,0
22:00 403,8 0,653 263,7
23:00 408,4 0,653 266,7
00:00 415,4 0,653 271,3
01:00 406,1 0,653 265,2
02:00 393,3 0,653 256,9

23-May 03:00 400,3 0,653 261,4
04:00 396,8 0,653 259,2
05:00 403,8 0,653 263,7
06:00 403,8 0,653 263,7



Fecha Horas CH4(ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

07:00 403,8 0,653 263,7
08:00 404,9 0,653 264,5
09:00 439,8 0,653 287,2
10:00 407,3 0,653 266,0
11:00 409,6 0,653 267,5
12:00 428,2 0,653 279,6
13:00 418,9 0,653 273,5
14:00 439,8 0,653 287,2
15:00 443,2 0,653 289,5
16:00 421,2 0,653 275,1
17:00 404,9 0,653 264,5
18:00 907,4 0,653 592,6
19:00 216,2 0,653 141,2
20:00 161,7 0,653 105,6
21:00 746,3 0,653 487,4
22:00 439,9 0,653 287,3
23:00 88,6 0,653 57,8
00:00 406,7 0,653 265,6
01:00 75,6 0,653 49,4
02:00 982,8 0,653 641,8
03:00 891,1 0,653 582,0
04:00 845,9 0,653 552,4
05:00 821,5 0,653 536,5
06:00 887,6 0,653 579,7
07:00 827,3 0,653 540,3
08:00 834,3 0,653 544,8
09:00 — — —

10:00 805,3 0,653 525,9

24-May
11:00 712,4 0,653 465,3
12:00 705,5 0,653 460,7
13:00 695,0 0,653 453,9
14:00 720,6 0,653 470,6
15:00 777,4 0,653 507,7
16:00 771,6 0,653 503,9
17:00 729,8 0,653 476,6
18:00 744,9 0,653 486,5
19:00 791,3 0,653 516,8
20:00 838,9 0,653 547,9
21:00 930,6 0,653 607,7
22:00 1225,3 0,653 800,2
23:00 995,5 0,653 650,2
00:00 865,6 0,653 565,3
01:00 1362,2 0,653 889,6
02:00 768,1 0,653 501,6
03:00 724,0 0,653 472,8
04:00 683,4 0,653 446,3
05:00 649,8 0,653 424,3

25-May 06:00 657,9 0,653 429,6
07:00 635,8 0,653 415,2
08:00 761,2 0,653 497,1
09:00 675,3 0,653 441,0
10:00 664,9 0,653 434,2
11:00 673,0 0,653 439,5
12:00 663,7 0,653 433,4



Fecha Horas CH4(ppb) Factor CA-02-BM (pg/m3)

13:00 657,9 0,653 429,6
14:00 646,3 0,653 422,1
15:00 602,2 0,653 393,3
16:00 621,9 0,653 406,2
17:00 631,2 0,653 412,2
18:00 689,2 0,653 450,1
19:00 410,7 0,653 268,2
20:00 403,8 0,653 263,7
21:00 777,6 0,653 507,8
22:00 717,3 0,653 468,4
23:00 734,3 0,653 479,5

(---): No se registró dato

Tabla A.1.6.6 Cálculo de las concentraciones de SO2  ̂en el punto de monitoreo CA-04-BM

Fecha Horas SO2 (ppb) Factor CA-04-BM (pg/m3)

12:00 6,6 2,612 17,2
13:00 4,3 2,612 11,2
14:00 3,5 2,612 9,2
15:00 3,4 2,612 9,0
16:00 3,5 2,612 9,1

26-May
17:00 3,6 2,612 9,3
18:00 3,8 2,612 9,8
19:00 3,8 2,612 10,0
20:00 4,0 2,612 10,4
21:00 3,8 2,612 10,0
22:00 4,1 2,612 10,6
23:00 3,2 2,612 8,3
00:00 3,8 2,612 9,8
01:00 3,1 2,612 8,0
02:00 5,9 2,612 15,3
03:00 4,8 2,612 12,5
04:00 3,1 2,612 8,1
05:00 3,5 2,612 9,1
06:00 3,1 2,612 8,1
07:00 3,5 2,612 9,1
08:00 3,3 2,612 8,6
09:00 3,0 2,612 7,8
10:00 2,6 2,612 6,7

27-May
11:00 2,8 2,612 7,3
12:00 2,7 2,612 7,2
13:00 2,4 2,612 6,3
14:00 1,7 2,612 4,5
15:00 2,0 2,612 5,4
16:00 2,1 2,612 5,5
17:00 1,7 2,612 4,5
18:00 2,1 2,612 5,6
19:00 2,0 2,612 5,2
20:00 2,9 2,612 7,6
21:00 2,5 2,612 6,5
22:00 2,8 2,612 7,2
23:00 2,8 2,612 7,2
00:00 2,8 2,612 7,3

28-May 01:00 2,2 2,612 5,7
02:00 2,1 2,612 5,6



Fecha Horas SO2 (ppb) Factor CA-04-BM (Hg/m3)

03:00 1,7 2,612 4,5
04:00 2,0 2,612 5,2
05:00 2,0 2,612 5,2
06:00 2,2 2,612 5,9
07:00 2,0 2,612 5,2
08:00 2,3 2,612 5,9
09:00 1,7 2,612 4,4
10:00 2,0 2,612 5,2
11:00 2,1 2,612 5,6
12:00 1,9 2,612 4,9
13:00 1,6 2,612 4,3
14:00 1,3 2,612 3,5
15:00 1,3 2,612 3,5
16:00 0,9 2,612 2,4
17:00 1,2 2,612 3,1
18:00 1,6 2,612 4,2
19:00 1,8 2,612 4,8
20:00 2,0 2,612 5,1
21:00 1,3 2,612 3,5
22:00 2,0 2,612 5,3
23:00 1,7 2,612 4,4
00:00 1,9 2,612 5,0
01:00 2,1 2,612 5,5
02:00 1,9 2,612 4,9
03:00 1,5 2,612 4,0
04:00 1,7 2,612 4,4

29-May 05:00 2,0 2,612 5,2
06:00 1,7 2,612 4,4
07:00 1,7 2,612 4,4
08:00 3,2 2,612 8,3
09:00 3,9 2,612 10,2
10:00 2,2 2,612 5,7

Tabla A.1.6.7 Cálculo de las concentraciones de H2S ̂ en el punto de monitoreo CA-04-BM

Fecha Horas H2S (ppb) Factor CA-04-BM (Hg/m3)

12:00 1,6 1,388 2,2
13:00 4,5 1,388 6,2
14:00 4,3 1,388 5,9
15:00 4,1 1,388 5,7
16:00 3,7 1,388 5,1

26-May
17:00 3,7 1,388 5,1
18:00 4,1 1,388 5,7
19:00 4,0 1,388 5,5
20:00 3,8 1,388 5,2
21:00 4,4 1,388 6,1
22:00 3,9 1,388 5,4
23:00 4,5 1,388 6,2
00:00 4,1 1,388 5,7
01:00 4,5 1,388 6,2

27-May
02:00 4,7 1,388 6,5
03:00 4,2 1,388 5,8
04:00 4,6 1,388 6,4
05:00 4,0 1,388 5,5



Fecha Horas H2S (ppb) Factor CA-04-BM (pg/m3)

06:00 5,2 1,388 7,2
07:00 4,5 1,388 6,2
08:00 4,4 1,388 6,1
09:00 4,6 1,388 6,3
10:00 4,3 1,388 5,9
11:00 4,3 1,388 5,9
12:00 3,7 1,388 5,1
13:00 3,9 1,388 5,4
14:00 4,2 1,388 5,9
15:00 3,7 1,388 5,1
16:00 3,6 1,388 5,0
17:00 4,1 1,388 5,6
18:00 3,3 1,388 4,6
19:00 3,5 1,388 4,8
20:00 3,3 1,388 4,6
21:00 4,0 1,388 5,6
22:00 3,9 1,388 5,4
23:00 3,9 1,388 5,4
00:00 3,7 1,388 5,2
01:00 3,8 1,388 5,2
02:00 4,1 1,388 5,8
03:00 3,9 1,388 5,4
04:00 3,9 1,388 5,4
05:00 4,1 1,388 5,6
06:00 3,5 1,388 4,9
07:00 5,5 1,388 7,7
08:00 5,2 1,388 7,2
09:00 4,3 1,388 5,9
10:00 4,4 1,388 6,2

28-May
11:00 3,7 1,388 5,1
12:00 3,5 1,388 4,8
13:00 3,6 1,388 5,0
14:00 4,2 1,388 5,8
15:00 3,3 1,388 4,6
16:00 3,7 1,388 5,2
17:00 3,8 1,388 5,2
18:00 3,3 1,388 4,6
19:00 3,3 1,388 4,6
20:00 3,8 1,388 5,2
21:00 4,1 1,388 5,6
22:00 3,6 1,388 5,0
23:00 4,3 1,388 5,9
00:00 4,1 1,388 5,7
01:00 4,4 1,388 6,2
02:00 3,8 1,388 5,3
03:00 5,3 1,388 7,3
04:00 5,2 1,388 7,2

29-May 05:00 4,5 1,388 6,3
06:00 4,6 1,388 6,4
07:00 5,5 1,388 7,6
08:00 5,1 1,388 7,1
09:00 5,1 1,388 7,1
10:00 4,7 1,388 6,5



Tabla A.1.6.8 Cálculo de las concentraciones de CO en el punto de monitoreo CA-04-BM

Fecha Horas CO (ppb) Factor CA-04-BM (pg/m3)

12:00 1432,3 1,143 1637,0

13:00 783,9 1,143 895,9

14:00 580,7 1,143 663,7

15:00 532,0 1,143 608,0

16:00 552,3 1,143 631,2

26-May
17:00 558,4 1,143 638,2

18:00 581,2 1,143 664,3

19:00 512,9 1,143 586,2

20:00 509,8 1,143 582,6

21:00 580,2 1,143 663,0

22:00 520,1 1,143 594,4

23:00 483,6 1,143 552,7

00:00 462,6 1,143 528,7

01:00 445,5 1,143 509,2

02:00 766,4 1,143 875,9

03:00 525,3 1,143 600,4

04:00 407,5 1,143 465,7

05:00 550,0 1,143 628,5

06:00 442,6 1,143 505,8

07:00 512,9 1,143 586,2

08:00 520,9 1,143 595,3

09:00 484,4 1,143 553,6

10:00 462,6 1,143 528,6

27-May
11:00 446,5 1,143 510,3

12:00 391,9 1,143 447,9

13:00 384,5 1,143 439,5

14:00 379,6 1,143 433,9

15:00 365,7 1,143 418,0

16:00 350,4 1,143 400,4

17:00 363,1 1,143 415,0

18:00 394,4 1,143 450,7

19:00 437,1 1,143 499,5

20:00 412,2 1,143 471,0

21:00 405,0 1,143 462,8

22:00 391,1 1,143 447,0

23:00 404,3 1,143 462,1

00:00 371,7 1,143 424,8

01:00 347,6 1,143 397,3

28-May 02:00 367,3 1,143 419,8

03:00 336,1 1,143 384,1

04:00 311,4 1,143 355,9



Fecha Horas CO (ppb) Factor CA-04-BM (Hg/m3)

05:00 386,7 1,143 441,9

06:00 376,1 1,143 429,8

07:00 392,4 1,143 448,5

08:00 435,4 1,143 497,6

09:00 405,5 1,143

10:00 442,7 1,143 506,0

11:00 455,8 1,143 520,9

12:00 412,9 1,143 471,9

13:00 394,2 1,143 450,5

14:00 368,4 1,143 421,0

15:00 340,6 1,143 389,2

16:00 318,9 1,143 364,4

17:00 328,7 1,143 375,6

18:00 351,7 1,143 401,9

19:00 388,0 1,143 443,4

20:00 387,3 1,143 442,6

21:00 398,1 1,143 455,0

22:00 406,8 1,143 465,0

23:00 331,1 1,143 378,3

00:00 380,9 1,143 435,3

01:00 408,9 1,143 467,3

02:00 289,2 1,143 330,6

03:00 317,2 1,143 362,5

04:00 428,5 1,143 489,7

29-May 05:00 376,1 1,143 429,9

06:00 415,1 1,143 474,4

07:00 551,3 1,143 630,0

08:00 868,8 1,143 993,0

09:00 750,4 1,143 857,6

10:00 452,9 1,143 517,6

Tabla A.1.6.9 Cálculo de las concentraciones de O3 en el punto de monitoreo CA-04-BM

Fecha Horas O3 (ppb) Factor CA-04-BM (Hg/m3)

13:00 5,1 1,959 10,0
14:00 6,1 1,959 12,0
15:00 6,9 1,959 13,6
16:00 7,9 1,959 15,6
17:00 8,7 1,959 17,1

26-May 18:00 9,3 1,959 18,2
19:00 8,0 1,959 15,8
20:00 8,3 1,959 16,2
21:00 6,7 1,959 13,1
22:00 6,9 1,959 13,5
23:00 7,0 1,959 13,7



Fecha Horas O3 (ppb) Factor CA-04-BM (pg/m3)

00:00 7,8 1,959 15,3
01:00 9,8 1,959 19,2
02:00 14,1 1,959 27,6
03:00 9,5 1,959 18,6
04:00 6,8 1,959 13,3
05:00 5,5 1,959 10,8
06:00 2,8 1,959 5,5
07:00 6,4 1,959 12,5
08:00 5,0 1,959 9,8
09:00 6,7 1,959 13,0
10:00 7,8 1,959 15,3

27-May
11:00 9,2 1,959 17,9
12:00 9,5 1,959 18,5
13:00 10,8 1,959 21,1
14:00 11,7 1,959 23,0
15:00 11,5 1,959 22,5
16:00 11,3 1,959 22,2
17:00 11,6 1,959 22,7
18:00 9,4 1,959 18,4
19:00 8,8 1,959 17,3
20:00 10,4 1,959 20,3
21:00 8,9 1,959 17,5
22:00 11,5 1,959 22,6
23:00 11,9 1,959 23,3
00:00 10,6 1,959 20,8
01:00 9,7 1,959 19,0
02:00 8,9 1,959 17,4
03:00 10,1 1,959 19,8
04:00 10,8 1,959 21,1
05:00 10,5 1,959 20,5
06:00 11,5 1,959 22,5
07:00 6,3 1,959 12,3
08:00 5,6 1,959 11,0
09:00 11,7 1,959 22,9
10:00 11,3 1,959 22,2

28-May
11:00 13,8 1,959 27,1
12:00 17,1 1,959 33,4
13:00 16,3 1,959 32,0
14:00 15,2 1,959 29,8
15:00 14,2 1,959 27,9
16:00 12,8 1,959 25,2
17:00 11,9 1,959 23,2
18:00 11,5 1,959 22,5
19:00 10,9 1,959 21,4
20:00 10,2 1,959 19,9
21:00 9,6 1,959 18,8
22:00 9,2 1,959 18,0
23:00 7,4 1,959 14,5
00:00 9,6 1,959 18,7
01:00 11,0 1,959 21,6

29-May
02:00 8,1 1,959 15,9
03:00 7,4 1,959 14,6
04:00 8,1 1,959 16,0
05:00 5,3 1,959 10,5



Fecha Horas O3 (ppb) Factor CA-04-BM (pg/m3)

06:00 5,1 1,959 9,9
07:00 3,3 1,959 6,5
08:00 7,7 1,959 15,1
09:00 11,3 1,959 22,1
10:00 7,8 1,959 15,3



ANEXO A.1.7

O rg a n ism o  

de E va luac ión  

y  F isca lizac ión  

A m b ie n ta l

C oncentraciones de gases dióxido  
de azufre (SO 2 )  sulfuro de 

hidrógeno (H 2 S), m onóxido de 
carbono (CO) y ozono (O 3 ) 

com parados con los ECA para aire  
aprobados m ediante el Decreto  

Suprem o N° 003-2017-M INAM



Tabla A.1.7.1 Concentraciones de SO2 (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados con los

Tabla A.1.7.2 Concentraciones de H2S (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados con los



Tabla A.1.7.3 Concentraciones de CO (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados con los 
ECA para aire_____ ________________ ________________ ________________ ________________

Hora
22-May 23-May 24-May 25-May

Concentraciones horarias

00:00 1350,3 979,9 2112,0 417,9

01:00 1164,1 2130,9 1895,2 1439,0

02:00 826,6 2130,4 500,2 1015,0

03:00 1148,4 860,1 621,6 420,7

04:00 1598,4 466,8 828,5 446,7

05:00 499,2 574,7 831,7 1574,7

06:00 373,4 756,2 1407,9 732,2

07:00 634,3 979,7 777,7 652,7

08:00 434,6 359,3 361,0 365,4

09:00 1101,0 693,1 --- 398,7

10:00 909,8 979,3 1001,4 484,3

11:00 1258,1 875,0 1187,5 1279,0

12:00 1643,9 1468,1 1588,4 2146,2

13:00 2373,0 1939,2 1793,3 2969,6

14:00 2172,1 2010,6 1913,4 2815,5

15:00 2140,4 1948,4 2024,4 2790,0

16:00 2142,1 2492,7 2065,0 3203,6

17:00 2061,0 2706,6 1924,8 2512,3

18:00 1831,2 2279,1 1624,8 2350,0

19:00 1219,7 2757,3 2247,8 1928,2

20:00 1777,0 3276,4 2873,8 1816,8

21:00 1884,8 2625,0 1814,4 2438,4

22:00 1382,6 2214,3 1391,5 2527,1

23:00 1064,1 1993,0 705,8 1219,7

ECA CO-horario 30000 30000 30000 30000

Concentraciones de media móvil de 8 horas

00:00 - 07:00 949,4 1109,8 1121,9 837,4

01:00 - 08:00 834,9 1032,3 903,0 830,8

02:00 - 09:00 827,0 852,5 761,2 700,8

03:00 - 10:00 837,4 708,7 832,8 634,4

04:00 - 11:00 851,1 710,5 913,7 741,7



Hora
22-May 23-May 24-May 25-May

05:00 - 12:00 856,8 835,7 1022,2 954,2

06:00 - 13:00 1091,0 1006,2 1159,6 1128,5

07:00 - 14:00 1315,9 1163,1 1231,8 1388,9

08:00 - 15:00 1504,1 1284,1 1409,9 1656,1

09:00 - 16:00 1717,6 1550,8 1653,3 2010,9

10:00 - 17:00 1837,6 1802,5 1687,3 2275,1

11:00 - 18:00 1952,7 1965,0 1765,2 2508,3

12:00 - 19:00 1947,9 2200,3 1897,7 2589,4

13:00 - 20:00 1964,6 2426,3 2058,4 2548,3

14:00 - 21:00 1903,5 2512,0 2061,0 2481,9

15:00 - 22:00 1804,8 2537,5 1995,8 2445,8

16:00 - 23:00 1670,3 2543,1 1831,0 2249,5

ECA CO-media 
móvil 8 horas

10000 10000 10000 10000

(—): No se registró valor

Tabla A.1.7.4 Concentraciones de O3 (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-02-BM comparados con los

Tabla A.1.7.5 Concentraciones de SO2 (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados con los



(—): No se registró valor

Tabla A.1.7.6 Concentraciones de H2S (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados con los

(—): No se registró valor

Tabla A.1.7.7 Concentraciones de CO (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados con los



(—): No se registró valor



Tabla A.1.7.8 Concentraciones de O3 (pg/m3) en el punto de monitoreo CA-04-BM comparados con los

(—): No se registró valor
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Tabla A.2.1 Parámetros fisicoquímicos e inorgánicos en suelo en el botadero El Milagro comparados referencialmente con los estándares de la Guía de Calidad Ambiental de Canadá -  CEQG y los ECA para suelo 
de uso agrícola _______________ __________ __________ __________ ____________________ __________ _____________________ __________ ___________ _________________ ________________

P a rá m e tro s

C ó d ig o  O E F A S U -2 0 -B M S U -1 9 -B M S U -1 8 -B M S U -1 7 -B M S U -1 6 -B M S U -1 5 -B M S U -1 4 -B M S U -1 3 -B M S U -1 2 -B M S U -1 1 -B M
G u ía  d e  C a lid a d  

A m b ie n ta l d e  C a n a d á  

( C E Q G -S Q G )

E C A  p a ra  s u e lo , 

a p ro b a d o  m e d ia n te  

D e c re to  S u p re m o  N °  

0 1 1 -2 0 1 7 - M IN A M

F e c h a  d e  m u e s tre o 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9

H o ra  d e  m u e s tre o 1 2 :3 3 1 2 :21 1 2 :1 2 1 2 :0 0 1 1 :4 2 1 1 :3 0 1 1 :1 0 1 0 :4 3 1 0 :0 8 1 0 :2 7

In fo rm e  d e  e n s a y o S A A - 1 9 /0 0 2 2 9 a 

M A 1 9 1 3 4 0 3 b 

3 6 2 1 7 /2 0 1 9 c

A g r íc o la S u e lo  A g r íc o la
U n id a d

P a rá m e tro s  fis ic o q u ím ic o s

p H U n id a d e s  d e  p H 7 ,3 8 8 ,1 2 8 ,1 5 8 ,2 6 8 ,2 0 8 ,9 8 7 ,5 8 7 ,4 4 7 ,6 9 7 ,5 0 6 ,0  -  8 ,0 -- -

M a te r ia  O rg á n ic a m g /k g 0 ,4 <  0 ,3 <  0 ,3 <  0 ,3 <  0 ,3 <  0 ,3 <  0 ,3 0 ,3 <  0 ,3 <  0 ,3 - - - - - -

M e ta le s  T o ta le s  p o r IC P

P la ta  (A g ) m g /k g <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 2 0 -- -

A lu m in io  (A l) m g /k g 8 5 2 1 8 3 1 2 7 5 1 4 1 0 2 2 7 7 2 6 2 1 0 4 7 6 1 1 3 6 4 9 2 8 5 1 0 3 2 9 8 9 3 2 -- - - - -

A rs é n ic o  (A s ) m g /k g <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 1 8 ,4 18 ,1 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 1 2 5 0

B ario  (B a ) m g /k g 5 1 ,6 30 ,1 2 8 ,9 3 7 ,2 3 0 ,6 3 8 ,0 3 9 ,1 3 9 ,4 4 4 ,1 3 4 ,8 7 5 0 7 5 0

B erilio  (B e ) m g /k g <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 4 -- -

C a lc io  (C a ) m g /k g 6 2 0 7 4 1 3 7 5 3 9 5 4 0 2 7 4 7 5 4 4 2 7 2 4 3 1 2 4 5 5 5 5 1 5 2 3 5 2 5
-- - - - -

C a d m io  (C d ) m g /k g <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 1 ,4 1 ,4

C o b a lto  (C o ) m g /k g 5 ,6 5 ,7 4 ,3 7,1 5,1 9 ,8 7 ,0 6 ,5 7 ,7 7 ,8 4 0
-- -

C ro m o  (C r) m g /k g 2 9 ,7 1 1 ,4 12 ,1 1 2 ,0 1 0 ,8 1 4 ,3 1 1 ,6 1 2 ,7 1 6 ,5 1 4 ,5 6 4
-- -

C o b re  (C u ) m g /k g 2 3 ,5 1 1 ,5 9,1 1 3 ,3 11 ,1 1 9 ,0 2 4 ,6 2 0 ,6 2 1 ,8 1 5 ,5 6 3
-- -

H ie rro  (F e ) m g /k g 1 6 2 5 1 1 9 4 7 3 1 7 9 3 9 2 1 7 9 3 1 9 0 4 7 2 7 0 7 7 2 3 1 4 5 2 2 1 8 9 2 6 3 3 5 2 7 6 4 0
-- - - - -

P o ta s io  (K ) m g /k g 1 6 1 4 1 3 4 2 1 4 7 6 1 5 6 2 1 4 8 2 2 3 1 6 1 5 9 2 1 4 5 5 1 6 4 4 1 4 3 2
-- - - - -

M a g n e s io  (M g ) m g /k g 3 5 0 7 3 3 2 2 3 1 3 1 3 7 7 4 3 2 0 9 4 4 2 7 4 1 7 2 3 6 7 6 4 3 5 8 3 1 6 1
-- - - - -

M a n g a n e s o  (M n ) m g /k g 2 2 8 2 1 6 2 0 6 3 4 5 2 2 5 2 7 0 2 7 2 2 7 8 3 0 5 2 6 7
-- - - - -

M o lib d e n o  (M o ) m g /k g <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 5
-- -

S o d io  (N a ) m g /k g 3 0 0 3 5 3 4 2 0 7 5 8 8 1 7 1 5 1 3 7 8 4 5 1 9 4 7 3 2 6 4
-- - - - -

N íq u e l (N i) m g /k g <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 4 5
-- -

P lo m o  (P b ) m g /k g 1 7 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 1 3 1 0 <  1 0 7 0 7 0

A n tim o n io  (S b ) m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 2 0
-- -

S e le n io  (S e ) m g /k g <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 1
-- -

T a lio  (T l) m g /k g <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 1
-- -

V a n a d io  (V ) m g /k g 3 7 ,0 4 7 ,2 4 7 ,0 5 2 ,5 48 ,1 6 4 ,4 5 1 ,9 5 4 ,0 7 1 ,4 8 4 ,2 1 3 0
-- -

Z in c  (Z n ) m g /k g 1 1 0 ,4 3 1 ,4 4 1 ,9 3 6 ,2 3 6 ,2 3 6 ,9 4 0 ,0 4 5 ,1 5 9 ,7 4 1 ,6 2 5 0
-- -

B o ro  (B )* m g /k g <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 2
-- -

B is m u to  (B i)* m g /k g <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5
- - - - - -

Litio (L i)* m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5
- - - - - -

F ó s fo ro  (P )* m g /k g 1 1 3 3 9 6 2 ,6 1 1 2 7 6 5 5 ,1 9 5 8 ,9 7 4 0 ,1 6 4 1 ,2 8 2 4 ,9 6 6 3 ,1 5 6 9 ,8
- - - - - -

S ilic io  (S i)* m g /k g 4 4 7 ,5 1 8 0 ,1 2 4 7 ,2 2 2 1 ,3 2 0 8 ,8 1 8 6 ,4 2 5 8 ,3 2 3 3 ,6 2 8 2 ,7 3 3 5 ,2
- - - - - -

E s ta ñ o  (S n )* m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 5
-- -

E s tro n c io  (S r )* m g /k g 3 9 ,8 3 4 ,5 3 6 ,3 3 2 ,0 3 6 ,3 3 3 ,0 3 7 ,1 3 5 ,5 3 ,9 2 8 ,0
- - - - - -

T ita n io  (T i)* m g /k g 3 3 6 ,3 2 9 5 ,2 3 0 5 ,1 2 8 1 ,5 2 6 8 ,1 3 6 0 ,7 3 6 9 ,0 3 2 7 ,5 3 8 3 ,0 3 3 2 ,6
- - - - - -

M e rc u rio  T o ta l (H g ) m g /k g <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 6 ,6 6 ,6

F u e n te : (a ) L a b o ra to r io  A G Q  P E R Ú  S .A .C .:  In fo rm e  d e  E n s a y o  N ° S A A - 1 9 /0 0 2 2 9  (p H ) /  (b ) L a b o ra to r io  S G S  D E L  P E R Ú  S .A .C .:  In fo rm e  d e  E n s a y o  M A 1 9 1 3 4 0 8  (M a te r ia  o rg á n ic a )  

(c ) L a b o ra to r io  A L S  L S  P E R Ú  S .A .C .:  In fo rm e  d e  E n s a y o  N ° 3 6 2 1 8 /2 0 1 9  (M e ta le s  to ta le s )

(— ) P a rá m e tro  no  a p lic a  p a ra  e s ta  n o rm a tiv a  /  (< ) P o r d e b a jo  d e l lím ite  d e  d e te c c ió n  /  (* )  L o s  m é to d o s  in d ic a d o s  n o  h a n  s id o  a c re d ita d o s  p o r el IN A C A L  - D A .

C E Q G -S Q G :  C a n a d ia n  E n v iro n m e n ta l Q u a lity  G u id e lin e s -S o il Q u a lity  G u id e lin e s -A g r ic u ltu ra l, fo r  th e  P ro te c tio n  o f  E n v iro n m e n ta l a n d  H u m a n  H e a lth  

| R e s u lta d o  q u e  s u p e ra  e l v a lo r  S Q G  /  | | R e s u lta d o  q u e  s u p e ra  el E C A  p a ra  s u e lo  a g ríc o la

1
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Tabla A.2.2 Parámetros fisicoquímicos e inorgánicos en suelo en el botadero El Milagro comparados referencialmente con los estándares de la Guía de Calidad Ambiental de Canadá -  CEQG y los ECA para suelo 
de uso agrícola _______________ __________ _____________________ _____________________ __________ __________ __________ __________ __________ _________________ ________________

P a rá m e tro s

C ó d ig o  O E F A S U -1 0 -B M S U -9 -B M S U -8 -B M S U -7 -B M S U -6 -B M S U -5 -B M S U -4 -B M S U -3 -B M S U -2 -B M S U -1 -B M
G u ía  d e  C a lid a d  

A m b ie n ta l d e  C a n a d á  

( C E Q G -S Q G )

E C A  p a ra  s u e lo , 

a p ro b a d o  m e d ia n te  

D e c re to  S u p re m o  N °  

0 1 1 -2 0 1 7 - M IN A M

F e c h a  d e  m u e s tre o 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9

H o ra  d e  m u e s tre o 0 8 :1 5 0 8 :5 8 0 9 :0 5 0 9 :1 5 0 9 :2 0 0 9 :2 5 0 9 :3 0 0 9 :4 0 0 9 :5 0 1 0 :0 0

In fo rm e  d e  e n s a y o S A A - 1 9 /0 0 2 2 9 a 

M A 1 9 1 3 4 0 8 b 

3 6 2 1 8 /2 0 1 9 c

A g r íc o la S u e lo  A g ríc o la
U n id a d

P a rá m e tro s  f is ic o q u ím ic o s

p H U n id a d e s  d e  pH 8 ,1 5 7 ,8 2 8 ,0 3 7 ,8 4 8 ,1 2 7 ,8 8 7 ,9 8 7 ,8 9 8 ,1 9 7 ,8 5 6 ,0  -  8 ,0 - - -

M a te r ia  O rg á n ic a m g /k g 1 ,7 0 ,8 0 ,3 0 ,5 <  0 ,3 1 ,3 <  0 ,3 0 ,4 <  0 ,3 <  0 ,3 - - - - - -

M e ta le s  T o ta le s  p o r IC P

P la ta  (A g ) m g /k g <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 2 0 -- -

A lu m in io  (A l) m g /k g 7 9 9 8 9 1 8 4 8 0 5 9 1 3 8 9 4 7 7 3 1 1 2 1 9 9 6 6 3 1 7 8 0 5 7 3 1 2 8 0 8 0 - - - - - -

A rs é n ic o  (A s ) m g /k g <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 2 2 ,4 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 1 2 5 0

B ario  (B a ) m g /k g 7 3 ,4 6 7 ,6 4 4 ,0 6 6 ,6 3 5 ,6 6 3 ,5 3 3 ,2 3 4 ,2 3 0 ,6 3 8 ,9 7 5 0 7 5 0

B erilio  (B e ) m g /k g <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 4 - - -

C a lc io  (C a ) m g /k g 2 0 3 0 3 1 1 2 0 5 7 4 5 4 7 5 6 5 6 8 0 5 8 9 3 0 6 2 4 6 6 6 6 6 5 8 2 9 5 8 9 6 - - - - - -

C a d m io  (C d ) m g /k g <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 1 ,4 1 ,4

C o b a lto  (C o ) m g /k g 5 ,9 6 ,3 4 ,6 8 ,6 4 ,6 7 ,8 <  4 ,0 4 ,5 4 ,3 5,1 4 0 -- -

C ro m o  (C r) m g /k g 4 7 ,8 2 9 ,3 3 2 ,4 32 ,1 1 5 ,6 2 6 ,0 1 3 ,0 1 3 ,5 1 1 ,5 1 2 ,5 6 4 -- -

C o b re  (C u ) m g /k g 1 3 0 ,2 4 3 ,5 1 7 ,7 3 7 ,3 1 3 ,0 3 7 ,6 1 1 ,3 2 2 ,4 1 3 ,7 1 9 ,9 6 3 -- -

H ie rro  (F e ) m g /k g 2 6 4 5 8 1 9 9 7 4 1 7 1 3 9 2 2 7 3 8 1 8 3 3 7 2 2 1 1 1 1 4 2 0 6 1 7 3 5 6 1 7 2 4 2 1 8 7 1 9 -- - - - -

P o ta s io  (K ) m g /k g 4 4 3 6 2 9 0 9 2 1 0 3 3 0 9 1 1 7 0 8 3 8 3 0 1 4 5 3 16 6 1 1 3 9 7 15 8 1 -- - - - -

M a g n e s io  (M g ) m g /k g 3 3 3 7 3 8 4 3 3 5 7 6 5 1 3 0 3 4 3 2 4 8 4 6 2 9 4 3 3 1 5 7 2 9 8 8 3 3 4 5 -- - - - -

M a n g a n e s o  (M n ) m g /k g 51 1 3 2 3 2 3 9 3 7 9 2 3 3 33 1 2 0 2 2 4 0 2 1 0 2 3 8 -- - - - -

M o lib d e n o  (M o ) m g /k g <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 5 - - -

S o d io  (N a ) m g /k g 1 9 7 3 10 51 6 1 8 4 7 7 4 8 6 1 5 5 5 3 8 2 4 2 0 3 5 0 3 7 2 -- - - - -

N íq u e l (N i) m g /k g <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 4 5 -- -

P lo m o  (P b ) m g /k g 1 6 8 6 9 2 3 31 1 5 41 1 2 1 8 4 9 1 6 7 0 7 0

A n tim o n io  (S b ) m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 2 0 -- -

S e le n io  (S e ) m g /k g <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 1 - - -

T a lio  (T l) m g /k g <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 1 -- -

V a n a d io  (V ) m g /k g 3 7 ,0 4 1 ,5 4 0 ,7 5 0 ,5 4 8 ,8 5 1 ,0 37 ,1 4 1 ,1 4 3 ,0 4 6 ,3 1 3 0 -- -

Z in c  (Z n ) m g /k g 4 9 9 ,9 2 3 5 ,1 1 1 9 ,7 1 4 9 ,2 8 1 ,7 1 7 5 ,8 8 5 ,7 9 3 ,3 6 7 ,0 7 6 ,0 2 5 0 -- -

B o ro  (B )* m g /k g <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 2 - - -

B is m u to  (B i)* m g /k g <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 -- - - - -

Litio  (L i)* m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 -- - - - -

F ó s fo ro  (P )* m g /k g 3 2 2 5 18 11 1 4 4 5 1 5 2 6 1 4 5 6 1 5 5 2 1 4 3 3 1 3 7 7 1 2 6 3 1 1 6 8 -- - - - -

S ilic io  (S i)* m g /k g 4 6 7 ,0 4 4 1 ,1 5 1 2 ,3 7 8 3 ,1 3 1 0 ,6 6 9 2 ,4 3 1 4 ,3 3 5 1 ,3 2 8 0 ,5 2 7 1 ,0 -- - - - -

E s ta ñ o  (S n )* m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 5 - - -

E s tro n c io  (S r )* m g /k g 9 1 ,0 6 4 ,3 4 8 ,2 5 6 ,4 4 3 ,2 5 2 ,5 3 7 ,8 3 7 ,0 3 2 ,2 <  3 ,5 -- - - - -

T ita n io  (T i)* m g /k g 2 5 3 ,2 2 9 2 ,3 3 0 6 ,0 4 2 4 ,7 3 1 5 ,0 3 9 7 ,8 2 5 1 ,0 2 8 1 ,1 2 7 4 ,3 3 1 6 ,8 -- - - - -

M e rc u rio  T o ta l (H g ) m g /k g 0 ,6 8 0 ,1 2 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 6 ,6 6 ,6

F u e n te : (a ) L a b o ra to r io  A G Q  P E R Ú  S .A .C .:  In fo rm e  d e  E n s a y o  N ° S A A - 1 9 /0 0 2 2 9  (p H ) /  (b ) L a b o ra to r io  S G S  D E L  P E R Ú  S .A .C .:  In fo rm e  d e  E n s a y o  M A 1 9 1 3 4 0 8  (M a te r ia  o rg á n ic a )  

(c ) L a b o ra to r io  A L S  L S  P E R Ú  S .A .C .:  In fo rm e  d e  E n s a y o  N ° 3 6 2 1 8 /2 0 1 9  (M e ta le s  to ta le s )

(— ) P a rá m e tro  no  a p lic a  p a ra  e s ta  n o rm a tiv a  /  (< ) P o r d e b a jo  d e l lím ite  d e  d e te c c ió n  /  (* )  L o s  m é to d o s  in d ic a d o s  n o  h a n  s id o  a c re d ita d o s  p o r el IN A C A L  - D A .

C E Q G -S Q G :  C a n a d ia n  E n v iro n m e n ta l Q u a lity  G u id e lin e s -S o il Q u a lity  G u id e lin e s -A g r ic u ltu ra l, fo r  th e  P ro te c tio n  o f  E n v iro n m e n ta l a n d  H u m a n  H e a lth  

f ] R e s u lta d o  q u e  s u p e ra  e l v a lo r  S Q G  /  [ ] R e s u lta d o  q u e  s u p e ra  el E C A  p a ra  s u e lo  a g ríc o la



Tabla A.2.3 Parámetros fisicoquímicos e inorgánicos en suelo en el botadero El Milagro (Niveles de fondo)

C ó d ig o  O E F A S U -0 1 - N F S U -0 2 - N F S U -0 3 - N F S U -0 4 - N F S U -0 5 - N F S U -0 6 - N F S U -0 7 - N F S U -0 8 - N F S U -0 9 - N F S U -1 0 - N F S U -1 1 - N F S U -1 2 - N F S U -1 3 - N F S U -1 4 - N F S U -1 5 - N F

F e c h a  d e  m u e s tre o 2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9

P a rá m e tro s H o ra  d e  m u e s tre o 1 2 :2 0 1 2 :5 5 1 3 :2 0 1 3 :3 5 1 3 :4 0 1 1 :5 6 1 2 :2 2 1 2 :3 0 1 2 :4 0 1 3 :0 0 1 3 :2 5 1 3 :4 0 1 3 :5 0 1 4 :0 0 1 4 :0 5

In fo rm e  d e  e n s a y o S A A - 1 9 /0 0 2 2 9 a S A A - 1 9 /0 0 2 7 7 a S A A - 1 9 /0 0 2 7 7 a

U n id a d 3 6 2 0 7 /2 0 1 9 b 3 6 2 0 7 /2 0 1 9 b 3 6 2 1 6 /2 0 1 9 b

Parámetros fisicoquímicos

p H U n id a d e s  d e  p H 8 ,0 9 - - - - - - - - - - - - 8 ,2 5 -- - - - - - - - - - - 8 ,2 3 -- - — -- - - - -

Metales Totales por ICP

P la ta  (A g ) m g /k g <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0

A lu m in io  (A l) m g /k g 1 0 2 2 1 1 0 5 6 7 1 0 6 5 8 1 0 8 4 2 1 0 1 5 7 6 2 1 7 6 4 6 1 6 6 8 1 7 4 8 4 5 7 3 1 8 2 4 9 8 3 5 4 8 8 3 2 7 6 4 9 7 4 2 4

A rs é n ic o  (A s ) m g /k g 2 2 ,9 3 0 ,0 2 4 ,0 2 3 ,4 1 9 ,8 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 <  1 7 ,5 1 7 ,8 <  1 7 ,5 2 4 ,6 1 8 ,6 <  1 7 ,5

B a rio  (B a ) m g /k g 4 5 ,2 3 8 ,7 4 3 ,2 4 5 ,4 3 7 ,4 3 8 ,0 4 3 ,6 4 3 ,0 4 0 ,3 2 6 ,7 4 7 ,1 5 7 ,0 5 7 ,6 4 4 ,7 4 4 ,4

B erilio  (B e ) m g /k g <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5 <  1 ,5

C a lc io  (C a ) m g /k g 3 8 2 1 4 0 3 2 4 3 5 2 4 0 1 2 3 8 0 5 4 0 0 2 3 7 3 7 4 1 5 5 5 1 9 2 4 9 2 2 4 6 1 5 4 2 6 7 4 5 2 0 4 4 8 3 4 0 8 7

C a d m io  (C d ) m g /k g <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0 <  1 ,0

C o b a lto  (C o ) m g /k g 7 ,3 6 ,7 1 2 ,4 8 ,6 7 ,0 5 ,0 5 ,0 <  4 ,0 5,1 <  4 ,0 4 ,9 5 ,6 6 ,3 6 ,6 5,1

C ro m o  (C r) m g /k g 15,1 1 4 ,8 1 4 ,9 1 4 ,5 1 2 ,7 9 ,8 9 ,9 8 ,5 9 ,8 7 ,2 8 ,7 8 ,4 7 ,8 9,1 8,1

C o b re  (C u ) m g /k g 2 2 ,0 2 0 ,6 2 3 ,0 2 3 ,9 1 8 ,9 1 3 ,6 9 ,5 8,1 1 0 ,9 <  4 ,0 2 4 ,0 1 8 ,3 1 6 ,3 1 3 ,5 1 2 ,7

H ie rro  (F e ) m g /k g 2 5 8 7 8 2 6 6 4 6 2 8 3 6 0 2 7 1 8 1 2 3 6 2 2 2 1 7 9 9 2 2 8 2 9 1 6 9 0 8 2 0 1 1 1 1 3 8 5 6 1 7 1 5 7 1 8 0 0 0 1 7 1 3 1 1 9 1 0 6 1 7 1 4 5

P o ta s io  (K ) m g /k g 1 5 5 0 1 3 8 4 1 5 7 7 1 6 4 3 1 3 4 3 1 2 5 6 1 3 8 3 1 6 3 3 1 6 4 3 12 8 1 1 6 1 0 1 8 3 0 1 9 5 9 1 5 5 5 1 4 4 9

M a g n e s io  (M g ) m g /k g 4 0 7 1 3 8 9 0 4 1 3 3 4 2 2 5 3 8 4 4 2 6 1 7 2 7 1 7 3 1 2 5 3 4 3 9 2 9 5 9 3 4 7 9 3 7 9 7 4 0 3 8 3 3 4 4 3 1 7 0

M a n g a n e s o  (M n ) m g /k g 2 7 2 2 6 3 2 9 8 2 8 7 2 5 4 2 1 3 2 1 5 2 1 8 2 4 0 1 8 8 2 4 5 2 5 9 2 7 4 2 3 8 2 2 3

M o lib d e n o  (M o ) m g /k g <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0 <  3 ,0

S o d io  (N a ) m g /k g 3 8 9 4 0 0 3 5 7 34 1 3 5 2 2 4 3 2 7 2 3 9 4 4 4 4 5 0 7 3 8 7 3 3 2 3 5 4 2 8 9 2 7 9

N íq u e l (N i) m g /k g 8 1 0 8 1 0 8 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5 <  5

P lo m o  (P b ) m g /k g <  1 0 <  1 0 <  1 0 11 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0 <  1 0

A n tim o n io  (S b ) m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5

S e le n io  (S e ) m g /k g <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0 <  8 ,0

T a lio  (T l) m g /k g <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5 <  1 5

V a n a d io  (V ) m g /k g 5 8 ,5 6 4 ,0 6 8 ,0 6 5 ,2 5 4 ,7 6 1 ,2 6 5 ,1 4 6 ,3 5 4 ,7 3 7 ,5 4 2 ,5 4 3 ,5 3 9 ,6 4 9 ,9 4 4 ,0

Z in c  (Z n ) m g /k g 4 3 ,2 4 0 ,1 4 5 ,6 4 5 ,2 4 0 ,5 3 6 ,6 3 5 ,1 4 9 ,6 4 4 ,9 2 8 ,3 7 2 ,6 5 6 ,9 5 7 ,8 5 2 ,7 4 7 ,4

B o ro  (B )* m g /k g <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3 <  2 0 ,3

B is m u to  (B i)* m g /k g <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5 <  7 ,5

Litio (L i)* m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5

F ó s fo ro  (P )* m g /k g 6 3 1 ,9 6 2 1 ,8 7 5 6 ,4 6 9 9 ,0 6 2 0 ,5 9 2 6 ,1 8 1 2 ,7 9 8 4 ,3 1 1 8 6 1 1 9 8 8 4 6 ,2 8 1 4 ,6 8 2 5 ,1 9 2 6 ,1 8 0 8 ,8

S ilic io  (S i)* m g /k g 1 8 9 ,7 3 8 3 ,4 2 5 0 ,5 2 3 0 ,1 2 0 7 ,0 2 2 2 ,1 3 7 4 ,2 1 9 9 ,0 2 2 7 ,8 1 4 2 ,8 2 2 2 ,7 2 2 8 ,4 2 3 2 ,1 2 4 0 ,6 2 0 7 ,3

E s ta ñ o  (S n )* m g /k g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5 <  1 2 ,5

E s tro n c io  (S r )* m g /k g 2 5 ,0 2 7 ,3 2 9 ,5 2 7 ,2 2 7 ,5 1 9 ,6 17 ,1 2 0 ,3 2 9 ,4 <  3 ,5 2 5 ,4 2 3 ,9 2 6 ,2 <  3 ,5 5,1

T ita n io  (T i)* m g /k g 3 3 3 ,7 3 0 1 ,5 3 4 1 ,8 3 5 7 ,6 2 9 7 ,6 2 7 5 ,2 3 1 5 ,2 3 0 6 ,2 3 0 8 ,8 2 3 9 ,7 3 8 4 ,2 4 4 5 ,1 4 6 8 ,6 3 9 3 ,4 3 5 1 ,8

M e rc u rio  T o ta l (H g ) m g /k g <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0 <  0 ,1 0

F u e n te : (a ) L a b o ra to r io  A G Q  P E R Ú  S .A .C .:  In fo rm e s  d e  E n s a y o  N °  S A A - 1 9 /0 0 2 2 9  y  S A A - 1 9 /0 0 2 7 7  (p h ) /  (b ) L a b o ra to r io  A L S  L S  P E R Ú  S .A .C .:  In fo rm e s  d e  E n s a y o  N °  3 6 2 0 7 /2 0 1 9  y  3 6 2 1 6 /2 0 1 9  (M e ta le s  to ta le s )  

(— ) P a rá m e tro  no  a p lic a  p a ra  e s ta  n o rm a tiv a  /  (< )  P o r d e b a jo  de l lím ite  d e  d e te c c ió n  /  (* )  L o s  m é to d o s  in d ic a d o s  n o  h a n  s id o  a c re d ita d o s  p o r e l IN A C A L  - D A .



Tabla A.2.4. Control de calidad en suelo (duplicados)

P a rá m e tro

C ó d ig o  O E F A D U P -0 1 D U P -0 2

F e c h a  d e  m u e s tre o 2 4 /0 5 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9

H o ra  d e  m u e s tre o 1 0 :4 3 0 9 :1 5

In fo rm e  d e  e n s a y o
3 6 2 1 9 /2 0 1 9

U n id a d

M e ta le s  to ta le s  p o r IC P

P la ta  (A g ) m g /K g <  3 ,0 <  3 ,0

A lu m in io  (A l) m g /K g 9 6 2 5 1 3 4 0 4

A rs é n ic o  (A s ) m g /K g <  1 7 ,5 2 0 ,6

B ario  (B a ) m g /K g 4 0 ,4 6 7 ,5

B erilio  (B e ) m g /K g <  1 ,5 <  1 ,5

C a lc io  (C a ) m g /K g 4 5 3 5 7 8 2 8

C a d m io  (C d ) m g /K g <  1 ,0 <  1 ,0

C o b a lto  (C o ) m g /K g 6 ,7 9,1

C ro m o  (C r) m g /K g 1 2 ,0 3 2 ,9

C o b re  (C u ) m g /K g 1 9 ,2 4 0 ,4

H ie rro  (F e ) m g /K g 2 2 2 0 7 2 2 7 0 0

P o ta s io  (K ) m g /K g 1 4 6 5 3 2 3 6

M a g n e s io  (M g ) m g /K g 3 7 1 2 5 5 8 2

M a n g a n e s o  (M n ) m g /K g 3 0 8 4 0 3

M o lib d e n o  (M o ) m g /K g <  3 ,0 <  3 ,0

S o d io  (N a ) m g /K g 4 9 9 4 7 8

N íq u e l (N i) m g /K g <  5 <  5

P lo m o  (P b ) m g /K g 1 3 31

A n tim o n io  (S b ) m g /K g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5

S e le n io  (S e ) m g /K g <  8 ,0 <  8 ,0

T a lio  (T l) m g /K g <  1 5 <  1 5

V a n a d io  (V ) m g /K g 5 3 ,6 5 1 ,9

Z in c  (Z n ) m g /K g 4 3 ,9 1 4 8 ,3

B o ro  (B )* m g /K g <  2 0 ,3 <  2 0 ,3

B is m u to  (B i)* m g /K g <  7 ,5 <  7 ,5

Litio (L i)* m g /K g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5

F o s fo ro  (P )* m g /K g 7 8 7 ,4 1 4 6 9

S ilic io  (S i)* m g /K g 2 3 7 ,1 7 7 9 ,9

E s ta ñ o  (S n )* m g /K g <  1 2 ,5 <  1 2 ,5

E s tro n c io  (S r )* m g /K g 3 1 ,9 52 ,1

T ita n io  (T i)* m g /K g 3 2 9 ,7 4 2 2 ,4

M e rc u rio  T o ta l (H g ) m g /K g <  3 ,0 <  3 ,0

F u e n te : L a b o ra to r io  A L S  L S  P E R Ú  S .A .C . In fo rm e  d e  E n s a y o  3 6 2 1 9 /2 0 1 9  

(< ) P o r d e b a jo  d e l lím ite  d e  d e te c c ió n

(* ) L o s m é to d o s  in d ic a d o s  no  h a n  s id o  a c re d ita d o s  p o r e l IN A C A L  -  D A
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Tabla A.3.1 Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en agua subterránea comparados con los ECA para agua 2017 -  Categoría 3

Parámetros

Código OEFA ASB-04-BM ASB-01-BM ASB-03-BM ASB-02-BM ECA para agua aprobados mediante Decreto Supremo 
N.° 004-2017-MINAM 

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Fecha de muestreo 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019

Hora de muestreo 10:30 12:10 13:00 14:10

Informe de 
ensayo 34617/2019 D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales

Unidades

Mediciones in situ

Temperatura °C 27,9 26,6 30,0 27,2 — —

pH Unidades 7,67 7,23 7,79 7,17 6,5 - 8,5 6,5 - 8,4

Oxígeno disuelto mg/L 7,90 5,98 7,93 8,03 --- ---

Conductividad eléctrica mS/cm 1719 1894 1071 3050 2500 5000

Profundidad m --- ---

Fisicoquímicos

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 0,008 0,005 < 0,004 < 0,004 --- ---

Nitratos, NO3- mg NO3-/L 60,84 351,7 40,31 240,8 100 100

Nitratos, (como N) mg NO3-N/L 13,74 79,45 9,105 54,39 --- ---

Nitritos, NO2- mg NO2-/L < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 10 10

Nitritos, (como N) mg NO2-N/L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 --- ---

Microbiológicos

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL < 1,8 170 < 1,8 < 1,8 2000 1000
Fuente: ALS LS PERÚ S.A.C.: Informe de Ensayo N° 34617/2019
(—) Parámetro no aplica para esta normativa / (<) Por debajo del límite de detección/cuantificación 
[ ' | Resultados que superan los ECA Cat. 3 D1, aprobados mediante D.S. N.° 004-2017-MINAM 
[ 1 Resultados que superan los ECA Cat. 3 D2, aprobados mediante D.S. N.° 004-2017-MINAM



Tabla A.3.2 Parámetros inorgánicos en agua subterránea comparados con ̂ los ECA para agua 2017 -  Categoría 3

Parámetros

Código OEFA ASB-04-BM ASB-01-BM ASB-03-BM ASB-02-BM ECA para agua aprobados mediante Decreto Supremo 
N.° 004-2017-MINAM 

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Fecha de muestreo 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019

Hora de muestreo 10:30 12:10 13:00 14:10

Informe de 
ensayo 306418/2019 D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales

Unidades

Metales totales por ICP

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

Aluminio (Al) mg/L 0,011 < 0,002 < 0,002 0,013 — —

Arsénico (As) mg/L 0,00493 0,00410 0,00156 0,00079 0,1 0,2

Boro (B) mg/L 0,277 0,368 0,129 0,176 1 5

Bario (Ba) mg/L 0,0194 0,0724 0,0488 0,1069 0,7 **

Berilio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 0,1 0,1

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

Calcio (Ca) mg/L 144,5 131,4 72,11 254,5 --- ---

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

Cobalto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,05 1

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

Cobre (Cu) mg/L < 0,00003 0,00117 0,01285 0,00059 0,2 0,5

Hierro (Fe) mg/L 0,0082 < 0,0004 0,0177 0,1167 5 **

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

Potasio (K) mg/L 3,64 3,47 3,37 5,07 --- ---

Litio (Li) mg/L 0,0013 0,0018 0,0020 0,0041 2,5 2,5

Magnesio (Mg) mg/L 28,33 27,33 14,35 45,02 --- 250

Manganeso (Mn) mg/L 0,00042 < 0,00003 0,00161 0,00115 0,2 0,2

Molibdeno (Mo) mg/L 0,02502 0,00315 0,01067 0,00173 --- ---

Sodio (Na) mg/L 163,6 224,9 126,5 264,8 --- ---

Níquel (Ni) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,0004 0,2 1



Parámetros

Código OEFA ASB-04-BM ASB-01-BM ASB-03-BM ASB-02-BM ECA para agua aprobados mediante Decreto Supremo 
N.° 004-2017-MINAM 

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Fecha de muestreo 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019

Hora de muestreo 10:30 12:10 13:00 14:10

Informe de 
ensayo 306418/2019 D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales

Unidades

Metales totales por ICP

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

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

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

Selenio (Se) mg/L 0,0038 < 0,0004 0,0014 < 0,0004 0,02 0,05

Silicio (Si) mg/L 11,6 14,8 13,2 15,6 --- ---

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

Estroncio (Sr) mg/L 0,7711 0,8087 0,4565 1,816 --- ---

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

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

Uranio (U) mg/L 0,001045 0,016823 0,004832 0,056759 --- ---

Vanadio (V) mg/L 0,0054 0,0071 0,0063 0,0059 --- ---

Zinc (Zn) mg/L 0,0520 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 2 24
Fuente: ALS LS PERU S.A.C.: Informe de Ensayo N° 306418/2019
(—) Parámetro no aplica para esta normativa / (<) Por debajo del límite de detección/cuantificación

□
 Resultados que superan los ECA Cat. 3 D1, aprobados mediante D.S. N.° 004-2017-MINAM 
Resultados que superan los ECA Cat. 3 D2, aprobados mediante D.S. N.° 004-2017-MINAM



Tabla A.3.3 Parámetros inorgánicos en agua subterránea comparados con los ECA para agua 2017 -  Categoría 3

Parámetros

Código OEFA ASB-04-BM ASB-01-BM ASB-03-BM ASB-02-BM ECA para agua aprobados mediante Decreto Supremo 
N.° 004-2017-MINAM 

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Fecha de muestreo 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019

Hora de muestreo 10:30 12:10 13:00 14:10

Informe de 
ensayo 306418/2019 D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales

Unidades

Metales disueltos por ICP

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

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

Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,00473 0,00385 0,00152 0,00060 0,1 0,2

Boro Disuelto (B) mg/L 0,260 0,368 0,129 0,148 1 5

Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0194 0,0708 0,0482 0,1069 0,7 **

Berilio Disuelto (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 0,1 0,1

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

Calcio Disuelto (Ca) mg/L 143,3 126,9 72,11 251,5 --- ---

Cadmio Disuelto (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,01 0,05

Cobalto Disuelto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,05 1

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

Cobre Disuelto (Cu) mg/L < 0,00003 0,00091 0,01285 0,00059 0,2 0,5

Hierro Disuelto (Fe) mg/L < 0,0004 < 0,0004 0,0087 0,0064 5 **

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

Potasio Disuelto (K) mg/L 3,64 3,41 3,37 4,98 --- ---

Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0012 0,0018 0,0020 0,0038 2,5 2,5

Magnesio Disuelto 
(Mg)

mg/L 28,33 26,62 14,35 43,13 --- 250

Manganeso Disuelto 
(Mn)

mg/L < 0,00003 < 0,00003 0,00114 0,00048 0,2 0,2

Molibdeno Disuelto 
(Mo)

mg/L 0,02401 0,00315 0,01067 0,00173 --- ---

Sodio Disuelto (Na) mg/L 163,6 219,2 123,8 249,9 --- ---



Parámetros

Código OEFA ASB-04-BM ASB-01-BM ASB-03-BM ASB-02-BM ECA para agua aprobados mediante Decreto Supremo 
N.° 004-2017-MINAM 

Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Fecha de muestreo 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019 27/05/2019

Hora de muestreo 10:30 12:10 13:00 14:10

Informe de 
ensayo 306418/2019 D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales

Unidades

Metales disueltos por ICP

Niquel Disuelto (Ni) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,2 1

Fosforo Disuelto (P) mg/L < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 — —

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

Antimonio Disuelto 
(Sb)

mg/L < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 --- ---

Selenio Disuelto (Se) mg/L 0,0038 < 0,0004 0,0014 < 0,0004 0,02 0,05

Silicio Disuelto (Si) mg/L 11,2 14,4 13,2 14,9 --- ---

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

Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,7370 0,7645 0,4565 1,750 --- ---

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

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

Uranio Disuelto (U) mg/L 0,001045 0,016480 0,004819 0,055818 --- ---

Vanadio Disuelto (V) mg/L 0,0054 0,0069 0,0062 0,0055 --- ---

Zinc Disuelto (Zn) mg/L 0,0520 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 2 24
Fuente: ALS LS PERU S.A.C.: Informe de Ensayo N° 306418/2019
(—) Parámetro no aplica para esta normativa / (<) Por debajo del límite de detección/cuantificación
| | Resultados que superan los ECA Cat. 3 D1, aprobados mediante D.S. N.° 004-2017-MINAM
i 1 Resultados que superan los ECA Cat. 3 D2, aprobados mediante D.S. N.° 004-2017-MINAM



Tabla A.3.4 Control de calidad en agua subterránea (duplicado, blancos de campo y viajero)

Parámetros

Código OEFA DUP-01 BKC BKV

Fecha de muestreo 27/05/2019 27/05/2019 16/05/2019

Hora de muestreo 12:10 14:10 00:00:00

Informe de ensayo
34619/2019 34620/2019

Unidades

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

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

Arsénico (As) mg/L 0,00412 < 0,00003 < 0,00003

Boro (B) mg/L 0,399 < 0,002 < 0,002

Bario (Ba) mg/L 0,0698 < 0,0001 < 0,0001

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

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

Calcio (Ca) mg/L 123,2 < 0,10 < 0,10

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

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

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

Cobre (Cu) mg/L 0,00112 < 0,00003 < 0,00003

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

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

Potasio (K) mg/L 4,30 < 0,04 < 0,04

Litio (Li) mg/L 0,0019 < 0,0001 < 0,0001

Magnesio (Mg) mg/L 28,19 < 0,003 < 0,003

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

Molibdeno (Mo) mg/L 0,00283 < 0,00002 < 0,00002

Sodio (Na) mg/L 218,2 < 0,006 < 0,006

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

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

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

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

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

Silicio (Si) mg/L 13,2 < 0,2 < 0,2

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

Estroncio (Sr) mg/L 0,8283 < 0,0002 < 0,0002

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

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

Uranio (U) mg/L 0,016906 < 0,000003 < 0,000003

Vanadio (V) mg/L 0,0068 < 0,0001 < 0,0001

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

Fuente: ALS LS PERÚ S.A.C.: Informes de Ensayo N° 34619/2019 y 34620/2019 
(<) Por debajo del límite de detección/cuantificación
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R E Q U E R IM IE N T O  D E S E R V IC IO S  N ro  1 3 2 0 -2 0 1 9  

D IR E C C IÓ N  D E  E V A LU A C IÓ N  A M B IE N T A L

R E Q U E R IM IE N T O  D E  M E D IC IÓ N  D E  C A L ID A D  A T M O S F É R IC A

C ó d ig o  d e  A cció n : 0 0 1 4 -5 -2 0 1 9 -4 0 1

Fe c h a  p ro g ra m a d a  d e la A cció n : F e ch a Inicio : 15/05/2019 Fech a Fin: 28/05/2019

C a lid a d  A m b ie n ta l: C a lid a d  A tm osférica

M eta S ia f: 64

M atriz T ip o  d e  M u e stra C o ntrato Item P a rá m e tro s N ro . d e  M u e stras O b se rv a ció n

A d q u isició n  y  P e saje  de 

Filtros d e  C alid ad  d e A ire

A d q u isició n  y P e sa je  de 

Filtro s d e C alid ad  d e A ire

C ontrato N ° 3 3 - 

2 0 1 8 -Q EFA
Item  1

D eterm inació n d e  p e so  e n  

filtros P M 1 0  alto vo lu m e n
55

D eterm inació n d e  p e so  e n  

filtros P M 2 .5  b ajo  vo lu m en
50

M etales en  filtros P M 1 0  alto 

vo lu m en
50

R e fe re n c ia s / O b se rv a cio n e s :

C o n tacto  T é cn ico : V ictor, O liv a re s A lcan tara volivares(® o efa.K ob .pe 9 9 5 7 7 1 8 8 9

C o n tacto  A d m in istrativo : R o sy, T u m b alo b o s S a la s rtu m b alo b o sfS o efa.so b .D e 9 9 3 7 4 5 2 4 4

C o n d ic io n e s G e n e rale s

1. Lo s info rm es d e e n sayo  d e b e rán  presentarse a l O E F A  seg ún lo e stab le cid o  e n  lo s T érm ino s 

d e R e fe re n cia q ue fo rm an parte d el C o ntrato  N ° 3 3 -2 0 1 8 -O E FA

2. E n  c a so  se  encuentren erro res u o b servacio n es en  e l inform e p re se n tad o , se  le nótificara po r 

m ed io  d e  u n a carta la no  co nfo rm id ad  d e servicio s, contando co n  u n  p la z o  d e  5  d ía s calend ario  

p ara su b san ar las o b servacio nes.

F irm a d o  d ig ita lm e n te  p o r :  

F A J A R D O  V A R G A S  L aza ra  

W a lth e r  F IR  1 0 3 9 9 5 4 3  h a rd  

M o t iv o :  En s e ñ a l de 

c o n fo rm id a d

F e c h a : 1 3 /0 5 /2 0 1 9  1 8 :5 2 :4 4 -0 5 0 0

P ro v e e d o r

C E R T IM IN  S.A .

P E R U M in is te rio  
d e l A m b ie n te O e f a

5/13/2019 6:10:21 PM
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INFLAB 0387-19/CERTIMIN

Lima, 12 de ju n io  del 2019.

O RGA NISM O  DE EVALUACIÓN Y FISCALIZA CIÓ N AM BIENTAL

r e c i b i d o

1 3 JUN. 2019

Señores
DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL
ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Presente. -

Estimados Señores:

A d jun to  al presente estamos enviando dos juegos de lo  s igu ien te :

INFORME DE ENSAYO R.S. No.
JUN1110.R19 1320-2019
JUN1109.R19 1320-2019
JUN1108.R19 1320-2019
JUN1107.R19 900-2019
JUN1106.R19 900-2019

Asimismo, 02 juegos de la  Cadena de Custodia. 

Agradeciendo la  atención a la  p resente, quedo de Usted.

ORGANISMO DE EVALUACION Y
DIRECCIÓN DE EVALUACION AWWfcN i AL

r e c i b i d o

1 4 JUN. 2019

V °B°.

Firma.

JULIAC.

Av. Las Vegas 845, San Juan de Miraflores 

Telf: (511) 205-5656



C e r t i
m i n

LA BO RATO R IO  DE EN SA YO  A C R E D ITA D O  P O R  EL 

O R G A N IS M O  PERU AN O  D E  A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L - DA  

CO N R E G IS T R O  N° LE -022

P á g in a

INACAL
D A  -  P e rú
Laboratorio de Ensayo

A c re d i t a d o

R eg ist ro  N°L E  -0 2 2

IN FO R M E  DE E N SA YO  

N° JU N 1108.R 19

S O L IC IT A N T E  :

D O M IC IL IO  L E G A L  :

S O L IC IT A D O  P O R  :

S O L IC IT U D  D E  S E R V I C I O  A M B IE N T A L :  

R E F E R E N C IA  :

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IÓ N  Y  F IS C A L IZ A C IÓ N  A M B IE N T A L

A v .  F a u s t in o  S á n c h e z  C a r r ió n  N ° 6 0 3  

J e s ú s  M a ría , L im a

D ire c c ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l 

S S A  N ° 2 2 6 -1 9

C A : 0 1 4 -5 -2 0 1 9 -4 0 1  

R S  N °: 1 3 2 0 -2 0 1 9  

H u a n c h a c o  /  T ru j i l lo  /  La  L ib e rta d  

M o n ito re o  C a lid a d  d e  A ire

F E C H A  D E  M U E S T R E O  :

M U E S T R A  T O M A D A  P O R  : 

P R O T O C O L O :

T I P O  D E  M U E S T R A :

N Ú M E R O  D E  M U E S T R A S  :

P R E S E N T A C IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  :

C O N D IC IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  : 

R E C E P C IO N A D A S

F E C H A  D E  R E C E P C IÓ N  : 

ID E N T IF IC A C IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  

F E C H A  D E  E J E C U C IÓ N  D E  E N S A Y O  :

F E C H A  D E  R E P O R T E  :

P E R IO D O  D E  C U S T O D I A  :

2 0 1 9 /0 5 /2 0  a l 2 0 1 9 /0 5 /2 9  

E L  C L IE N T E

F iltro

10

F ilt ro  d e  C u a rz o  d e  8 ”x 1 0 ” /  F ilt ro  d e  T e fló n  d e  4 6 .2  m m  d e  d iá m e tro . 

M u e s tra s  en  b u e n a s  c o n d ic io n e s  p a ra  lo s  a n á lis is  s o lic ita d o s .

lu n e s , 0 3  d e  J u n io  d e  2 0 1 9  

S e g ú n  s e  in d ica  

2 0 1 9 -0 6 -0 3  a l 2 0 1 9 -0 6 -1 1  

m a r te s , 11 d e  J u n io  d e  2 0 1 9

H a s ta  un  m e s . D e  a c u e rd o  a  la s  re c o m e n d a c io n e s  d e  la  

m e to d o lo g ía  o  n o rm a  e m p le a d a .

"Prohibida la reproducción to ta l o parcia l de este inform e, s in  auto rización escrita  de C ERTIM IN  S.A."

"Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados com o una certificación  de confo rm idad con norm as de p roducto  o com o certificado del sistema de ca lidad de la en tidad  que lo produce” . 
Los resultados corresponden a las muestras indicadas.

El laboratorio no es responsable  de la inform ación proporcionada por el cliente  

Los resultados se aplican a la muestra cóm o se recibió por parte de l cliente.

C E R T IM IN  S A .  Av. Las V e g a s  N ° 8 4 5  - S an  Ju a n  d e  M ira flo re s  Telf.: (51 -1 ) 2 0 5 -5 6 5 6  
e -m a il:  c e rt im in @ c e rtim in .p e
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LA B O R A TO R IO  DE E N S A Y O  A C R E D ITA D O  P O R  EL 

O R G A N IS M O  PERUANO  D E  A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L - DA  

CON R E G IS T R O  N° LE-022

P á g in a

IN ACAL
D A  - P e rú
Laboratorio de Ensayo

A c re d i t a d o

R e g ist ro  N°L E -0 2 2

IN F O R M E  DE E N S A Y O  

N° JU N 1109.R 19
r

S O L IC IT A N T E  :

D O M I C IL IO  L E G A L  :

S O L I C I T A D O  P O R  :

S O L I C I T U D  D E  S E R V I C I O  A M B IE N T A L :  

R E F E R E N C IA  :

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IÓ N  Y  F IS C A L IZ A C IÓ N  A M B IE N T A L

A v . F a u s t in o  S á n c h e z  C a r r ió n  N ° 6 0 3  

J e s ú s  M a ría , L im a

D ire c c ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l 

S S A  N ° 2 2 6 -1 9

C A : 0 1 4 -5 -2 0 1 9 -4 0 1  

R S  N °: 1 3 2 0 -2 0 1 9  

H u a n c h a c o  /  T ru ji l lo  /  La  L ib e rta d  

M o n ito re o  C a lid a d  d e  A ire

F E C H A  D E  M U E S T R E O  :

M U E S T R A  T O M A D A  P O R  : 

P R O T O C O L O :

T I P O  D E  M U E S T R A :

N Ú M E R O  D E  M U E S T R A S  :

P R E S E N T A C IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  :

C O N D IC IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  : 

R E C E P C IO N  A D A S

F E C H A  D E  R E C E P C IÓ N  : 

ID E N T IF IC A C IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  

F E C H A  D E  E J E C U C IÓ N  D E  E N S A Y O  :

F E C H A  D E  R E P O R T E :

P E R IO D O  D E  C U S T O D IA  :

2 0 1 9 /0 5 /2 1  a l 2 0 1 9 /0 5 /2 5  

E L  C L IE N T E

F iltro

9

F iltro  d e  C u a rz o  d e  8 ”x 1 0 "  /  F iltro  d e  T e fló n  d e  4 6 .2  m m  d e  d iá m e tro . 

M u e s tra s  e n  b u e n a s  c o n d ic io n e s  p a ra  lo s  a n á lis is  s o lic ita d o s .

lu n e s , 0 3  d e  J u n io  d e  2 0 1 9  

S e g ú n  s e  in d ic a  

2 0 1 9 -0 6 -0 3  a l 2 0 1 9 -0 6 -1 1  

m a r te s , 11 d e  J u n io  d e  2 0 1 9

H a s ta  u n  m e s . D e  a c u e rd o  a la s  re c o m e n d a c io n e s  d e  la 

m e to d o lo g ía  o  n o rm a  e m p le a d a .

L im a , 11 d e  J u n io  d e  2 0 1 9

"Prohibida la reproducción lo ta l o  parc ia l de este informe, sin autorización escrita  de C ERTIM IN  S.A ."

"Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados com o una certificación  de confo rm id ad con normas de producto  o  com o ce rtificado del sistem a de calidad de Ih en tidad  que lo produce". 

Los resultados corresponden a las m uestras indicadas.

El laboratorio  no es responsable  de la in form ación proporcionada por el c liente.

Los resultados se  aplican a la  muestra cóm o se recib ió  por parte del cliente .

C E R T IM IN  S .A .  Av. Las V egas N ° 8 4 5  - San  Juan  d e  M ira flo re s  Telf.: (51 -1 ) 2 0 5 -5 6 5 6  
e -m a il: ce rtim in @ c e rtim in .p e
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LA BO RATO R IO  DE EN SA YO  A C R E D ITA D O  PO R EL  

O R G A N ISM O  PE R U A N O  D E A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L - DA  

CON R E G IS T R O  N° LE-022

P á g in a

INACAL
D A  -  P e rú
Laboratorio de Ensayo

A c re d i t a d o

R e g ist ro  N °L E  -0 2 2

IN F O R M E  DE EN SA YO  

N° JU N 1110.R 19

S O L IC IT A N T E  :

D O M IC IL IO  L E G A L  :

S O L IC IT A D O  P O R  :

S O L IC IT U D  D E  S E R V I C I O  A M B IE N T A L :  

R E F E R E N C IA  :

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IÓ N  Y  F IS C A L IZ A C IÓ N  A M B IE N T A L

A v . F a u s t in o  S á n c h e z  C a rr ió n  N ° 6 0 3  

J e s ú s  M a r ía , L im a

D ire c c ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l

S S A  N ° 2 2 6 -1 9

C A : 0 1 4 -5 -2 0 1 9 -4 0 1  

R S  N °: 1 3 2 0 -2 0 1 9  

H u a n c h a c o  /  T ru ji l lo  /  La  L ib e rta d  

M o n ito re o  C a lid a d  d e  A ire

F E C H A  D E  M U E S T R E O  :

M U E S T R A  T O M A D A  P O R  : 

P R O T O C O L O  :

T IP O  D E  M U E S T R A :

N Ú M E R O  D E  M U E S T R A S :

P R E S E N T A C IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  :

C O N D IC IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  : 

R E C E P C IO N  A D A S

F E C H A  D E  R E C E P C IÓ N  : 

I D E N T IF IC A C IÓ N  D E  L A S  M U E S T R A S  

F E C H A  D E  E J E C U C IÓ N  D E  E N S A Y O  :

F E C H A  D E  R E P O R T E :

P E R IO D O  D E  C U S T O D IA  :

2 0 1 9 /0 5 /2 1  a l 2 0 1 9 /0 5 /2 9  

E L  C L IE N T E

F iltro

8

F iltro  d e  C u a rz o  d e  8 ”x 1 0 ” /  F iltro  d e  T e f ló n  d e  4 6 .2  m m  d e  d iá m e tro . 

M u e s tra s  e n  b u e n a s  c o n d ic io n e s  p a ra  lo s  a n á lis is  s o lic ita d o s .

lu n e s , 0 3  d e  J u n io  d e  2 0 1 9  

S e g ú n  s e  in d ic a  

2 0 1 9 -0 6 -0 3  a l 2 0 1 9 -0 6 -1 1

m a rte s , 11 d e  J u n io  d e  2 0 1 9

H a s ta  u n  m e s . D e  a c u e rd o  a la s  re c o m e n d a c io n e s  d e  la  

m e to d o lo g ía  o  n o rm a  e m p le a d a .

L im a , 11 d e  J u n io  d e  2 0 1 9

"Prohibida la reproducción lo la l o parda l de este in fo rm e, sin  auto rización escrita de C E R TIM IN  S.A ."
"Los resultados de los  ensayos no deben ser u tilizados com o una certif icación de confo rm idad con norm as de producto o  com o ce rtificado del s is tem a de ca lidad de la  entidad que lo  produce '. 

Los resultados corresponden a las muestras indicadas.

El laboratorio  no es responsable de la inform ación proporcionada por el cliente.

Los resultados se aplican a  la muestra cómo se recib ió  por parle  del c liente.

C E R T IM IN  S .A . Av. Las  V e g a s  N° 845  - S a n  Ju a n  de  M ira flo res  Telf.: (5 1 -1 ) 2 0 5 -5 6 5 6  
e -m a il: c e rt im in @ c e rtim in .p e
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INFLAB 0 4 6 3 -1 9 /C ER T IM IN

L ima, 04 de ju lio  del 2 0 1 9.

R e c i b i d o
0 8 JUL. 20|9

R s g

Firma, __
L l 5 £ £ . ? . P C i ó í T  n o  i m p l i c a

Señores

DIRECCION OF EVALUACION AMBIENTAL

ORGANISMO DE EVALUACION Y  FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Presente. -

Estimados Señores:

Adjun to al presente estam os enviando dos juegos de [o siguiente:

INFORME DE ENSAYO R.S. No.
JUN 1 3 4 1 .R 1 9 1 80 9 -2 0 1 9
JU N 1342 .R 19 1 8 0 9 -2 0 1 9
JU N 1343 .R 19 1 8 0 9 -2 0 1 9
JU N 1354 .R 19 1 8 1 4 -2 0 1 9
JU N 1353 .R 19 1 8 1 3 -2 0 1 9
JU N 1344 .R 19 1 81 5 -2 0 1 9
JU N 1345 .R 19 1 81 5 -2 0 1 9
JU N 1346 .R 19 1 8 1 5 -2 0 1 9
JU N 1347 .R 19 181 5 -2 0 1 9
JU N 1348 .R 19 181 5 -2 0 1 9
JU N 1349 .R 19 1 81 5 -2 01 9
JU N 1350 .R 19 1 81 5 -2 0 1 9
JU N 1351 .R 19 1 81 5 -2 0 1 9
JU N 1352 .R 19 18 1 5 -2 0 1 9

Asimismo, 02 juegos de la  Cadena de Custodia. 

Agradeciendo la  atenc ión a la  presente, quedo de Usted.

Atentam ente,

ena V il le n a  

4d m in is tra t iv o /ñ e  Labora torio

ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y Fis5 
DIRECCIÓN DE EVAlUAClC

R  E  O  I  &

0 8  M .  ZJ

I V °B °  H ora

Í W io Ña ; « N ' iAl

n a b S n t a l

í  O  O

3

5 : 2 o
I Finna ^

Av. Las Vegas 845, San Juan de Miraflores 

Telf: (511) 205-5656
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LA BO R A TO R IO  DE ENSAYO  A C R E D IT A D O  PO R EL  

O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L - DA  

CO N R E G IS T R O  N° LE -022

p ágina

INACAL
D A -  Perú
Laboratorio de Ensayo

A c r e d i t a d o

Registro N°LE -022

INFORME DE ENSAYO  

N° JUN1354.R19

SO LICITA N TE :

DOM ICILIO L F G A L  :

SO LICITA D O  P O R  :

SO LICITU D  DE S F R V IC IO  A M B IEN TA L: 

R E F E R E N C IA  :

O R G A N I S M O  D E  E V A L U A C I Ó N  Y  F I S C A L  I 2 A C I Ó N  A M B I E N T A L

A v .  F a u s t in o  S á n c h e z  C a r r ió n  N °  6 0 3  

J e s ú s  M a r ía ,  L im a

D ir e c c ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n t a l

S S A  N °  2 2 6 - 1 9

C A :  0 1 4 - 5 - 2 0 1 9 - 4 0 1  

R S  N ° :  1 8 1 4  2 0 1 9  

H u a n c h a c o  /  T r u j  i i d  /  L a  L ib e r t a d  

M o n i t o r e o  C a l i d a d  d e  A i r e

FEC H A  DF M U E S T R R O  :

M U ESTRA TO M A D A  PO R  : 

P R O T O C O L O :

TIPO DE M U EST R A :

NÚMERO DE M U E S T R A S  :

PR ESE N T A C IÓ N  D E LA S M U E S T R A S  :

CONDICIÓN DE LA S  M U ESTR A S : 
R E C E P C IO N A D A S

FEC H A  DE R E C E P C IÓ N  : 

ID EN TIFIC A C IÓ N  D E LA S M U E S T R A S  : 

F E C H A  DE E JE C U C IÓ N  DE EN SA YO  :

F EC H A  DE R E P O R T E  :

PERIO DO  DE C U ST O D IA  :

2 0 1 9 / 0 5 / 2 5  a l  2 0 1 9 / 0 5 / 2 8  

E L  C L I E N T E

F i l t r o

3

F i l t r o  d e  C u a r z o  d e  8 ” x 1 0 ”  /  F i l t r o  d e  T e f l ó r  d e  4 6 . ?  m m  d e  d iá m e t r o .  

M u e s t r a s  e n  b u e n a s  c o n d ic io n e s  p a r a  lo s  a n á l i s is  s o l i c i t a d o s .

v ie r n e s ,  2 8  d e  J u n io  d e  2 0 1 9  

S e g ú n  s e  i n d ic a  

2 0 1 9 - 0 6 - 2 8  a l  2 0 1 9 - 0 7 - 0 3  

m ié r c o le s ,  0 3  d e  J u l i o  d e  2 0 1 9

H a s t a  u n  m e s .  D e  a c u e r d o  a  la s  r e c o m e n d a c io n e s  d e  la  

m e t o d o lo g í a  o  n o r m a  e m p le a d a .

L im a ,  3  d e  J u l i o  d e  2 0 1 9

"Prohibida ta reproducción to tal o pa rdal de este in fo rm e, sin autorización escrita de  CERTIM IN  S  A ”

"Los resultados de los ensayos no deben ser u tilizados com o una certificación de  confo rm idad con  norm as de  producto  o  com o certificado del sistema de  calidad de  la entidad que lo  produce '1. 

Los resultados corresponden a las muestras ind icadas.

El laboratorio  no  es responsable de  la información proporcionada por el d ien te .

Los resultados se  aplican a  la muestra cómo se recib ió  por parte  del cliente .

CERTIMIN S.A. A v . L a s  V e g a s  N °  8 4 5  -  S a n  J u a n  d e  M ira f lo re =  T e lf . :  ( 5 1 - 1 )  2 0 5 - 5 6 5 Ü  

e - m á i l :  c e r t im in @ c e r t im in .p e

'EL
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ANEXO B.2

Oe fa
O rg an ism o  

de Evaluación  

y  Fiscalización  

A m b ie n ta l

SUELO



A

A L S  L ife  S c ie n ce s  Perú 
Av. R epública de A rgen tina  N° 1859 

C ercado  d e  Lima 
Lima.Perú 

T: +51 1 488  9500

L im a , 14 de Ju n io  d e  2 0 1 9

C T
O  I ecC A R T A  N° 1 5 2 6 -1 9 /E I -  A L S  L S  P e rú  

Atención

S rta . N a n e tte  T a p ia  W an

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  

O E F A

D ire cc ió n  de  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l 

Faustino Sánchez Carrión 603, 607 y  615 

Jesús M aría  -  Lima  

C O N TRATO  N ° O 21-2()18-O EFA

Asunto: Entrega de Informe d e © & a y o

D e m i m a yo r c o n s id e ra c ió n :

T e n g o  e l a g ra d o  d e  d ir ig irm e  a U s te d e s  p a ra  in fo rm a rle s  q u e  le  e s ta m o s  h a c ie n d o  

e n tre g a  de  02  E je m p la re s  del Informe de Ensayo:

N° Grupo de 

Muestras RS N°

N° Grupo de 

Muestras RS N°

N° Grupo de 

Muestras RS N°

36206/2019 1093-2019 36216/2019 1327-2019 36218/2019 1327-2019

36207/2019 1327-2019 36217/2019 1327-2019 36219/2019 1327-2019

D e las  m u e s tra s  d e  S u e lo  e n v ia d a s  p o r su  rep re se n ta d a .

S in  o tro  p a rtic u la r, m e  su sc rib o  d e  U s te d  re ite rá n d o le  m is  s e n tim ie n to s  de 

m a y o r co n s id e ra c ió n .

A te n ta m e n te ;

Q u ím . K a rin  Z e la da  

S u p e rv is o ra  E m is ión  de  

D N I: 10287328

R ig h t S o lu tions «R igh t Partner w w w .a ls g lo b a l.c o m

http://www.alsglobal.com


LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

Resistió N 'L E -O !»

FDT 001-01

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 9 /2 0 1 9

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  

O E F A

Av. Faustino S ánchez C arrión N ro. 603 Jesús M aria  Lim a Lima

RS N° 1 3 2 7 -2 0 1 9  C U C : 0 0 1 4 -5 -2 0 1 9 -4 0 1  

D ire c c ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l

Emitido por: Karin Zelada Tr igoso 

F e c h a  d e  E m is ió n :  14/06/2019

Karin Z e lada  Trigoso  

C Q P : 830 

Personal S igna ta rio  - Q uím ico

Renovación de Acreditación a ALS LS Perú S.A.C. medrante registro LE-029 
División - Medio Ambiente
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L A B O R A T O R IO  D E  EN S A Y O  Y  A C R E D ITA D O  P O R  EL 
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E A C R E D IT A C IO N  IN A C A L  -  D A  

C O N  R E G IS T R O  N ° LE-029

Registro N -L E - 0 »

F D T  001 -  02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 9 /2 0 1 9

RESULTADOS ANALITICOS

M u e s tra s  d e l íte m : 1 
N ? A LS  LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302038/2019-1.0

2 4 / 0 5 / 2 0 1 9

1 0 :4 3 :0 0

Sue lo

DUP-01

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  (+ -/-)

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

Plata (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 <  3 ,0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 9 6 2 5 3 6 9

A rsé n ic o  (As) 106 01 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

B a rio  (B a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 0 ,4 2 ,4

B e rilio  (B e) 106 01 m g /k g 0 ,3 1 .5 < 1 ,5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 .5 4 5 3 5 6 3

C a d m io  (C d) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 <  1 ,0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 6 ,7 4 ,0

C ro m o  (C r) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 2 ,0 4 ,4

C o b re (C u ) 106 01 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 9 ,2 4 ,3

H ie rro  (Fe) 106 01 m g /k g 1 ,2 6 .0 2 2 2 0 7 7 6 1

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 4 6 5 7 0

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 7 1 2 241

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 3 0 8 24

M o lib d e n o  (M o ) 106 01 m g /k g 0 ,6 3 .0 < 3 ,0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 4 9 9 6 1

N íq u e l (N i) 106 01 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 13 1 0

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 106 01 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

Talio  (T I) 106 01 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 106 01 m g /k g 0 ,5 2 ,5 5 3 ,6 2,7
Z in c (Z n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 3 ,9 3 ,4

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B ¡)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 .5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 7 8 7 ,4 4 7 ,3

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 .4 1 2 ,0 2 3 7 ,1 2 2 ,9

Estañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

E s tro n c io  (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 3 1 ,9 4 ,2

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 2 9 ,7 12 ,7

0 0 7  ENSAYOS DE M ETALES -  M e r c u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N -  ALS LS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302039/2019-1.0

2 5 / 0 5 / 2 0 1 9

0 9 :1 5 :0 0

Sue lo

DUP-02

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e rt id u m b re  (+ •/-)

0 0 7  ENSAYOS DE METALES - M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

P la ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g A g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 1 3 4 0 4 381

A rs é n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 2 0 ,6 17 ,5

B a rio  (B a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 6 7 ,5 3 ,1

B e rilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g A g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g A g 0 ,9 4 ,5 7 8 2 8 3 3 1

C a d m io  (C d) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 9 ,1 4 ,1

C ro m o  (C r) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 3 2 ,9 4 ,0

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g A g 0 ,8 4 ,0 4 0 ,4 4 ,7

H ie rro  (F e ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 2 2 7 0 0 7 6 4

Pág. 2  de  5

FadiaíéRevisión:23io5/2oi6 Av. R e p ú b lic a  d e  A r g e n t in a  N °  1 8 5 9 , C e r c a d o  d e  L im a  -  P e rú  T e lf:  (5 1 1 )  4 8 8 -9 5 0 0

A v . D o lo r e s  1 6 7 , J o s é  L u is  B u s t a m a n t e  y  R iv e r o ,  A r e q u ip a  -  P e rú  T e lf :  ( 0 5 4 )  4 2 4 -5 7 0

w w w .a ls g lo b a l .c o m

http://www.alsglobal.com


LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

R e g is t r o  N 'L E  - 0 2 9

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 9 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N 2  ALSLS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 3 9 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 5 / 0 5 /2 0 1 9

0 9 :1 5 :0 0

S u e lo

D U P - 0 2

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  (+ / - )

P o tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 3 2 3 6 140

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 5 5 8 2 3 5 8

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 4 0 3 3 2

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 4 7 8 6 0

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 1 11

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T alio  (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 5 1 ,9 2 ,7

Zinc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 1 4 8 ,3 5 ,8

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 <  7 ,5 NE

L itio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NC

Fo sfo ro  (P )* 9 7 S 7 m g /k g ■1,5 2 2 ,5 1 4 6 9 9 0

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 7 7 9 ,9 4 9 ,1

E stañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estronc io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 5 2 ,1 4 ,6

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 2 2 ,4 1 7 ,1

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e r c u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

O bservaciones
( * )  Los m é to d o s  indicados n o  h a n  sido ac re d ita d o s  po r e l IN A C A L - DA .

LD: L ím ite  d e  detecc ión .

LQ : l ím it e  d e  cu antificac ión .

Los resu ltad o s  rep o rtad o s  h a n  s id o  eva lu ad os en  base a l L ím ite  d e  C u a n tif ic a c ió n  (LQ).

+ / - :  S ím b o lo  q u e  d e n o ta  la  de fin ic ió n  d e l in te rv a lo  d e  c o n fia n za  e n  e l  cu a l s e  en c u e n tra  in m e rs o  el v a lo r re p o rta d o .

V a lo re s  d e  in c e rtid u m b re  alto s  re s p e c to  a l v a lo r  re p o rta d o , s e  d a n  p a ra  c o n cen trac io n es  c u y o  o rd e n  d e  m a g n itu d  es  p ró x im o  a l  l im ite  d e  cu antificac ión . 

Si e l va lo r d e  In c e rtid u m b re  es ex p re s a d o  co m o:

N E  =  N o  es tim a b le , p ara  co n c e n tra c io n e s  m e n o re s  al lím ite  d e  c u a n tif ic a c ió n , e n  los cu ales n o  se  p u e d e  as e g u ra r la  exa c titu d .

0  = a tr ib u id o  a  in c e rtid u m b re s  c u y o  va lo r e n  cifras  sig n ifica tiv as  es  m e n o r  al l ím ite  d e  d e te c c ió n .

Los resu ltad o s  d e  suelos, Lodos y  se d im e n to s  s e  e x p re san  e n  b a s e  seca.

P ro c ed en cia  d e  la  m u estra: H U A N C H  ACO-TRUJILLO-LA LIBERTAD

CONTRO LES DE C A LID A D

Control Blancos

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e s u lta d o
F ec h a d e  

An álisis

A lu m in io  (A l) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 2 ,5 1 2 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A rsé n ic o  (As) 3 ,5 1 7 ,5 m g /k g < 3 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B a rio  (Ba) 0 ,3 1 ,5 m g /k g < 0 , 3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B erilio  (B e) 0 ,3 1 ,5 m g /k g < 0 , 3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B ism uto  (B i) 1 ,5 7 ,5 m g /k g <  1 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C a d m io  (Cd) 0 ,5 1 .0 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Calcio (C a) 0 ,9 4 ,5 m g /k g < 0 , 9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b a lto  (Co) 0 ,8 4 ,0 m g /k g < 0 , 8 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b re (C u ) 0 ,8 4 ,0 m g /k g < 0 , 8 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C ro m o  (Cr) 0 ,9 4 ,5 m g /k g < 0 , 9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estañ o (Sn) 2 ,5 1 2 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Es tronc io  (Sr) 0 ,7 3 ,5 m g /k g < 0 , 7 0 6 /0 6 /2 0 1 9

F o sfo ro  (P) 4 ,5 2 2 ,5 m g /k g < 4 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

H ie rro  (Fe) 1 ,2 6 ,0 m g /k g <  1 ,2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

L itio (Li) 2 ,5 1 2 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 1 9 /2 0 1 9

P a rá m e tro I D LQ U n id a d R e s u lta d o
F ec h a d e  

An álisis

M a g n e s io  (M g ) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 5 m g /k g <  1 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 0 ,0 1 0 ,1 0 m g /k g < 0 ,0 1 1 1 /0 6 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 0 ,6 3 ,0 m g /k g < 0 , 6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

N iq u e l (N i) 1 5 m g /k g <  1 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Plata (Ag) 0 ,6 3 ,0 m g /k g < 0 , 6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lo m o  (Pb ) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P o tasio  (K) 2 ,5 1 2 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S e len io  (Se) 1 ,6 8 ,0 m g /k g < 1 , 6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Silicio (Si) 2 ,4 1 2 ,0 m g /k g < 2 . 4 0 6 /0 6 /2 0 1 9

So dio  (N a ) 9 4 5 m g /k g < 9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T alio  (T I) 3 15 m g /k g < 3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T ita n io  (Ti) 0 ,3 1 ,5 m g /k g < 0 , 3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

V a n a d io  (V ) 0 ,5 2 ,5 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Z in c (Z n ) 0 ,5 2 ,5 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Control Estandar

P a rá m e tro %  R e c u p e ra c ió n L ím ites  d e  R e c u p e ra c ió n  (% )
F e c h a  d e  

A n ális is

A lu m in io  (Al) 9 9 ,6 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 1 0 5 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A rsé n ico  (As) 8 8 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Bario  (B a) 1 0 0 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Berilio (B e ) 8 8 ,6 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B ism uto  (Bi) 1 0 0 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C a d m io  (C d) 8 9 ,8 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C a lc io  (C a) 1 0 9 ,8 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b a lto  (Co) 9 5 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b re  (C u) 9 5 ,1 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C ro m o  (Cr) 9 0 ,2 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estaño (Sn) 8 8 ,2 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estronc io  (Sr) 1 1 1 ,2 8 0  1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Fosforo  (P ) 9 2 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

H ierro  (Fe) 1 0 0 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

l i t io  (Li) 9 7 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a g n e s io  (M g ) 9 5 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 2 ,0 8 0  1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 9 8 ,7 8 0 -1 2 0 1 1 /0 6 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 9 4 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

N iq u e l (N i) 9 9 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P la ta  (Ag) 9 7 ,6 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lo m o  (Pb ) 9 4 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P o tasio  (K) 8 8 ,9 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S e len io  (Se) 1 0 2 ,7 8 0  1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Silicio (Si) 9 3 ,1 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S o d io  (N a ) 1 0 3 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Talio  (TI) 8 5 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T ita n io  (T i) 1 0 0 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

V a n a d io  (V ) 9 9 ,9 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Zinc (Zn) 9 7 ,8 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

LO =  L ím ite  d e  detecc ión .

Las fechas d e  ejecució n  del anális is p ara  los ensayos  re a liza d o s  e n  las in s ta la c io n es  del la b o ra to r io , se  re f ie re  a  las fec h a s  in d ic a d a s  e n  la s  ta b la s  d e  C o n tro les  d e  

C alidad . N o  A p lica  p ara  en sayos terceriza d o s .
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

R e g is t r o  N ' I . F .  -  0 2 9

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 9 /2 0 1 9

DESCRIPCION Y U B IC A C IO N  G E O G R A F IC A  DE LAS ESTACIONES DE M O N IT O R E O

E s tac ió n  de  

M u e s tre o

R e sp .d e l

M u e s tr e o

T ip o  de  

M u e s tra

F ec h a de  

R e cep c ió n

F e c h a  d e  

M u e s tr e o

U b ic a c ió n  

G e o g rá fic a  U T M  

W G S 8 4

Z o n a
C o n d ic ió n  d e  la 

m u e s tra

D e scrip c ió n  d e la  E s tac ió n  d e  

M u e s tr e o

D U P -0 1 C lien te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 4 /0 5 /2 0 1 9 —
P ro p o rc io n a d o  

p o r e l c lie n te
R eservad o  p o r  el c lie n te

D U P -0 2 C lien te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 —
P ro p o rc io n a d o  

p o r  e l c lie n te
R eservad o  p o r  el c lie n te

REFERENCIA DE LOS M E T O D O S  DE ENSAYO
( * )  Los m é to d o s  in d ic a d o s  n o  han  sido a c re d ita d o s  p o r el INA C AL - DA

Ref,

M é t .
S e d e P a rá m e tro M é to d o  d e  R e fe re n c ia D e scrip c ió n

1 3 3 1 2 LM E M e rc u r io  T o ta l EP A 7 4 7 1  S , R e v  2, Feb ru ary  2 0 0 7 M e rc u ry  in  solid o r  s e m is o lid  w a s te  (M a n u a l C o ld -V a p o r te c h n iq u e )

1 06 01 LME M e ta le s  p o r  ICP OES
E P A  3 0 5 0  B: 1 9 9 6  /  EPA  6 0 1 0  B: 

1 9 9 6

A c id  D ig es tió n  o f  S e d im e n ts . sludges  a n d  soils /  In d u c tiv e ly  C o u p led  

P la s m a -A to m ic  E m ission  E s pectróm etro

9 7 5 7 IM F M e ta le s  p o r ICP OES’
E P A  3 0 5 0  B: 1 9 9 6  /  EPA 6 0 1 0  B: 

1 9 9 6

A c id  D ig es tió n  o f  S e d im e n ts . sludges  a n d  soils /  in d u c tiv e ly  C o u p led  

P la s m a -A to m ic  E m ission  Esp ectro m etry

C Ó D IG O S DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN F O R M E  DE ENSAYO

ALS LS Pe rú  S.A.C. asegura a  sus c lie n te s  u n a  co m p le ta  a u te n t ic id a d  d e l In fo rm e  d e  Ensayo  3 6 2 1 9 /2 0 1 9 ,  p a ra  q u e  es te  in fo rm e  p u e d a  s e r  ve rific a d o  e n  su to ta lid a d . P ara  

c o m p ro b a r  la  a u te n tic id a d  d e  lo s  m is m o s e n  la  base d e  d a to s  d e  ALS LS P e rú  S.A.C., v is ita r  e l s itio  W e b  w w w .a ls g lo b a l.c o m  e  in tro d u c ir  los s igu ientes có d ig o s  d e  

a u te n tic id a d  q u e  se  d e ta lla n  a  co n tin u a c ió n :

E stac ión  d e  M u e s tre o N "  ALS LS C ó d ig o  ú n ic o  d e  A u te n tic id a d

D U P  0 1 3 0 2 0 3 8 /2 0 1 9 -1 .0 o q p q n rq & 3 8 3 0 2 0 3

D U P -0 2 3 0 2 0 3 9 /2 0 1 9 -1 .0 p q p q n rq & 3 9 3 0 2 0 3

ALS LS P e rú  S.A.C. ase g u ran d o  la  m a rc a  y  p re s tig io  d e  su  em p re s a .

C O M E N T A R IO S

Las fechas d e  ejecu c ió n  del aná lis is  p a ra  los ensayos  rea liz ad o s  e n  c a m p o  (An ális is  e n  C a m p o ) c o rre s p o n d e n  a las fechas d e  m u e s tre o .

L M E : A v . A rg e n tin a  1 8 5 9  -  C e rc a d o  - Urna 

"EPA ": U.S. E n viro n m en ta l P ro te c tio n  Ag ency .

"S M ": S tan d ard  M e th o d s  fo r  th e  E x am in atio n  o f  W a te r  an d  W a s te w a te r .

"A S T M ": A m e ric a n  S o cie ty  fo r  T e s tin g  a n d  M a te ria ls .

El p re s e n te  d o c u m e n to  es re d a c ta d o  ín te g ra m e n te  en  ALS LS P e rú  S .A .C .,  su a lte ra c ió n  o  su u s o  in d e b id o  c o n s titu y e  d e lito  c o n tra  la  f e  p úb lica  y  se  re g u la  p o r  las 

dispos ic iones civiles y  pen ales  d e  la  m a te r ia , q u e d a  p ro h ib id a  la re p ro d u c c ió n  parc ia l de l p re s e n te  in fo rm e , sa lvo  au to riza c ió n  e s c rita  d e  ALS LS P e rú  S.A.C.; só lo  es v á lid o  

p a ra  las m uestras  re fe rid a s  e n  e l  p re s e n te  in fo rm e .

El lo te  d e  m uestras  q u e  inclu ye  e l p re s e n te  in fo rm e  será  d e s c a rta d o  a  los 3 0  d ías  ca len d ario s  d e  h a b e r  in g re s a d o  la  m u e s tra  al la b o ra to r io .

Los resu ltad o s de los ensayos  n o  d e b e n  se r u tilizado s  c o m o  u n a  c e r tif ic a c ió n  d e  c o n fo rm id a d  con  n o rm a s  d e  p ro d u c to  o  co m o  c e rt if ic a d o  d e l s is tem a d e  ca lid a d  d e  la 

e n tid a d  q u e  lo pro d u ce.

ALS LS P e rú  S.A.C. des linda  resp o n sab ilid ad  d e  la in fo rm a c ió n  p ro p o rc io n a d a  p o r  el c lien te.

Si ALS LS Pe rú  S.A.C. n o  re a liz ó  e l m u e s tre o , los resu ltad o s  se a p lic a ra n  a  la m u e s tra  ta l c ó m o  se re c ib ió .
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

R r g h l r i . N 1 . E - » ! 1>

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

R ESULTAD O S A N A LIT IC O S

M u e s tra s  de l ¡ te m : 1
N S A LS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 2 5 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 5 /0 5 /20 1 9

08:15:00

S u e lo

S U - I O - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d I D LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES - M e ta le s  Tota les  p o r  ICP-OES

P lata  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 7 9 9 8 3 6 4

A rsé n ic o  (A s) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

B a rio  (B a) 1 06 01 m g /k g 0 ,3 1 .5 7 3 ,4 3 ,2

B erilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 .5 < 1 ,5 NE

Calcio (C a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 .5 2 0 3 0 3 153 1

C a d m io  (C d) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 .0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (C o) 106 01 m g /k g 0 ,8 4 ,0 5 ,9 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 .5 4 7 ,8 3 ,8

C o b re (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 .0 1 3 0 ,2 8 ,5

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 2 6 4 5 8 7 8 9

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 4 4 3 6 1 8 8

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 3 3 7 218

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 5 1 1 3 6

M o lib d e n o  (M o ) 106 01 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 N F

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 1 9 7 3 113

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 168 2 5

A n tim o n io  (Sb) 106 01 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 . 0 NE

T alio  (T I) 106 Ü 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 .5 3 7 .0 2 .6

Z in c (Z n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 9 9 ,9 1 4 ,3

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 N F

L itio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  ( P ) ' 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 3 2 2 5 168

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 4 6 7 ,0 3 4 ,0

E stañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estronc io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 9 1 ,0 5 ,5

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 .5 2 5 3 ,2 9 .3

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e r c u r io  To ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 0 ,6 8 0 ,1 2

N ? ALS LS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 2 6 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 5 /0 5 /20 1 9

08:58:00

S u e lo

5 U - 9 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ / - )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

P la ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 . 0 NE

A lu m in io  (A l) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 9 1 8 4 368

A rsé n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 <  1 7 ,5 NE

Bario  (B a) 106 01 m g /k g 0 ,3 1 ,5 6 7 ,6 3 ,1

B erilio  (B e) 106 01 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 . 5 NE

C alc io  (C a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 .5 1 1 2 0 5 6 4 9

C a d m io  (Cd) 106 01 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 . 0 NE

C o b a lto  (C o) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 6 ,3 4 ,0

C ro m o  (C r) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 2 9 ,3 4 ,1

C o b re (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 4 3 ,5 4 ,7

H ie rro  (Fe) 106 01 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 9 9 7 4 746
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ALS

LA B O R A TO R IO  DE ENSAYO Y ACR EDITA DO  POR EL
ORGANISM O PERUAN O  DE ACR ED ITA CIO N  INACAL - DA

C O N  REGISTRO N° LE-029

Registro V L E  -  02i>

F D T  001 -  02

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

m A IS  LS

Fecha d e  M u e s tre o  

Ho ra d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 2 6 / 2 0 1 9 - 1 . 0

25 /05 /2019

08:58:00

S u e lo

S U - 9 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  ( + / • )

P o tasio  (K) 1 0 5 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 2 9 0 9 1 2 7

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 8 4 3 2 4 9

M a n g a n e s o  (M nJ 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 3 2 3 2 5

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 1 0 5 1 8 1

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 6 9 13

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 .5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 <  1 5 NE

V a n a d io (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 1 ,5 2 ,6

Z in c  (Z n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 2 3 5 ,1 8 ,0

B o ro  (8 ) * 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 .3 <  2 0 ,3 NE

B ism uto  (Bi)" 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

L itio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 .5 1 8 1 1 1 1 5

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 4 4 1 ,1 3 2 ,7

E stañ o (Sn)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

Estronc io  (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 6 4 ,3 4 ,9

T ita n io  (T i) ’ 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 2 9 2 ,3 1 1 ,0

0 0 7  ENSAYOS DE ME TA LE S -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 .0 1 0 ,1 0 0 ,1 2 0 ,1 0

N? ALS LS

Fecha d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 2 8 / 2 0 1 9 - 1 . 0

25 /05 /2019

09:05:00

S u e lo

S U - 8 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE META LES -  M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

P lata  (A g) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 8 0 5 9 3 6 4

A rsé n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 <  1 7 ,5 NE

B a rio  (8 a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 4 ,0 2 ,5

B erilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

Calcio (C a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 7 4 5 4 7 9 6

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 4 ,6 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 3 2 ,4 4 ,0

C o b re (C u ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 7 ,7 4 ,3

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 7 1 3 9 7 2 7

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 2 1 0 3 9 5

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 5 7 6 2 3 3

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 3 9 1 8

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 6 1 8 6 5

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 2 3 11

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 .5 <  1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 <  1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 0 ,7 2 ,6

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 1 1 9 ,7 5 ,0

B o ro  (B)" 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  12 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 1 4 4 5 8 8
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A LA B O R A TO R IO  DE ENSAYO Y  ACR EDITADO POR EL
ORGANISM O PERUANO D E ACREDITACION INACAL - DA

C O N  REGISTRO N° LE-029

Rc"islro N ’L E  -  029

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

N 5  A IS  LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e M u e s tre o  

T ip o  de  M u e s tra  

Id en tif icac ió n

3 0 2 0 2 8 / 2 0 X 9 - 1 . 0

2 5 /0 5 /20 1 9

09:05:00

S u e lo

S U - 8 - S M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 5 1 2 ,3 3 6 ,2

E staño (S n)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 .5 < 1 2 ,5 NE

Estroncio (S r)* 9 7 5 7 m g /kg 0 ,7 3 ,5 4 8 ,2 4 ,5

T ita n io  (T i) * 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 0 6 ,0 1 1 ,7

0 0 7  ENSAYOS DE M ETA LES -  M e rc u r io  To ta l

M e rc u rio  T o ta l (H g ) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N S  A L S L S

Fecha d e  M u e s tre o  

Ho ra d e M u e s tre o  

T ip o  de  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 2 9 / 2 0 1 9 - 1 . 0

25 /05 /2019

09:15:00

S u e lo

S U - 7 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S - M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

Plata (Ag) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (A l) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 1 3 8 9 4 3 8 3

Arsénico (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 2 2 ,4 1 7 ,5

Bario (8 a ) 1 0 6 0 1 m g A g 0 ,3 1 ,5 6 6 ,6 3 ,1

Berilio (B e) 1 0 6 0 1 m g A g 0 ,3 1 -5 <  1 ,5 NE

Calcio (C a) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,9 4 ,5 7 5 6 5 3 0 6

C adm io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b alto  (Co) 1 0 6 0 1 m g A g 0 ,8 4 ,0 8 ,6 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,9 4 ,5 3 2 ,1 4 .0

C o b re (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 3 7 ,3 4 ,6

H ierro  (F e) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 2 2 7 3 8 7 6 4

Potas io (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 3 0 9 1 1 3 5

M ag n es io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 5 1 3 0 3 2 9

M an g an eso  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 3 7 9 3 0

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g A g 9 4 5 4 7 7 6 0

Níquel (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

Plom o (Pb) 1 0 6 0 1 m g A g 2 1 0 31 1 1

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Selenio (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T alio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,5 2 ,5 5 0 ,5 2 ,6

Z in c (Z n ) 1 0 6 0 1 m g A g 0 ,5 2 ,5 1 4 9 ,2 5 ,8

B o ro (B )* 9 7 5 7 m g /kg 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

Bism uto (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 .5 7 ,5 < 7 , 5 NE

L itio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 .5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Fosforo (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 .5 2 2 ,5 1 5 2 6 9 4

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 7 8 3 ,1 4 9 ,2

Estaño (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 .5 1 2 ,5 <  12 ,5 NE

E stroncio (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 .7 3 ,5 5 6 ,4 4 ,7

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 .5 4 2 4 ,7 1 7 ,1

0 0 7  ENSAYOS DE ME TA LE S -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u rio  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

R e g is t r o  N * L E  -  <129

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N8 ALS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  de M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 3 1 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 5 /0 5 /2 0 1 9

09:20:00

S u e l o

S U - 6 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  ( ♦ / - )

0 0 7  ENSAYOS DE M ETALES - M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

Plata (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (A l) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 7 7 3 1 3 6 3

A rsé n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 .5 1 7 ,5 <  17 ,5 NE

B a rio  (B a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 5 ,6 2 ,3

B erilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 ,5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 6 8 0 5 2 3 5

C adm io  (C d) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 . 0 NE

C o b alto  (C o) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 4 ,6 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 5 ,6 4 ,3

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 3 ,0 4 ,2

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 8 3 3 7 7 3 5

P o tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 7 0 8 8 0

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 4 3 2 2 2 4

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 233 1 8

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 4 8 6 61

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

Plo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 15 1 0

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 .6 8 ,0 < 8 , 0 NE

Talio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 8 ,8 2 ,6

Zinc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 8 1 ,7 4 ,2

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 ,5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 145 6 8 9

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 3 1 0 ,6 2 6 ,4

Estañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estronc io  (S r ) ' 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 4 3 ,2 4 ,4

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 1 5 ,0 12 .1

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N s ALS LS

Fecha  d e  M u e s tr e o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 3 3 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 5 /0 5 /2 0 1 9

09:25:00

S u e l o

5 U - 5 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE M ETALES - M e ta le s  T o ta les  p o r ICP-OES

Plata (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 10 G 01 m g /k g 2 1 0 1 2 1 9 9 3 7 7

A rsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

Bario  (Ba) 1 0 0 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 6 3 ,5 3 ,0

B erilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 .5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 8 9 3 0 4 3 4

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 ,0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 7 ,8 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 .5 2 6 ,0 4 ,1

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 3 7 ,6 4 ,6

H ierro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1,2 6 ,0 2 2 1 1 1 7 6 0

P o tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 3 8 3 0 164

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 4 8 4 6 3 1 2

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 3 3 1 2 6

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 ,0 NE
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L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  E L  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  -  D A  

C O N  R E G IS T R O  N ° L E -0 2 9

Registro v u :  -  (12‘>

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

F D T  0 0 1  -  0 2

N -  ALS LS 

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 3 3 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 5 /0 5 /2 0 1 9

09:25:00

S u e l o

S U - 5 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ -/- )

So d io  (N a | 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 1 5 5 5 9 8

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P iorno  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 4 1 12

A n tim o n io  (Sb ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 .5 < 1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

Talio  (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 <  1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 5 1 ,0 2 ,6

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 1 7 5 ,8 6 ,5

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

U tio  (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 .5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 1 5 5 2 9 6

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 6 9 2 ,4 4 4 ,9

Estañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Es tronc io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 5 2 ,5 4 ,6

T ita n io  (T i) * 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 9 7 ,8 15 ,9

0 0 7  ENSAYOS DE METALES ■ M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

N ? A L S L S  

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 3 4 / 2 0 1 9 - 1 . 0

25 /0 5 /20 1 9

09:30:00

S u e l o

S U - 4 - B M

P a rá m e tro Ref. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

P la ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (A l) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 6 6 3 1 3 6 0

A rs é n ic o  (As) 1 06 01 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

B a rio  (B a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 33 ,2 2 ,3

B e rilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

C alc io  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 6 2 4 6 183

C a d m io  (C d) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (C o) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 < 4 , 0 NE

C ro m o  (Cr) 1 06 01 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 3 ,0 4 ,4

C o b re (C u ) 106 01 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 1 .3 4 ,1

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 4 2 0 6 708

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 4 5 3 7 0

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 2 9 4 3 19 3

M a n g a n e s o  (M n ) 106 01 m g /k g 1 5 2 0 2 15

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 8 2 5 7

N iq u e l (N i) 106 01 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 12 1 0

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Selen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 3 7 ,1 2 ,6

Zinc (Z n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 8 5 ,7 4 ,3

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio  (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 .5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 1 4 3 3 8 7

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 3 1 4 ,3 2 6 ,6

E s tañ o  (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Es tro n c io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 3 7 ,8 4 ,3

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 2 5 1 ,0 9 ,2
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

R egistro N "L E  -  029

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N ?  ALS LS 

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302034/2019-1.0

25 /05 /2019

09:30:00

S u e lo

S U - 4 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (-1- /- )

0 0 7  FN SA Y0S DE M ETALES -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io T o ta l  (H g) 1 3 3 1 2 m g /kg 0 ,0 1 0 . i r , < 0 .1 0 NE

N ?  ALS LS 

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 3 5 / 2 0 1 9 - 1 . 0

25 /05 /2019

09:40:00

Suelo

SU-3-BM

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S - M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

P la ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 7 8 0 5 3 6 3

A rs é n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

B a rio  (B a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 4 ,2 2 ,3

B e rilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 . 5 NE

C a ld o  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 6 6 6 6 2 2 2

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 4 ,5 4 ,0

C ro m o  (C r) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 3 ,5 4 ,4

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 2 2 ,4 4 ,3

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 7 3 5 6 7 2 9

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 6 6 1 7 8

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 1 5 7 2 0 6

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 4 0 1 8

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So d io  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 4 2 0 5 8

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 18 1 0

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,5 2 ,5 4 1 ,1 2 .6

Zinc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 9 3 ,3 4 .4

B o ro (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 <  7 ,5 NE

Litio  (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 .5 < 1 2 ,5 NE

Fo sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 1 3 7 7 8 4

S ilicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 3 5 1 ,3 2 8 ,4

Es tañ o  (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estronc io  (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 3 7 ,0 4 ,3

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 .5 2 8 1 ,1 1 0 ,5

0 0 7  ENSAYOS DE M ETALES -  M e rc u r io  To ta l

M e rc u r io  To ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

N B ALS LS

Fec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra

302036 /2019-1.0

25 /05 /2019

09:50:00

S u e l o

Id e n tif ic a c ió n

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ

SU-2-BM

R e s u lta d o  In c e r t id u m b re  (+ /- )

0 0 /  ENSAYOS DE ME TA LE S - M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

P lata  (A g) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 7 3 1 2 3 6 2

A rs é n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 <  1 7 ,5 NE

B a rio  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 0 ,6 2 ,2

Berilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 .5 < 1 , 5 NE

C alc io  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 5 8 2 9 1 4 5
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

Registro .V 'L E  -  (129

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N 2 ALS LS

Fecha d e  M u e s tre o  

H o ra  de  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n  

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ

302036/2019-1.0

2 5 / 0 5 /2 0 1 9

0 9 :5 0 :0 0

Sue lo

SU-2-BM

R e s u lta d o

C adm io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b alto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 4 ,3 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 1 ,5 4 ,4

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 3 ,7 4 ,2

H ierro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 7 2 4 2 7 2 8

Po tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 1 3 9 7 6 7

M ag n es io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 2 9 8 8 1 9 6

M an g an eso  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 1 0 1 6

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (Na) 1 0 6 0 1 m g /kg 9 4 5 3 5 0 5 6

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

Plo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 4 9 1 2

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Se lenio (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

Talio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 3 ,0 2 ,6

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 6 7 ,0 3 ,9

B o ro  (B)* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (Li)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Fos foro  (P )* 9 7 5 7 m g /kg 4 ,5 2 2 ,5 1 2 6 3 7 6

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /kg 2,4 1 2 ,0 2 8 0 ,5 2 5 ,0

Estaño (Sn)* 9 7 5 7 m g /kg 2 .5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estroncio (S r)* 9 7 5 7

I£

0 .7 3 ,5 3 2 ,2 4 ,2

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /kg 0 .3 1 ,5 2 7 4 ,3 1 0 ,2

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u rio  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 N F

N «  ALS LS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302037/2019-1.0

2 5 /0 5 /2 0 1 9

1 0 : 0 0 : 0 0

Sue lo

SU-1-8 M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b r e  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE M ETALES -  M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

P la ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 8 0 8 0 3 6 4

A rsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 17 ,5 <  1 7 ,5 NE

Bario  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,3 1 .5 3 8 ,9 2 ,4

B erilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

C alc io  (Ca) 1 06 01 m g /kg 0 ,9 4 ,5 5 8 9 6 1 5 1

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b alto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,8 4 .0 5 ,1 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,9 4 ,5 1 2 .5 4 ,4

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,8 4 ,0 19 ,9 4 ,3

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 8 7 1 9 7 3 8

P o tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /kg 2 ,5 1 2 ,5 1 5 8 1 7 5

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 3 3 4 5 2 1 8

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 3 8 18

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 45 3 7 2 5 7

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 16 1 0

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 6 ,3 2 ,6
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LABO RATORIO  DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
O RG ANISMO  PERU ANO  DE ACREDITACIÓN INAC AL -  DA 

CO N REGISTRO N° LE-029

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

F D T  001 -  02

NS ALS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 3 7 / 2 0 1 9 - 1 . 0

25/05/2019
1 0 :0 0 :0 0

S u e lo

S U - l - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  ( + / - )

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 7 6 ,0 4 ,1

B o ro  (B |* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Fos foro  (P )“ 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 1 1 6 8 7 0

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 7 1 ,0 2 4 ,5

Estañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 Nfc

Es tronc io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 < 3 , 5 NE

T ita n ia  (T ¡)“ 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 1 6 ,8 12 ,1

0 0 7  ENSAYOS DE META LES -  M e r c u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

O bservaciones
( * )  Los m é to d o s  ind icados  n o  h a n  s id o  ac re d ita d o s  p o r el IN A C A L -  DA.

LD: L ím ite  d e  de te c c ió n .

LQ: L ím ite  d e  cuantificac ión .

Los resu ltad o s  re p o rta d o s  h a n  s id o  eva lu ad o s  e n  b as e  a l l im ite  d e  C u a n tif ic a c ió n  (LQ).

* / - :  S ím b o lo  q u e  d e n o ta  la  d e fin ic ió n  d e l in te rv a lo  d e  co n fia n za  e n  e l cu a l se  en c u e n tra  in m e rs o  e l  v a lo r  re p o rta d o .

V a lo re s  d e  in c e rtid u m b re  a lto s  re s p e c to  a l v a lo r  re p o rta d o , se  d a n  p a ra  co n c e n tra c io n e s  cuyo  o rd e n  d e  m a g n itu d  es  p ró x im o  a l l ím ite  d e  cu a n tific ac ió n . 

Si e l v a lo r  d e  In c e rtid u m b re  es e x p re s a d o  com o:

NE -  N o  e s tim a b le , pa ra  co n c e n tra c io n e s  m e n o re s  a l l ím ite  d e  c u a n tif ic a c ió n , en  los cu a le s  no  se  p u e d e  as e g u ra r la  exa c titu d ,

0  =  a tr ib u id o  a  m c e rtid u m b re s  c u y o  v a lo r  e n  cifras  sign ificativas es m e n o r  al lím ite  d e  de te c c ió n .

Los resu ltad o s  d e  sue los. Lodos y  s e d im e n to s  se  exp re san  e n  b a s e  se ca.

P ro c ed en cia  d e  la  m u e s tra : H U A N C H A C O -TR U JIL IO -L A  LIBERTAD

C O N TRO LES DE C A LID A D

Control Blancos

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e s u lta d o
F ec h a de  

A n ális is

A lu m in io  (Al) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 2 ,5 1 2 ,5 m g /k g  | <  2 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A rsé n ico  (As) 3 ,5 1 7 ,5 m g /k g < 3 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B a rio  (B a) 0 ,3 1 ,5 m g /k g < 0 ,3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B e rilio  (Be) 0 ,3 1 ,5 m g /k g < 0 ,3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B ism u to  (Bi) 1 ,5 7 ,5 m g /k g < 1 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C a d m io  (Cd) 0 ,5 1 ,0 m g /k g < 0 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Calcio (C a) 0 ,9 4 ,5 m g /k g < 0 ,9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b a lto  (Co) 0 ,8 4 ,0 m g /k g < 0 ,8 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b re (C u ) 0 ,8 4 ,0 m g /k g < 0 ,8 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C ro m o  (Cr) 0 ,9 4 ,5 m g /k g < 0 ,9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

E stañ o (Sn) 2 ,5 1 2 .5 m g /k g < 2 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estronc io  (Sr) 0 ,7 3 ,5 m g /k g < 0 ,7 0 6 /0 6 /2 0 1 9

F o sfo ro  (P) 4 ,5 2 2 ,5 m g /k g < 4 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

H ie rro  (Fe) 1 ,2 6 ,0 m g /k g < 1,2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

L itio (Li) 2 ,5 1 2 ,5 m g /k g < 2 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a g n e s io  (M g ) 2 10 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 5 m g /k g < 1 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 0 ,0 1 0 ,1 0 m g /k g < 0 ,0 1 1 1 /0 6 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 0 ,6 3 ,0 m g /k g < 0 , 6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

N iq u e l (N i) 1 5 m g /k g < 1 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lata  (Ag) 0 ,6 3 ,0 m g /k g < 0 , 6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Plo m o  (Pb) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P o ta s io  (K) 2 ,5 12 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S e le n io  (Se) 1 ,6 8 ,0 m g /k g < 1 , 6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Silicio (Si) 2 ,4 1 2 ,0 m g /k g < 2 ,4 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S o d io  (N a ) 9 4 5 m g /k g < 9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P ág . 9  d e  11

Kr£t»lru IS1.I. -II2Y

f ” í“ ijoRevisión:23x5)2016 A v . R e p ú b lic a  d e  A r g e n t in a  N °  1 8 5 9 , C e r c a d o  d e  L im a  -  P e rú  T e lf:  (5 1 1 )  4 8 8 -9 5 0 0

A v . D o lo r e s  1 6 7 , J o s é  L u is  B u s ta m a n te  y  R iv e r o ,  A r e q u ip a  -  P e rú  T e lf :  (0 5 4 )  4 2 4 -5 7 0

w w w .a ls g lo b a l .c o m

http://www.alsglobal.com


LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N" LE-029

Regla™ V I ,  F. -1)29

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e s u lta d o
F ec h a d e  

A n ális is

T a lio  (TI) 3 15 m g /k g < 3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T ita n io  (T i) 0 ,3 1 ,5 m g /k g < 0 ,3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

V a n a d io  (V ) 0 ,5 2 ,5 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Z in c  (Zn) 0 ,5 2 ,5 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o n t r o E s t a n d a r

P a rá m e tro % R e c u p e ra c ió n Lím ites  d e  R e c u p e ra c ió n  (% )
Fecha  d e  

A n ális is

A lu m in io  (A l) 1 0 4 ,5 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb ) 9 9 ,0 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Arsé n ico  (A s) 9 2 ,3 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Bario  (B a) 1 0 2 ,4 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B erilio  (B e ) 9 4 ,4 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B ism u to  (Bi) 1 0 0 .0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C a d m io  (Cd) 9 3 ,1 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C alc io  (C a) 1 1 1 ,5 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b a lto  (C o) 9 8 ,0 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b re  (Cu) 9 7 ,5 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C ro m o  (Cr) 9 4 ,9 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estañ o (Sn) 9 3 ,6 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Es tronc io  (Sr) 1 1 5 ,7 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

F o sfo ro  (P) 9 5 ,4 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

H ie rro  (Fe) 1 0 4 ,6 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

L itio (Li) 1 0 0 ,7 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a g n e s io  (M g ) 9 8 ,0 8 0  1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 4 ,0 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M e rc u r io  T o ta l (H g) 9 8 ,4 8 0 - 1 2 0 1 1 /0 6 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 9 7 ,3 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

N íq u e l (N i) 1 0 3 ,0 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P la ta  (Ag) 9 9 ,2 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lo m o  (Pb ) 1 0 1 ,0 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P o ta s io  (K) 9 3 ,7 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S e len io  (Se) 1 0 0 ,5 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Silicio (Si) 9 7 ,9 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S o d io  (N a) 1 0 7 ,3 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

l a l i o ( r l ) 8 5 ,0 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T ita n io  (Ti) 1 0 0 ,0 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

V a n a d io  (V ) 1 0 2 ,1 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Z in c  (Zn) 1 0 1 ,1 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

LD =  L ím ite  d e  de tecc ió n .

Las fechas d e  e jecu c ió n  d e l aná lis is  p a ra  los ensayos re a liza d o s  e n  las ins ta la c io n es  del la b o ra to r io , s e  re f ie r e  a  las fe chas in d ic a d a s  e n  las ta b la s  d e  C o n tro les  d e  

C alid ad . N o  Ap lica  p ara  ensayos te rc e re a d o s .

DESCRIPCION Y U B IC A C IO N  G E O G R AFIC A DE LAS ESTACIO NES DE M O N IT O R E O

E s ta c ió n  d e  

M u e s tr e o

R e sp .d e l

M u e s tr e o

T ip o  de  

M u e s tra

F e c h a  de  

R e c e p c ió n

F ec h a d e  

M u e s tr e o

U b ic a c ió n  

G e o g rá fic a  U T M  

W G S 8 4

Z o n a
C o n d ic ió n  d e  la 

m u e s tra

D e scrip c ió n  d e  la  E s ta c ió n  d e  

M u e s tr e o

S U -1 0 -B M C lien te Suelo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 — -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  p o r  e l c lie n te

S U -9 -B M C lien te Suelo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 — -
P ro p o rc io n a d o  

p o r e l c lie n te
R eservad o  po r e l c lie n te

S U -8  B M C lien te Suelo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 - -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  po r e l  c lie n te

S U -7 -B M C lien te Suelo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  po r e l c lie n te

S U -6 -B M C lien te Suelo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  po r e l  c lie n te

S U -5 -B M C lien te Suelo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n a d o  

p o r e l c lie n te
R eservad o  po r e l  c lie n te

S U -4 -B M C lien te Suelo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n a d o  

p o r e l c lie n te
R eservad o  po r e l c lie n te
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

Krtítslru V l j :  -  D21*

FDT001 -02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 8 /2 0 1 9

E s tac ió n  d e  

M u e s tre o

R e sp .d e l

M u e s tre o

T ip o  d e  

M u e s tra

F ec h a d e  

R e cepción

F ec h a de  

M u e s tr e o

U b ic a c ió n  

G eo g rá fic a  U T M  

W G S 8 4

Z o n a
C o n d ic ió n  d e  la 

m u e s tra

D e s c rip c ió n  d e  la  E s tac ió n  d e  

M u e s tre o

S U -3 -B M C lie n te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 - -
P ro p o rc io n ad o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  p o r  el c lie n te

S U -2 -B M C lie n te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n ad o  

p o r  el c lie n te
R e s e rv a d o  p o r  el c lie n te

S U -l-B M C lien te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 5 /0 5 /2 0 1 9 . . . -
P ro p o rc io n ad o  

p o r  el c lie n te
R e s e rv a d o  p o r  el c lie n te

REFERENCIA DE LOS M ETO D O S  DE ENSAYO
( * )  Los m é to d o s  in d ic a d o s  n o  han s id o  ac red itad o s  p o r  e l INA C AL - DA

R e f.

M é t .
S e d e P a rá m e tro M é t o d o  d e  R e fe re n c ia D e scrip c ió n

1 3 3 1 2 LM E M e rc u r io  To ta l EP A 7 4 7 1  B, R ev 2 , F e b ru a ry  2 0 0 7 M e rc u ry  in  so lid  o r  sem iso lid  w a s te  (M a n u a l C o id  V a p o r  tc c h n iq u e )

1 0 6 0 1 LM E M e ta le s  p o r  ICP OES
EP A 3 0 5 0  B: 1 9 9 6  /  EP A 6 0 1 0  B: 

1 9 9 6

A c id  D ig estió n  o f  S e d im en ts . s lu d g e s a n d  soils /  In d u c tiv e ly  C o u p led  

P la s m a -A to m ic  E m ission  E s p ectro m etry

9 7 5 7 LM E M e ta le s  p o r  IC P O E S *
EP A 3 0 5 0  B: 1 9 9 6  /  EP A 6 0 1 0  B: 

1 9 9 6

A c id  D ig estió n  o f S e d im en ts . s lu d g es  an d  so ils  /  In d u c tiv e ly  C o u p led  

P lasm a-A to m ic  E m ission  E s p ectro m etry

C Ó D IG O S DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN F O R M E  DE ENSAYO

ALS LS P e rú  S.A.C. asegura  a  sus c lie n te s  u n a  co m p le ta  a u te n tic id a d  d e l  In fo rm e  d e  Ensayo  3 6 2 1 8 /2 0 1 9 ,  p ara  q u e  es te  in fo rm e  p u e d a  s e r  v e r ific a d o  en  su to ta lid a d . P ara  

c o m p ro b a r la  a u te n tic id a d  d e  los m is m o s en  la base d e d a to s  d e  ALS LS P e rú  S.A.C., v is ita r e l s itio  W e b  vn v w .a ls g lo b a l.co m  e  in tro d u c ir  los s ig u ien tes  cód igo s de  

a u te n tic id a d  q u e  se  d e ta lla n  a c o n tin u ac ió n :

E stac ión  d e  M u e s tre o N 'A L S L S C ó d ig o  ú n ic o  d e  A u te n t ic id a d

S U -1 0 -B M 3 0 2 0 2 5 /2 0 1 9 -1 .0 o p p q n rq & 3 5 2 0 2 0 3

5 U -9 -B M 3 0 2 0 2 6 /2 0 1 9 -1 .0 p p p q n rq & 3 6 2 0 2 0 3

S U -8 -B M 3 0 2 0 2 8 /2 0 1 9 -1 .0 q p p q n rq &  3 8 2 0 2 0 3

S U -7 -B M 3 0 2 0 2 9 /2 0 1 9 -1 .0 rp p q n rq & 3 9 2 0 2 0 3

S U -6 -B M 3 0 2 0 3 1 /2 0 1 9 -1 .0 s p p q n rq & 3 1 3 0 2 0 3

E stac ión  d e  M u e s tr e o N ’  ALS LS C ó d ig o  ú n ic o  de  A u te n tic id a d

S U -5 -B M 3 0 2 0 3 3 /2 0 1 9 -1 .0 tp p q n rq & 3 3 3 0 2 0 3

S U -4 -B M 3 0 2 0 3 4 /2 0 1 9 -1 .0 u p p q n rq & 3 4 3 0 2 0 3

S U -3 -B M 3 0 2 0 3 5 /2 0 1 9 -1 .0 lq p q n rq & 3 5 3 0 2 0 3

S U -2 -B M 3 0 2 0 3 6 /2 0 1 9 -1 .0 m q p q n rq & 3 6 3 0 2 0 3

S U -l-B M 3 0 2 0 3 7 /2 0 1 9 -1 .0 n q p q n rq & 3 7 3 0 2 0 3

ALS LS Perú S.A.C. asegurando la  m arca  y  p re s tig io  d e  su e m p re s a .

C O M E N T A R IO S

Las fe c h a s  d e  e jecu c ió n  d e l anális is  p a ra  los ensayos  rea lizad o s  e n  c a m p o  (Análisis en  C a m p o ) co rre s p o n d e n  a  las fe c h a s  d e  m u e s tre o .

L M E: Av. A rg e n tin a  1 8 5 9  -  C e rc ad o  - Lima 

"EPA": U.S. E n v iro n m e n ta l P ro te c tio n  Ag en cy.

" S M ”: S tan d ard  M e th o d s  fo r  t h e  E x a m in a tio n  o f  W a te r  an d  W a s te w a te r .

"A S T M ": A m e ric a n  So ciety fo r  T e s tin g  a n d  M a te ria ls .

El p re s e n te  d o c u m e n to  es re d a c ta d o  ín te g ra m e n te  en  ALS LS P e rú  S.A.C., su  a lte ra c ió n  o  su u s o  in d e b id o  c o n s titu y e  d e lito  c o n tra  la  fe  p úb lica  y  s e  re g u la  p o r  las  

disposiciones civiles y  p en ales  d e  la m a te r ia , q u e d a  pro h ib id a  la  re p ro d u c c ió n  p a rc ia l d e l p re s e n te  in fo rm e , salvo  au to riza c ió n  escrita  d e  ALS LS Perú S.A.C.; só lo  es vá lid o  

p ara  las m u e s tra s  re fe rid a s  en  e l p re s e n te  in fo rm e .

El lo te  d e  m u e s tra s  q u e  inclu ye  e l p re s e n te  in fo rm e  se rá  d e s c a rta d o  a los 3 0  d ías  ca len d a rio s  d e  h a b e r  in g re s a d o  la  m u e s tra  a l la b o ra to r io .

Los resu ltados d e  los ensayos  n o  d e b e n  s e r  utilizados c o m o  u n a  c e r tif ic a c ió n  d e  c o n fo rm id a d  con n o rm a s  d e  p ro d u c to  o c o m o  c e rt if ic a d o  d e l s is te m a  d e ca lid ad  d e  la 

e n tid a d  q u e  lo  produ ce.

ALS LS Perú S.A.C. des lin d a resp o n sab ilid ad  d e la in fo rm a c ió n  p ro p o rc io n a d a  p o r  el c lie n te .

Si ALS LS P e rú  S.A.C. n o  rea lizó  e l  m u e s tre o , los resu ltad o s s e  a p lic a ra n  a  la  m u e s tra  ta l c ó m o  se re c ib ió .
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LA B O R A TO R IO  DE ENSAYO Y  ACR ED ITA D O  POR EL
ORGANISM O PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

n « * i i i r o  v i  i  -  o 11

FDT 001 - 01

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  

O E F A

Av. Faustino S ánchez Carrión Nro. 603 Jesús Maria  L im a Lima

R S N° 1 3 2 7 -2 0 1 9  C U C : 0 0 14 -5 -2019 -40 1  

D ire c c ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l

Em itido por: Karin Zelada Trigoso  

F e c h a  d e  E m is ió n : 1 4 /0 6 /2 0 1 9

Karin Zelada T rigo so  

CQP: 830  

Personal S igna tario  - Q uím ico

Renovación de Acreditación a ALS LS Perú S.A.C. mediante registro LE-029 
División - Medio Ambiente
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LA BOR ATO RIO  DE EN SAYO  Y ACR ED ITA D O  POR EL
ORGANISM O PERUANO DE ACREDITACION INACAL -  DA

CON R EG ISTRO  N° LE-029

R e f i i s t r o  * - ' 1.1 - 1) :* *

FDT 001 ■ 02

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

RESULTADO S A N A LIT IC O S

M u e s tra s  d e l íte m : 1 
N? ALS 15

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

P a rá m e tro  R e f. M é t .  U n id a d ____________ ID

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

P ia la  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 1 0 2 2 1 3 7 1

A rsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 2 2 ,9 1 7 ,5

Bario  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 .5 4 5 ,2 2 ,6

Berilio  (8 e ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

C a ld o  (C a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 .5 3 8 2 1 5 3

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 7 ,3 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 5 ,1 4 ,3

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 2 2 ,0 4 ,3

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 2 5 8 7 8 7 8 5

Po tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 5 5 0 7 4

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 4 0 7 1 2 6 4

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 7 2 2 1

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S odio (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 8 9 57

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 8 5

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T alio  (TI) 1 06 01 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .5 2 ,5 5 8 .5 2 ,7

Z inc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 3 .2 3 ,4

Boro (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 .6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (Bi)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i)’ 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F os foro  (P )* 9 7 5 7 m g /kg 4 ,5 2 2 ,5 6 3 1 ,9 3 9 ,0

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /kg 2 ,4 1 2 ,0 1 8 9 ,7 2 0 ,6

F s ta ñ o (S n )* 9 7 5 7 m g /kg 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

E stroncio (S r ) ' 9 7 5 7 m g /kg 0 ,7 3 ,5 2 5 ,0 4 ,0

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 3 3 ,7 1 2 ,9

0 0 7  ENSAYOS D E  METALES -  M e rc u r io  To ta l

M e rc u r io  To ta l (H g ) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 .1 0 NE

301998/2019-1.0

2 0 /0 5 /2 0 1 9

1 2 :2 0 :0 0

Sue lo

S U - 0 1 - N F

L Q  R e s u lta d o  In c e r t id u m b r e  ( + / - )

N ?  ALS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id en tif icac ió n

301999/2019-1.0

2 0 /0 5 /2 0 1 9

1 2 :5 5 :0 0

Sue lo

SU-02-NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b r e  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

Plata (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 1 0 5 6 7 3 7 2

A rsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 3 0 ,0 1 7 ,6

Bario  (B a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .3 1 ,5 3 8 ,7 2 ,4

B erilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 4 0 3 2 56

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,8 4 ,0 6 ,7 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 .9 4 ,5 1 4 ,8 4 ,3

C o b re (C u ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 2 0 ,6 4 ,3

H ierro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /kg 1 .2 6 ,0 2 6 6 4 6 7 9 0
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

RcpsJro N *LE - 029

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N 9 A L S L S

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra

Id e n tif ic a c ió n

301999/2019-1.0

2 0 /0 5 /2 0 1 9

12:55:00

Sue lo

SU-0 2 -NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  ( + /- )

P o tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 3 8 4 6 7

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 8 9 0 2 5 2

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 6 3 2 0

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 ,0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 4 0 0 5 8

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 10 5

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

Talio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 6 4 ,0 2 ,7

Zinc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 0 ,1 3 ,3

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 ,5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NC

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 6 2 1 ,8 3 8 ,5

Silicio (S i)’ 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 3 8 3 ,4 2 9 ,9

Estañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Es tronc io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 27 ,3 4 ,1

T ita n io  (T i) * 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 0 1 ,5 11 ,5

0 0 7  ENSAYOS DE ME TA LE S -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N 9  A L S  L S

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tr e o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302000/2019-1.0

2 0 /0 5 /2 0 1 9

13:20:00

Sue lo

SU-0 3 -NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

007 ENSAYOS d e  m e t a l e s  -  M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

Plata (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 ,0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 1 0 6 5 8 372

A rsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 2 4 ,0 1 7 ,5

Bario  (B a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 43 ,2 2 ,5

Berilio (B e ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 ,5 NE

Calcio (C a) 106 01 m g /k g 0 ,9 4 ,5 4 3 5 2 6 0

C a d m io  (C d) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 <  1 ,0 NE

C o b a lto  (C o) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 12 ,4 4 ,1

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 14 ,9 4 ,3

C o b re (C u) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 2 3 ,0 4 ,4

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 2 8 3 6 0 8 0 1

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 5 7 7 7 5

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 4 1 3 3 2 6 7

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 298 2 3

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 5 7 5 6

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 8 5

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 10 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 .5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 . 0 NE

T alio  (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 6 8 ,0 2 .7

Zinc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 5 ,6 3 ,4

B o ro (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 N F

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 .5 NE

L itio (L i) ' 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )“ 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 /S 6 .4 4 5 ,6
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LA BOR ATO RIO  DE ENSAYO Y ACR ED ITA D O  POR EL
ORGANISM O P ER U A N O  D E ACREDITACION INACAL -  DA

CO N  REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - o »

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

N S  A L S L S

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302000/2019-1.0

20 /0 5 /20 1 9

13:20:00

Sue lo

SU-0 3-NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  ( + / - )

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 5 0 ,5 2 3 .5

Estañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

Es tronc io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 2 9 ,5 4 ,1

T ita n io  (T i) * 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 4 1 ,8 1 3 ,3

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e r c u r io  Total

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

N = ALSLS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302001/2019-1.0

20 /0 5 /20 1 9

13:35:00

Sue lo

SU-04-NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rtid u m b re  ( + /- )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

P lata  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 1 0 8 4 2 373

A rsé n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 2 3 ,4 1 7 ,5

B a rio  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 5 ,4 2 ,6

B e rilio  (B e) 106 01 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

Calcio (Ca) 1 06 01 m g /k g 0 ,9 4 .5 4 0 1 2 5 6

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (C o) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 8 .6 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 4 ,5 4 ,3

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 2 3 ,9 4 ,4

H ie rro  (F e) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 .2 6 ,0 2 7 1 8 1 7 9 3

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 .5 1 2 ,5 1 6 4 3 77

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 4 2 2 5 2 7 3

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 8 7 22

M o lib d e n o  (M o ) 106 01 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S o d io  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 4 1 55

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 1 0 5

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 11 1 0

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g A g 2 .5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g A g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 6 5 ,2 2 ,7

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g A g 0 .5 2 ,5 4 5 ,2 3 ,4

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 .6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

L itio (L i)’ 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 6 9 9 ,0 4 2 ,5

S ilicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 3 0 ,1 2 2 ,5

E stañ o (S n)" 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estronc io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 2 7 ,2 4 ,1

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 5 7 ,6 1 4 ,0

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e r c u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE
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LA B O R A TO R IO  DE ENSAYO Y  ACR ED ITA D O  POR EL
ORGANISM O PERUANO DE ACR ED ITA CIÓ N  INACAL -  DA

C O N  REGISTRO N° LE-029

Registro V L B  -  <I2'¡

F D T  001 -  02

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

N 2A L S L S

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302002/2015-1.0

20 /0 5 /20 1 9

13:40:00

Suelo

SU-05 -NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e ta le s  T o ta le s  po r ICP-OES

P lata  (Ag) 10S 01 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NF

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 1 0 1 5 7 3 7 1

A rsé n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 1 9 ,8 1 7 ,5

B a rio  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 7 ,4 2 ,4

B e rilio  (B e ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

C alc io  (C a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 3 8 0 5 5 3

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 7 ,0 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 2 ,7 4 ,4

C o b re (C u ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 8 ,9 4 ,3

H ie rro  (Fe) 106 01 m g /k g 1 ,2 6 ,0 2 3 6 2 2 7 7 0

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 1 3 4 3 6 5

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 8 4 4 2 4 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 5 4 2 0

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S o d io  (N a ) 106 01 m g /k g 9 4 5 3 5 2 5 6

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 8 5

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 <  1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 <  1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T alio  (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 <  1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 5 4 ,7 2 ,7

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 0 ,5 3 ,3

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 <  2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 .5 12 ,5 <  1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )! 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 6 2 0 ,5 3 8 ,4

S ilicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 0 7 ,0 2 1 ,4

E s tañ o  (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 12 ,5 <  1 2 ,5 N F

Es tro n c io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 2 7 ,5 4 ,1

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 2 9 7 ,6 1 1 ,3

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e rc u r io  To ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

N9 ALS LS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302003/2019-1.0

22 /05 /2019

11:56:00

Suelo

SU-06-NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e ta le s  T o ta le s  por ICP-OES

Pla ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 6 2 1 7 3 5 8

A rsé n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 17 ,5 <  1 7 ,5 NE

B a rio  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 8 ,0 2 ,4

Berilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 N t

C a lc io  (C a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 4 0 0 2 5 6

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 5 ,0 4 ,0

C ro m o  (C r) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 9 ,8 4 ,4

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 3 ,6 4 ,2

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 2 1 7 9 9 7 5 8

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 2 5 6 6 2

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 2 6 1 7 173

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 1 3 1 6

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE
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LA B O R A TO R IO  D E ENSAYO Y ACREDITADO POR E L
O RGANISM O P ER U A N O  DE ACR EDITACION INACAL -  DA

CON R EG ISTRO  N° LE-029

Kl’gblrO .V I  <P -  029

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

IMS ALS LS

Fecha  de M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302003/2019-1.0

2 2 /0 5 /2 0 1 9

1 1 :5 6 :0 0

Suelo

SU-06-NF

P a rá m e tro R e f .  M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ / - )

So d io  (Na) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 2 4 3 52

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

Plo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NE

A n tim o n io  (5b) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 . 0 NE

Talio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .5 2 ,5 6 1 ,2 2 ,7

Zinc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 .5 3 6 ,6 3 ,2

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 .6 20 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B¡)‘ 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

L itio  (L i) ' 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 12 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 9 2 6 ,1 5 5 ,2

Silicio (Si)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 12 ,0 2 2 2 ,1 22 ,1

Cs taño (Sn)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 12 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estroncio (S r)‘ 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 .5 1 9 ,6 3 ,9

T ita n io  (T i)" 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 .5 2 7 5 ,2 1 0 ,3

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e r c u r io  T o ta l

M e rc u rio  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N9 ALS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  de  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id en tif icac ió n

302004/2019-1.0

2 2 /0 5 /2 0 1 9

12:22:00

Suelo

SU-07-NF

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e ta le s  To ta les  p o r ICP-OES

P lata  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 6 4 6 1 3 5 9

Arsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 17 ,5 < 1 7 ,5 NE

Bario  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1,5 4 3 ,6 2 ,5

B erilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1.5 < 1 , 5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .9 4 ,5 3 7 3 7 52

C adm io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b alto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .8 4 ,0 5 ,0 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 9 .9 4 ,4

C o b re (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .8 4 ,0 9 .5 4 ,1

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 .2 6 ,0 2 2 8 2 9 7 6 5

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 1 3 8 3 6 7

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 2 7 1 7 1 7 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 1 5 16

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S odio (N a) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 2 7 2 5 3

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 < 1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Selen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 .6 8 ,0 < 8 ,0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 6 5 ,1 2 ,7

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 3 5 ,1 3 ,2

B o ro  (8 )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

8 is m u to (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 ,5 NE

L itio (Li)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 12 ,5 < 1 2 ,5 NE

F osforo  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 8 1 2 ,7 4 8 ,7

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 12 ,0 3 7 4 ,2 2 9 ,5

E stañ o (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 12 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estroncio (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3,5 1 7 ,1 3 ,8

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 1 5 ,2 1 2 .1
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

R egistro  V L fc  - 1)39

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N ? ALS LS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e M u e s tre o  

T ip o  de M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 0 4 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 2 /0 5 /20 1 9

1 2 :2 2 :0 0

S u e lo

S U - 0 7 - N F

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b r e  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS D E  METALES -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2  | m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N? ALS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 0 5 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 2 /0 5 /20 1 9

12:30:00

Suelo

5 U - 0 8 - N F

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b r e  (+7 -)

0 0 7  ENSAYOS D E  METALES -  M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

P la ta  {Ag| 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (A l) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 6 6 8 1 3 6 0

A rsé n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 .5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

B a rio  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 3 ,0 2 ,5

B e rilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .3 1 ,5 < 1 ,5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .9 4 ,5 4 1 S 5 5 8

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 .0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 .0 < 4 . 0 NE

C ro m o  (Cr) 1 06 01 m g /k g 0 ,9 4 ,5 8 ,5 4 ,4

C o b re (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 8 ,1 4 ,1

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 6 9 0 8 7 2 6

P o tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 .5 1 2 ,5 1 6 3 3 77

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 1 2 5 2 0 4

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 1 8 16

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S o d io  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 9 4 5 7

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NF

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 6 ,3 2 ,6

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 9 ,6 3 ,5

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

8 ¡s m u to (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 <  7 ,5 NE

L itio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,5 2 2 ,5 9 8 4 ,3 5 8 ,6

Silicio (Si)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 1 9 9 ,0 2 1 ,0

E stañ o (Sn)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estronc io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 2 0 ,3 3 ,9

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 0 6 ,2 1 1 ,7

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io T o ta l  (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N *  ALS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  de M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 0 6 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 2 /0 5 /2 0 1 9

12:40:00

S u e lo

S U - 0 9 - N F

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE M ETALES -  M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

P la ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 . 0 NE

A lu m in io  (A l) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 7 4 8 4 3 6 2

Arsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 <  17 ,5 NE

Bario  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 0 ,3 2 ,4

B e rilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

C alc io  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 519? 8 6
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LA B O R A TO R IO  DE ENSAYO Y ACR ED ITA D O  POR EL
ORGANISM O PER UAN O  DE ACREDITACION INACAL - DA

C O N  REGISTRO N° LE-029

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N S A L S L S

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n  

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ

3 0 2 0 0 6 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 2 /0 5 /2 0 1 9

12:40:00

S u e lo

S U - 0 9 - N F

R e s u lta d o  In c e rtid u m b re  ( + / - )

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .5 1 ,0 < 1 ,0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .8 4 ,0 5,1 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .9 4 ,5 9 ,8 4 ,4

C o b re (C u ) 106 01 m g /k g 0 ,8 4 ,0 10 ,9 4 ,1

H ie rro  (Fe) 106 01 m g /k g 1,2 6 ,0 2 0 1 1 1 7 4 7

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 6 4 3 7 7

M a g n e s io  (M g ) 106 01 m g /k g 2 1 0 3 4 3 9 2 2 4

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 4 0 1 8

M o lib d e n o  (M o ) 106 01 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 ,0 NE

S o d io  (N a ) 106 01 m g /k g 9 4 5 4 4 4 5 9

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 106 01 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 .6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 5 4 ,7 2 ,7

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 4 ,9 3 ,4

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B is m u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

L itio  (L i) ' 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  12 ,5 NE

F o s fo ro  (P )" 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 1 1 8 6 7 1

S ilicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 2 7 ,8 2 2 ,4

E s tañ o  (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Es tro n c io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 2 9 ,4 4 ,1

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 .5 3 0 8 ,8 1 1 ,8

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e rc u r io  To ta l

M e rc u r io  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g o ,o i 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N? ALS LS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 0 7 / 2 0 1 9 - 1 . 0

2 2 /0 5 /20 1 9

13:00:00

S u e l o

S U - 1 0 - N F

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  ( + /- )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e ta le s  To ta les  p o r ICP-OES

P la ta  (Ag) 106 01 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 06 01 m g /k g 2 1 0 5 7 3 1 3 5 7

A rsé n ic o  (As) 106 01 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

B a rio  (Ba) 106 01 m g /k g 0 ,3 1 ,5 2 6 ,7 2 ,1

B e rilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 ,5 NE

C alc io  (C a) 106 01 m g /k g 0 ,9 4 ,5 4 9 2 2 6 8

C a d m io  (Cd) 106 01 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 106 01 m g /k g 0 ,8 4 ,0 < 4 , 0 NE

C ro m o  (C r) 106 01 m g /k g 0 ,9 4 ,5 7 ,2 4 ,5

C o b re  (Cu) 106 01 m g /k g 0 ,8 4 ,0 < 4 , 0 NE

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 3 8 5 6 7 0 6

P o ta s io  (K) 106 01 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 2 8 1 6 3

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 2 9 5 9 194

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 1 8 8 1 4

M o lib d e n o  (M o ) 106 01 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S o d io  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 5 0 7 61

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 ,0 NE

T a lio  (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 3 7 ,5 2 ,6

P á g . 8  d e  1 1
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LA B O R A TO R IO  DE ENSAYO Y  ACR ED ITA D O  POR EL
ORGANISM O PERUAN O  DE ACREDITACIÓN INACAL -  DA

C O N  REGISTRO N° LE-029

Regktm '  I I  -  D2‘>

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N9 ALS L5

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 0 7 / 2 0 1 9 - 1 . 0

22 /0 5 /20 1 9

13:00:00

Sue lo

SU-10 -NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  ( + / ' )

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 2 8 ,3 3 ,0

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)1 9 7 5 7 m g /k g 1,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

Fos foro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 1 1 9 8 7 2

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 1 4 2 ,8 18 ,3

Estaño (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estroncio (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 < 3 , 5 N t

T ita n io  (T i) * 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 .5 2 3 9 ,7 8 ,7

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

O bservaciones
( “)  Los m é to d o s  ind icados  n o  h a n  s id o  a c re d ita d o s  p o r e l  IN A C A L -  DA.

LD: L ím ite  d e  detecc ión .

LQ: L ím ite  d e  cu antificac ión .

Los resu ltados re p o rta d o s  h a n  s id o  eva lu ad os en  b as e  a l L ím ite  d e  C u a n tif ic a c ió n  {LQ).

+ / - :  S ím b o lo  q u e  d e n o ta  la d e fin ic ió n  d e l in te rv a lo  d e  c o n fia n z a  e n  e l  cu a l se  e n c u e n tra  in m e rs o  e l  va lo r re p o rta d o .

V a lo re s  d e  in c e rtid u m b re  alto s  re s p e c to  a l  va lo r re p o rta d o , s e  d a n  p a ra  co n cen trac io n es c u y o  o rd e n  d e  m a g n itu d  es p ró x im o  a l  l ím ite  d e  cu antificac ión . 

Si e l v a lo r  d e  In c e rtid u m b re  e s  e x p re s a d o  co m o:

NE =  N o  es tim a b le , p a ra  co n c e n tra c io n e s  m en o res  a l l ím ite  d e  c u a n tif ic a c ió n , e n  los cu ales n o  s e  p u e d e  a se g u rar la  e x a c titu d .

0  =  a tr ib u id o  a  in c e rtid u m b re s  c u y o  v a lo r e n  cifras  sig n ifica tiv as  es m e n o r  al l ím ite  d e  d e te c c ió n .

Los re su ltad o s  d e  suelos. Lodos y  s e d im e n to s  se exp re s a n  e n  b a s e  seca.

Procedencia  d e  la  m u estra : HU AN CH AC O-TR U JILLO-LA  LIBERTAD

CONTROLES DE C A L ID A D

C o n t r o l  B la n c o s

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e s u lta d o
Fec h a d e  

Análisis

A lu m in io  (A l) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 2 ,5 12 ,5 m g /k g < 2 . 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A rsé n ic o  (As) 3 ,5 17 ,5 m g /k g < 3 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Bario  (B a) 0 ,3 1 ,5 m g /k g < 0 ,3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B erilio  (Be) 0 ,3 1 ,5 m g /k g < 0 , 3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B ism uto  (B i) 1 ,5 7 ,5 m g /k g <  1 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 3

C a d m io  (Cd) 0 ,5 1 ,0 m g /k g < 0 . 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Calcio (C a) 0 ,9 4 ,5 m g /k g < 0 , 9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b a lto  (Co) 0 ,8 4 ,0 m g /k g < 0 , 8 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b re (C u ) 0 ,8 4 ,0 m g /k g < 0 , 8 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C ro m o  (Cr) 0 ,9 4 ,5 m g /k g < 0 , 9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estaño (Sn) 2 ,5 12 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Es tronc io  (Sr) 0 ,7 3 ,5 m g /k g < 0 , 7 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Fo sforo  (P ) 4 ,5 22 ,5 m g /k g < 4 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

H ie rro  (F e) 1 ,2 6 ,0 m g /k g < 1 ,2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Litio  (Li) 2 ,5 12 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a g n e s io  (M g ) 2 10 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 5 m g /k g <  1 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 0 ,0 1 0 ,1 0 m g /k g < 0 , 0 1 1 1 /0 6 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 0 ,6 3 ,0 m g /k g < 0 , 6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

N iq u e l (N i) 1 5 m g /k g <  1 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P la ta  (Ag) 0 ,6 3 ,0 m g /k g < 0 , 6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Plo m o  (P b ) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Po tasio  (K) 2 ,5 12 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Se len io  (Se) 1 ,6 8 ,0 m g /k g <  1 ,6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Silicio (Si) 2 ,4 12 ,0 m g /k g < 2 , 4 0 6 /0 6 /2 0 1 9
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LA B O R A TO R IO  DE ENSAYO Y A C R ED ITA D O  POR EL
O RGANISM O PERUAN O  DE ACR ED ITA CIO N  INACAL -  DA

CO N  REGISTRO N° LE-029

N'l.r- 0 2 1

FD T 001 -  02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e s u lta d o
Fec h a d e  

A n ális is

S o d io  (N a ) 9 4 5 m g /k g < 9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T a lio  (TI) 3 1 5 m g /k g < 3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T ita n io  (Ti) 0 ,3 1,5 m g /k g < 0 ,3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

V a n a d io  (V ) 0 ,5 2 ,5 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Z in c (Z n ) 0 ,5 2 ,5 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o n t ro l E s ta n d a r

P a rá m e tro % R e c u p e ra c ió n L im ite s  d e  R e c u p e ra c ió n  (% )
F e c h a  d e  

A n ális is

A lu m in io  (A l) 9 9 ,6 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 1 0 5 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A rsé n ic o  (As) 8 8 ,7 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B a rio  (Ba) 1 0 0 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B erilio  (B e) 8 8 ,6 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

8 is m u to  (Bi) 1 0 0 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C a d m io  (Cd) 8 9 ,8 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Calcio (Ca) 1 0 9 ,8 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b a lto  (Co) 9 5 ,0 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b re  (Cu) 9 5 ,1 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C ro m o  (Cr) 9 0 ,2 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estañ o (Sn) 8 8 .2 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Es tronc io  (Sr) 1 1 1 ,2 8 0 - 1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

F o sfo ro  (P) 9 2 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

H ie rro  (Fe) 1 0 0 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

L itio  (Li) 9 7 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a g n e s io  (M g ) 9 5 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 2 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 9 8 ,7 8 0 -1 2 0 1 1 /0 6 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 9 4 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

N iq u e l (N i) 9 9 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lata  (Ag) 9 7 ,6 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lo m o  (P b) 9 4 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P o ta s io  (K) 8 8 ,9 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S e le n io  (Se) 1 0 2 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Silicio (Si) 9 3 .1 8 0  1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S o d io  (N a ) 1 0 3 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T a lio  (T I) 8 5 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T ita n io  (Ti) 1 0 0 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

V a n a d io  (V ) 9 9 ,9 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Z in c (Z n ) 9 7 ,8 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

LD = L ím ite  d e  detecc ión .

Las fechas d e  ejecució n  d e l aná lis is  p ara  los ensayos re a liza d o s  e n  las ins ta lac iones  d e l la b o ra to r io , se re fie re  a las fe c h a s  in d icad as  e n  las tab las  d e  C o n tro les  d e  

C alidad . N o  Aplica p ara  ensayos  tercerizados.

DESCRIPCION Y U B IC A C IO N  GEO G RAFICA DE LAS ESTACIONES DE M O N IT O R E O

E stac ión  d e  

M u e s tre o

R e s p .d e l

M u e s tre o

T ip o  d e  

M u e s tra

F e c h a  d e  

R e c e p c ió n

Fecha  d e  

M u e s tre o

U b ic a c ió n  

G e o g rá fic a  U T M  

W G S 8 4

Z o n a
C o n d ic ió n  d e  la 

m u e s tra

D e scrip c ió n  d e  la  E s tac ió n  d e  

M u e s t r e o

SU -0 1-N F C lie n te Su elo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 — -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  p o r  e l c lie n te

S U -0 2-N F C lie n te Su elo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 —
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  p o r  e i c lie n te

S U -0 3-N F C lie n te Su elo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  p o r  e l c lie n te

S U -0 4-N F C lie n te Suelo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R eservad o  p o r  e l c lie n te

SU -0 5-N F C lie n te Su elo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 0 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R e s e rv a d o  p o r  e l c lie n te

5 U -0 6 -N F C lie n te Suelo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  e l  c lie n te
R e s e rv a d o  p o r  e l c lie n te
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L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  E L  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  -  D A  

C O N  R E G IS T R O  N °  L E -0 2 9

R fg ls tro  S U  -  «29

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 0 7 /2 0 1 9

E stac ión  de  

M u e s tre o

R e sp .d e l

M u e s tr e o

T ip o  d e  

M u e s tra

F e c h a  d e  

R e c e p c ió n

F ec h a d e  

M u e s tre o

U b ic a c ió n  

G e o g rá fic a  U T M  

W G S 8 4

Zo n a
C o n d ic ió n  d e  la 

m u e s tra

D e scrip c ió n  d e  la  E s tac ión  de  

M u e s t r e o

SU -0 7-N F C lie n te Su elo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 — -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  e l  c lie n te
R e s e rv a d o  po r e l c lie n te

S U -0 8-N F C lie n te Su elo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 — -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R e s e rv a d o  po r e l c lie n te

S U -0 9-N F C lie n te Su elo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 . . . -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  e l  c lie n te
R eservad o  p o r  e l c lie n te

S U -1 0-N F C lie n te Su elo 0 4 /0 6 / 2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 - -
P ro p o rc io n a d o  

p o r  e l  c lie n te
R eservad o  p o r  e l c lie n te

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
( * )  Los m é to d o s  in d icad o s  n o  han s id o  a c re d ita d o s  p o r e l INACAL - D A

Ref.

M é t .
Sede P a rá m e tro M é to d o  d e  R e fe re n c ia D e scrip c ió n

1 3 3 1 2 LME M e rc u r io  To ta l EP A 7 4 7 1  B, R ev 2 ,  F e b ru a ry  2 0 0 7 M e rc u ry  in  so lid  o r  se m iso lid  w a s te  (M a n u a l C o ld -V a p o r  te c h n iq u e )

1 0 6 0 1 LME M e ta le s  p o r  ICP OES
E P A  3 0 5 0  B: 1 9 9 6  /  EPA 6 0 1 0  B: 

199 6

A cid  D igestión o f S e d im e n ts . sludges  a n d s o ils /  In d u c tiv e ly  C o upled  

P la s m a -A to m ic  Em ission E s p ectro m etry

9 7 5 7 LME M e ta le s  p o r ICP O ES*
E P A  3 0 5 0  B: 1 9 9 6  /  EPA 6 0 1 0  B: 

199 6

A cid  D igestión o f  S e d im e n tó , sludges  an d  soils /  In d u c tiv e ly  C o upled  

P la s m a -A to m ic  Em ission E s p ectro m etry

CÓ DIG O S DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN F O R M E  DE EN SAYO

ALS LS Perú S.A.C. ase g u ra  a  sus c lie n te s  u n a  co m p le ta  a u te n t ic id a d  de l In fo rm e  d e  E n sayo  3 6 2 0 7 /2 0 1 9 ,  p a ra  q u e  es te  in fo rm e  p u e d a  s e r ve rificad o  e n  su  to ta lid a d . Para  

c o m p ro b a r la a u te n tic id a d  d e  lo s  m is m o s e n  la  b as e  d e  d a to s  d e  ALS LS Perú S.A.C., v is ita r  e l s itio  W e b  w w w .a ls g lo b a l.c o m  e  in tro d u c ir  los s ig u ie n te s  có d ig o s  d e  

a u te n tic id a d  q u e  se d e ta lla n  a  c o n tin u ac ió n :

E s tac ió n  d e  M u e s tre o N -  ALS LS C ó d ig o  ú n ic o  d e  A u te n tic id a d

S U -0 1 -N F 3 0 1 9 9 8 /2 0 1 9 -1 .0 r m p q n r q & 3 8 9 9 1 0 3

S U -0 2 -N F 3 0 1 9 9 9 /2 0 1 9 -1 .0 s m p q n rq & 3 9 9 9 1 0 3

S U -0 3 -N F 3 0 2 0 0 0 /2 0 1 9 -1 .0 tm p q n r q & 3 0 0 0 2 0 3

S U -0 4 -N F 3 0 2 0 0 1 /2 0 1 9 -1 .0 u m p q m q & 3 1 0 0 2 0 3

S U -0 5 -N F 3 0 2 0 0 2 /2 0 1 9 -1 .0 ln p q n rq & 3 2 0 0 2 0 3

E s ta c ió n  d e  M u e s tre o N "  ALS LS C ó d ig o  ú n ic o  d e  A u te n tic id a d

S U -0 6 -N F 3 0 2 0 0 3 /2 0 1 9 -1 .0 m n p q n rq & 3 3 0 0 2 0 3

S U -0 7 -N F 3 0 2 0 0 4 /2 0 1 9 -1 .0 o n p q n rq 8 < 3 4 0 0 2 0 3

S U -0 8 -N F 3 0 2 0 0 5 /2 0 1 9 -1 .0 p n p q n rq & 3 5 0 0 2 0 3

S U -0 9 -N F 3 0 2 0 0 6 /2 0 1 9 -1 .0 rn p q n rq & 3 6 0 0 2 0 3

S U -1 0 -N F 3 0 2 0 0 7 /2 0 1 9 -1 .0 s n p q n rq & 3 7 0 0 2 0 3

ALS LS Pe rú  S.A.C. a s e g u ra n d o  la  m arca  y  p restig io  d e  su e m p re s a .

C O M E N T A R IO S

Las fechas de ejecu c ió n  d e l  aná lis is  p a ra  los ensayos re a liz a d o s  e n  c a m p o  (Análisis en  C a m p o ) c o rre s p o n d e n  a las fe c h a s  d e  m u e s tre o .

L M E : Av. A rg e n tin a  1 8 5 9  -  C e rc a d o  -  Lima 

"EPA ": U .S . E n v iro n m en ta l P ro te c tio n  Agency.

"S M ": S tand ard  M e th o d s  fo r  th e  Ex am in atio n  o f  W a te r  a n d  W a s te w a te r .

"A S T M ": A m erican  S o cie ty  fo r  T e s tin g  an d  M a te ria ls .

El p re s e n te  d o c u m e n to  es re d a c ta d o  ín te g ra m e n te  e n  ALS LS P e rú  S.A.C., su a lte ra c ió n  o  su  uso  in d e b id o  c o n s titu y e  d e lito  c o n tra  la  fe  púb lica y  s e  re g u la  p o r  las 

disposiciones  civiles y  p e n a le s  d e  la m a te r ia , q u e d a  p ro h ib id a  la re p ro d u c c ió n  parc ia l d e l p r e s e n te  in fo rm e , salvo  au to riza c ió n  escrita  d e  ALS LS Perú S.A.C.; s ó lo  es vá lid o  

p a ra  las m u estras  re fe rid a s  e n  e l  p re s e n te  in fo rm e.

El lo te  d e  m uestras  q u e  in c lu ye  e l p re s e n te  in fo rm e  se rá  d e s c a r ta d o  a los 3 0  días ca len d a rio s  d e  h a b e r  ing resad o  la  m u e s tra  a l la b o ra to rio .

Los resu ltados d e  los en s ayo s  n o  d e b e n  s e r utilizados c o m o  u n a  c e rtif ic a c ió n  de c o n fo rm id a d  c o n  n o rm a s  d e  p ro d u c to  o  co m o  c e rtif ic a d o  del s is tem a d e  c a lid a d  d e  la 

e n tid a d  q u e  lo produ ce .

ALS LS Perú S.A.C. d es lin d a resp o n sab ilid ad  d e  la  in fo rm a c ió n  p ro p o rc io n a d a  por el c lie n te .

Si ALS LS Perú S.A.C. n o  re a liz ó  e l  m u e s tre o , los resu ltad o s  s e  a p lic a ra n  a  la m u e s tra  ta l c ó m o  se rec ib ió .

Pág. 1 1  d e  11

A v . R e p ú b lic a  d e  A r g e n t in a  N °  1 8 5 9 , C e r c a d o  d e  L im a  -  P e r ú  T e lf :  (5 1 1 ) 4 8 8 -9 5 0 0

A v . D o lo r e s  1 6 7 , J o s é  L u is  B u s ta m a n te  y  R iv e r o ,  A r e q u ip a  -  P e r ú  T e lf:  (0 5 4 )  4 2 4 -5 7 0

w w w .a ls g lo b a l .c o m

http://www.alsglobal.com
http://www.alsglobal.com




LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

Rcj¡istro N'LE -  029

FDT 001 -01

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 6 /2 0 1 9

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  - 

O E F A

Av. Faustino Sánchez C arrión Nro. 603 Jesús M aria Lima Lima

RS N° 1 3 2 7 -2 0 1 9  C U C : 0 0 1 4 -5 -2 0 1 9 -4 0 1  

D ire c c ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l

Em itido por: Karin  Zelada Trigoso  

F e c h a  d e  E m is ió n : 1 4 /0 6 /2 0 1 9

Karin Z e lada  Trigoso  

CQ P: 830 

Personal S igna tario  - Q uím ico

Renovación de Acreditación a ALS LS Perú S.A.C. mediante registro LE-029 
División - Medio Ambiente
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L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  E L  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  -  D A  

C O N  R E G IS T R O  N °  L E -0 2 9

Registro V I 1 -  «:■)

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 6 /2 0 1 9

RESULTAD O S A N A LIT IC O S

M u e s tra s  de l ite m : 1 
N? ALSLS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302008/2019-1.0

2 2 /0 5 /2 0 1 9

1 3 :2 5 :0 0

S u e l o

S U - l l - N F

P a rá m e tro Ref. M é t . U n id a d LD I Q R e s u lta d o In c e rt id u m b re  (+■/■)

0 0 7  ENSAYOS D E  METALES -  M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

P lata  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 8 2 4 9 3 6 5

A rs é n ic o  (A s) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 .5 1 7 ,5 1 7 ,8 1 7 ,5

Bario  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 7 ,1 2 ,6

B erilio  (B e) 1 06 01 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

C alc io  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 4 6 1 5 64

C a d m io  (C d) 1 06 01 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (C o) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 4 ,9 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 8 ,7 4 ,4

C o b re  (Cu) 1 06 01 m g /k g 0 ,8 4 ,0 2 4 ,0 4 ,4

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 7 1 5 7 7 2 7

P o tasio  (K) 1 06 01 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 6 1 0 7 6

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 4 7 9 2 2 7

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 4 5 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S o d io  (N a ) 1 06 01 m g /k g 9 4 5 3 8 7 57

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

Plo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 <  1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 2 ,5 2 ,6

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 7 2 ,6 4 ,0

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

L itio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o s fo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 8 4 6 ,2 5 0 ,6

Silicio (S i) ' 9 7 5 7 m g /k g 2,1 1 2 ,0 2 2 2 ,7 2 2 ,2

E stañ o (Sn)“ 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

E stroncio (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 2 5 ,4 4 ,0

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 8 4 ,2 1 5 ,3

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e r c u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

N 8 ALS LS

Fec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  de M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

302009/2019-1.0

2 2 /0 5 /2 0 1 9

1 3 :4 0 :0 0

Sue lo

SU-12-NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e rt id u m b re  (+ / - )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES M e ta le s  T o ta les  p o r ICP-OES

P lata  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (A l) 106 01 m g /k g 2 1 0 8 3 5 4 3 6 5

A rsé n ic o  (A s) 1 0 6 0 1 m g /k g 3,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

B a rio  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0,3 1 ,5 5 7 ,0 2 ,8

Berilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

C alc io  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0,9 4 ,5 4 2 6 7 5 9

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 106 01 m g /k g 0 ,8 4 ,0 5 ,6 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 8 ,4 4 ,4

C o b re (C u ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 18 ,3 4 ,3

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1,2 6 ,0 1 8 0 0 0 7 3 3
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L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  E L
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D IT A C IO N  IN A C A L  - D A

C O N  R E G IS T R O  N °  L E -0 2 9

IN A C A L

D A  -  Perú
UlrailRlK II 
A c re d ita d o

R cgu lro  N 'L F  029

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 6 /2 0 1 9

F D T 001 -  02

N *  ALS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 0 9 / 2 0 1 9 - 1 . 0

22 /0 5 /20 1 9

13:40:00

S u e lo

S U - 1 2 - N F

P a rá m e tro Ref. M é t . U n id a d LD I Q R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ / - )

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 8 3 0 8 5

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 7 9 7 2 4 6

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 5 9 2 0

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NC

So dio  (N a) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 3 2 5 5

N íq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

Plo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 <  1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g ? ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 .6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 <  1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .5 2 ,5 4 3 ,5 2 ,6

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .5 2 ,5 5 6 ,9 3 ,7

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 8 1 4 ,6 4 8 ,8

S ilicio (Si)*- 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 2 8 ,4 2 2 ,4

E s tañ o  (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 12 ,5 < 1 2 ,5 NE

Es tronc io  (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 2 3 ,9 4 ,0

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 4 5 ,1 1 7 ,3

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

N ? ALS LS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 1 0 / 2 0 1 9 - 1 . 0

22 /0 5 /20 1 9

13:50:00

S u e lo

S U - 1 3 - N F

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD I Q R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ / - )

0 0 7  ENSAYOS DE METALES -  M e ta le s  T o ta le s  po r ICP-OES

P la ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 8 8 3 2 3 6 7

A rsé n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 2 4 ,6 1 7 ,5

B a rio  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 5 7 ,6 2 ,9

B e rilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 ,5 NE

C alc io  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 4 5 2 0 6 2

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 <  1 ,0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 6 ,3 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 7 ,8 4 ,4

C o b re (C u ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 6 ,3 4 .2

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 7 1 3 1 7 2 7

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 9 5 9 9 0

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 4 0 3 8 2 6 1

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 7 4 2 1

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 N F

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 5 4 5 6

N íq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NC

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 3 9 ,6 2 ,6

Z in c (Z n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 5 7 ,8 3 ,7

B o ro  (8 ) * 9 7 5 7 m g /k g 3,S 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NF

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 8 2 5 ,1 4 9 ,4
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

R ,'.U Iro ,V IF .-C I2 '>

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 6 /2 0 1 9

FDT 001-02

N? ALS LS

Fecha  de  M u e s tre o  

H o ra  de M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id en tif icac ió n

3 0 2 0 1 0 / 2 0 1 9 - 1 . 0

22 /05 /2019

13:50:00

S u e lo

S U - 1 3 - N F

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ / - )

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 3 2 ,1 2 2 ,6

Eslaño  (S n)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estroncio (S r (* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 2 6 ,2 4 ,0

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 6 8 ,6 1 7 ,6

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e r c u r io  T o ta l

M e rc u rio  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

N» ALS LS

Fecha d e M u e s tre o  

H o ra  d e M u e s tre o  

T ip o  d e M u e s tra  

Id en tif icac ió n

3 0 2 0 1 1 / 2 0 1 9 - 1 . 0

22 /05 /2019

14:00:00

S u e lo

S U - 1 4 - N F

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-OES

P lata  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 7 6 4 9 3 6 3

Arsénico (As) 1 0 6 0 1 m g /kg 3 ,5 1 7 ,5 18 ,6 1 7 ,5

Bario  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 4 ,7 2 ,5

B erilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 N F

C alc io  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 4 4 8 3 62

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 6 ,6 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .9 4 ,5 9 ,1 4 ,4

C o b re (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .8 4 ,0 1 3 ,5 4 ,2

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 .2 6 ,0 1 9 1 0 6 7 4 0

Po tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 1 5 5 5 74

M a g n e s io  (M g ) 1 0 5 0 1 m g /k g 2 1 0 3 3 4 4 2 1 8

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 3 8 1 8

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 ,0 NE

S odio (N a) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 2 8 9 54

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /kg 2 10 < 1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Selen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 <  15 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 9 ,9 2 ,6

Z inc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 5 2 ,7 3 ,6

B o ro  (B)* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 Nfc

Litio ( l i ) * 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 12 ,5 <  1 2 ,5 NE

Fosforo (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 9 2 6 ,1 5 5 ,2

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 4 0 ,6 2 3 ,0

Estaño (Sn)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estroncio (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 < 3 , 5 NE

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 9 3 ,4 1 5 ,7

0 0 7  ENSAYOS DE ME TA LE S -  M e rc u r io  To ta l

M e rc u rio  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /kg 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

Registro N "LL  -  U2V

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 6 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N s ALS LS

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tr a  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 1 2 / 2 0 1 & - 1 . 0

2 2 /0 5 /2 0 1 9

14:05:00

Sue lo

SU-1S-NF

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD L Q R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ /• )

0 0 7  ENSAYOS D E  META LE S -  M e ta le s  T o ta le s  p o r  ICP-OES

P lata  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (A l) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 7 4 2 4 362

Arsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

Bario  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 4 4 ,4 2 ,5

Berilio (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 4 0 8 7 5 7

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 5 ,1 4 .0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 8 ,1 4 ,4

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 2 ,7 4 .2

H ierro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 7 1 4 5 7 2 7

P o ta s io  (K) 1 0S 01 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 1 4 4 9 70

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 1 7 0 2 0 7

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 2 3 17

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S odio (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 2 7 9 53

N íq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NE

A n tim o n io  (Sb ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Selen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T alio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 < 1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 4 ,0 2 ,6

Z ín c (Z n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 7 .4 3 ,5

B o ro  (B ¡* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

L itio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 .5 1 2 .5 <  1 2 ,5 NE

F osforo  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 .5 2 2 ,5 8 0 8 ,8 4 8 ,5

Silicio (S í)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 2 0 7 ,3 2 1 ,4

E stañ o (S n)" 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estronc io  (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 5 ,1 3 ,5

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 .3 1 ,5 3 5 1 ,8 1 3 ,8

0 0 7  ENSAYOS D E  METALES -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u rio  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 ,1 0 NE

O b s e rva c io n e s

( * )  Los m é to d o s  in d icad o s  n o  h a n  sid o  a c re d ita d o s  po r e l IN A C A L  -  DA .

LD: L ím ite  d e  d e te c c ió n .

LQ: L ím ite  d e  cu a n tific ac ió n .

Los re su ltados re p o rta d o s  h a n  sid o  eva lu ad o s  en  base a l  L im ite  d e  C u a n tif ic a c ió n  (LQ).

+ / - :  S ím b o lo  q u e  d e n o ta  la  d e fin ic ió n  d e l in te rv a lo  d e  c o n fia n za  e n  e l cu a l se  e n c u e n tra  in m e rs o  el va lo r re p o rta d o .

V a lo res  d e  in c e rtid u m b re  a lto s  re s p e c to  a l v a lo r re p o r ta d o , se  d a n  p a ra  co n c e n tra c io n e s  cuyo  o rd e n  d e  m a g n itu d  es  p ró x im o  a l l ím ite  d e  cu a n tific a c ió n . 

Si e l v a lo r d e  In c e rtid u  m  b re  es e x p re s a d o  c o m o :

N F  = N o  e s tim a b le , p a ra  co n cen trac io n es  m e n o re s  al l im ite  d e  cu a n tif ic a c ió n , e n  los cuales n o  s e  p u e d e  as e g u ra r  la  ex a c titu d .

0  =  a tr ib u id o  a  in c e rtid u m b re s  cu yo v a lo r e n  c ifras  sign ificativas es  m e n o r  al l im ite  d e  de tecc ió n .

Los resu ltad o s d e  su e lo s . Lodos v  se d im e n to s  s e  e x p re s a n  e n  b as e  seca.

Pro cedencia  d e  la  m u e s tra : HU AN CH AC O-TR U JILLO -LA LIBERTAD

C O N TRO LES DE C A LID A D

Control Blancos

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e su lta d o
F ec h a d e  

A n ális is

A lu m in io  (Al) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 2 .5 1 2 ,5 m g /k g < 2 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Arsé n ico  (As) 3 ,5 1 7 ,5 m g /k g < 3 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Bario  (Ba) 0 ,3 1 ,5 m g /k g  < 0 ,3 0 6 /0 6 /2 0 1 9
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

R c tp s t I »  V 1 . I  -  0 2 9

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 6 /2 0 1 9

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e su lta d o
F ec h a d e  

A n ális is

B erilio  (B e ) 0 ,3 1 .5 m g /k g < 0 ,3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B ism u to  (Bi) 1 .5 7 ,5 m g /k g < 1 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C a d m io  (C d) 0 ,5 1 ,0 m g /k g < 0 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Calcio (C a) 0 .9 4 ,5 m g /k g < 0 ,9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b a lto  (C o) 0 ,8 4 .0 m g /k g < 0 ,8 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b re (C u) 0 ,8 4 ,0 m g /k g < 0 ,8 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C ro m o  (C r) 0 .9 4 ,5 m g /k g < 0 ,9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estaño (S r) 2 .5 1 2 ,5 m g /k g < 2 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Es tronc io  (Sr) 0 ,7 3 ,5 m g /k g < 0 ,7 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Fos foro  (P ) 4 .5 2 2 ,5 m g /k g < 4 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

H ierro  (F e) 1 .2 6 ,0 m g /k g < 1 ,2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

L itio (L i) 2 .5 1 2 ,5 m g /k g < 2 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a g n e s io  (M g ) 2 10 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 5 m g /k g < 1 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M e rc u r io  T o ta l (H g) 0 ,0 1 0 ,1 0 m g /k g < 0 ,0 1 1 1 /0 6 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 0 ,6 3 ,0 m g /k g < 0 .6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

N iq u e l (N i) 1 5 m g /k g < 1 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lata  (A g) 0 ,6 3 ,0 m g /k g < 0 ,6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lo m o  (P b ) 2 1 0 m g /k g < 2 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P o ta s io  (K) 2 ,5 1 2 ,5 m g /k g < 2 ,5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S e len io  (Se) 1 ,6 8 ,0 m g /k g < 1 ,6 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Silicio (Si) 2 ,4 1 2 ,0 m g /k g < 2 ,4 0 6 /0 6 /2 0 1 9

So dio  (N a ) 9 4 5 m g /k g < 9 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Talio  (T I) 3 1 5 m g /k g < 3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T ita n io  (T i) 0 .3 1 ,5 m g /k g < 0 ,3 0 6 /0 6 /2 0 1 9

V a n a d io  (V ) 0 ,5 2 ,5 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Zinc (Z n ) 0 ,5 2 ,5 m g /k g < 0 , 5 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o n t r o E s ta n d a r

P a rá m e tro % R e c u p e ra c ió n L ím ite s  d e  R e c u p e ra c ió n  (% )
F ec h a d e  

An álisis

A lu m in io  (Al) 1 0 0 ,6 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 1 0 3 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

A rsé n ic o  (As) 9 0 ,4 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Bario  (B a ) 1 0 2 ,6 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B erilio  (B e ) 9 0 .8 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

B ism u to  (Bi) 1 0 0 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C a d m io  (Cd) 9 0 ,9 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Calcio (C a) 1 1 2 ,3 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b a lto  (C o) 9 6 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C o b re  (Cu) 9 6 .7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

C ro m o  (Cr) 9 2 ,2 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

E stañ o (Sn ) 9 3 ,2 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Estronc io  (Sr) 1 1 5 ,8 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

F osforo  (P) 9 4 ,3 8 0  1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

H ie rro  (Fe) 1 0 3 .1 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

L itio (Li) 9 8 ,9 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a g n e s io  (M g ) 9 6 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 4 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

M e rc u r io  T o ta l (H g) 9 8 ,4 8 0 -1 2 0 1 1 /0 6 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 9 7 ,7 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

N iq u e l (N i) 1 0 1 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lata  ¡Ag) 9 8 .8 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P lo m o  (Pb) 9 7 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

P o tasio  (K) 9 1 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

S e le n io  (Se) 1 0 1 ,1 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Silicio (Si) 9 4 .2 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

So dio  (N a ) 1 0 7 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T alio  (T I) 8 4 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

T ita n io  (Ti) 1 0 0 ,0 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

V a n a d io  (V ) 1 0 1 ,6 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9

Zinc (Z n ) 9 8 ,5 8 0 -1 2 0 0 6 /0 6 /2 0 1 9
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 6 /2 0 1 9

LD = L ím ite  d e  d e te c c ió n .

Las fechas d e e jecu c ió n  d e l análisis p ara  los en sayos rea lizad o s  en  las in s ta la c io n e s  d e l la b o ra to rio , se re f ie re  a las fe c h a s  ind icadas en  las ta b la s  d e  C o n tro les  d e  

Calidad. N o  A p lica  p a ra  ensayos  te rc e re a d o s .

DESCRIPCION Y U B IC A C IO N  G E O G R AFIC A DE LAS ESTACIO NES DE M O N IT O R E O

E stac ión  d e  

M u e s tre o

R esp.de!

M u e s tre o

T ip o  d e  

M u e s tra

F ec h a de  

R ecep ció n

F ec h a d e  

M u e s t r e o

U b ic a c ió n  

G e o g rá fic a  U T M  

W G S 8 4

Z o n a
C o n d ic ió n  d e  la 

m u e s tra

D e s c rip c ió n  d e  la  E s tac ión  de  

M u e s tr e o

S U - l l -N F C lien te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 — -
P ro p o rc io n ad o  

p o r  el c lie n te
R e s e rv a d o  p o r  e l c lie n te

S U -1 2-N F C lien te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 — -
P ro p o rc io n ad o  

p o r  el c lie n te
R e s e rv a d o  p o r  e l c lie n te

S U -1 3 -N F C lien te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 - -
P ro p o rc io n ad o  

p o r e l c lie n te
R e s e rv a d o  p o r  e l c lie n te

S U -1 4-N F C lien te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 - -
P ro p o rc io n ad o  

p o r  e l clien te
R e s e rv a d o  po r e l c lie n te

S U -1 5-N F C lien te S u e lo 0 4 /0 6 /2 0 1 9 2 2 /0 5 /2 0 1 9 - -
P ro p o rc io n ad o  

p o r e l c lie n te
R e s e rv a d o  p o r  e l c lie n te

REFERENCIA DE LOS M E T O D O S  DE ENSAYO
( * )  Los m é to d o s  in d icad o s  n o  h a n  s id o  ac re d ita d o s  po r e l INAC AL -  DA

Ref.

M é t .
S e d e P a rá m e tro M é to d o  d e  R e fe re n c ia D e s c rip c ió n

1 33 12 LME M e rc u r io  T o ta l EPA  7 4 7 1  B, R ev 2 ,  F e b ru a ry  20 0 7 M e r c u r y  in  so lid  o r  se m iso lid  w a s te  (M a n u a l  C o ld -V a p o r  te c h n iq u e )

1 0 6 0 1 LME M e ta le s  po r IC P  OES
EP A 3 0 5 0  B: 1 9 9 6  /  EPA 6 0 1 0  B: 

1 9 9 6

A cid  D ig e s tió n  o f  S e d im e n ts . sludges a n d  so ils  /  In d u c tiv e ly  C o upled  

P la s m a -A to m ic  Em ission E s p e c tro m e try

9 7 5 7 LME M e ta le s  p o r  ICP O ES*
EP A 3 0 5 0  B: 1 9 9 6  /  EPA 6 0 1 0  B: 

1 9 9 6

A cid  D ig e s tió n  o f  S e d im e n ts . sludges a n d  so ils  /  In d u c tiv e ly  C o upled  

P la s m a -A to m ic  Em ission E s p e c tro m e try

C Ó D IG O S DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN F O R M E  DE ENSAYO

ALS LS Pe rú  S.A.C. ase g u ra  a  sus c lie n te s  u n a  c o m p le ta  a u te n t ic id a d  de l In fo rm e  d e  Ensayo  3 6 2 1 6 /2 0 1 9 , p a r a  q u e  e s te  in fo rm e  p u e d a  s e r v e r if ic a d o  e n  su to ta lid a d . Para  

c o m p ro b a r la  a u te n tic id a d  d e  los m is m o s e n  la  b as e  d e  d a to s  d e  ALS LS P e rú  S .A .C ., v is ita r  e l s itio  W e b  w w w .a ls g lo b a l.c o m  e  in tro d u c ir  los s ig u ie n te s  cód igo s d e  

a u te n tic id a d  q u e  se  d e ta lla n  a  co n tin u ac ió n :

Estac ión  d e  M u e s tre o N “ ALS LS C ó d ig o  ú n ic o  d e  A u te n tic id a d

S U - l l -N F 3 0 2 0 0 8 /2 0 1 9 -1 .0 tn p q n r q & 3 8 0 0 2 0 3

SU -1 2-N F 3 0 2 0 0 9 /2 0 1 9 -1 .0 u n p q n rq & 3 9 0 0 2 0 3

SU -1 3-N F 3 0 2 0 1 0 /2 0 1 9  1 .0 lo p q n rq & 3 0 1 0 2 0 3

SU -1 4-N F 3 0 2 0 1 1 /2 0 1 9 -1 .0 m o p q n rq & 3 1 1 0 2 0 3

SU -15-N F 3 0 2 0 1 2 /2 0 1 9 -1 .0 n o p q n rq & 3 2 1 0 2 0 3

ALS LS Pe rú  S.A.C. a s e g u ra n d o  la  m arca  y  p re s tig io  d e  su  e m p resa .

C O M E N T A R IO S

Las fechas d e  e je c u c ió n  d e l anális is  p a ra  los en s ayo s  re a liza d o s  e n  c a m p o  (A nális is  e n  C a m p o ) c o rre s p o n d e n  a  las fe c h a s  d e  m u e s tre o ,

LM E: Av. A rg e n tin a  1 8 S 9  - C e rc ad o  -  Lima 

"EPA": U .S . E n v iro n m e n ta l P ro te c tio n  Ag en cy.

"S M ": S ta n d a rd  M e th o d s  fo r  th e  E x am in atio n  o f  W a te r  an d  W a s te w a te r .

A S T M ": A m e ric a n  S o c ie ty  fo r  T e s tin g  a n d  M a te ria ls .

El p re s e n te  d o c u m e n to  es  re d a c ta d o  ín te g ra m e n te  en  ALS LS P e rú  S .A .C ., s u  a lte ra c ió n  o  su  uso in d e b id o  c o n s titu y e  d e lito  c o n tra  la  f e  p ú b lic a  y  s e  re g u la  p o r  las 

disposiciones civiles y  pe n a le s  d e  la  m a te r ia , q u e d a  p ro h ib id a  la  re p ro d u c c ió n  p a rc ia l d e l p re s e n te  in fo rm e , sa lvo  au to riza c ió n  e s c rita  d e  ALS LS Pe rú  S.A .C .; s ó lo  es válido  

p a ra  las m u e s tra s  re fe r id a s  e n  el p re s e n te  in fo rm e .

El lo te  d e  m u e s tra s  q u e  in c lu ye  e l p re s e n te  in fo rm e  será  d e s c a rta d o  a  los 3 0  d ía s  ca le n d a rio s  d e  h a b e r in g re s a d o  la  m u e s tra  a l la b o ra to rio .

Los resu ltad o s d e  los ensayos n o  d e b e n  s e r u tiliza d o s  c o m o  u n a  c e rtif ic a c ió n  d e  c o n fo rm id a d  c o n  n o rm a s  d e  p ro d u c to  o  co m o  c e rtific a d o  d e l s is te m a  d e  c a lid a d  de la 

e n tid a d  q u e  lo  pro d u ce.

ALS LS Pe rú  S.A .C . des lin d a resp o n sab ilid ad  d e  la  in fo rm a c ió n  p ro p o rc io n a d a  p o r  e l d ie n te .

Si ALS LS Pe rú  S.A .C . n o  re a liz ó  e l  m u e s tre o , los re s u lta d o s  s e  ap lic a ra n  a  la  m u e s tra  ta l  có m o  se rec ib ió .

Pág. 7  de 7

A v . R e p ú b lic a  d e  A r g e n t in a  N °  1 8 5 9 ,  C e r c a d o  d e  L im a  -  P e r ú  T e lf:  (5 1 1 ) 4 8 8 - 9 5 0 0

A v . D o lo r e s  1 6 7 , J o s é  L u is  B u s t a m a n t e  y  R iv e ro , A r e q u ip a  -  P e r ú  T e lf:  (0 5 4 )  4 2 4 -5 7 0

w w w .a ls g lo b a l .c o m

R egistro N °LE  -  02*

http://www.alsglobal.com
http://www.alsglobal.com




LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO N° LE-029

Registro N 'L E  -  029

FDT 001 - 01

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

O R G A N IS M O  D E E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  - 

O E FA

Av. Faustino S ánchez Carrión Nro. 603  Jesús Maria  Lima Lim a

R S  N° 1 3 2 7 -2 0 1 9  C U C : 0 0 1 4 -5 -2 0 1 9 -4 0 1  

D ire c c ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l

E m itid o  por: Karin Zelada Trigoso  

F e c h a  d e  E m is ió n : 14/06/2019

Karin Z e lada  Trigoso  

CQ P: 830 

P ersona l S ignatario  - Q uím ico

Renovación de Acreditación a ALS LS Perú S.A.C. mediante registro LE-029 
División - Medio Ambiente
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A(ALS)

L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D IT A C IO N  IN A C A L -  D A

C O N  R E G IS T R O  N °  L E -0 2 9

Ri'giam K T .E  -  029

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

RESULTADOS A N A LIT IC O S

M u e s tra s  d e l ite m : 1 
N 2 A L S L S  

F ec h a d e  M u e s tre o  

Flora d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

P a rá m e tro  R e f. M é t ._______ U n id a d ____________ LD____________ LQ

0 0 7  ENSAYOS DE METALES - M e ta le s  T o ta les  p o r ICP-OES

P la ta  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /kg 2 1 0 8 5 2 1 3 6 6

A rs é n ic o  (As) 1 0 6 0 1 m g /kg 3 ,5 1 7 ,5 <  1 7 ,5 NE

B a rio  (B a) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 5 1 ,6 2 ,7

B e rilio  (B e) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 <  1 .5 NE

C alc io  (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 6 2 0 7 1 8 0

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 <  1 ,0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 5 .6 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 2 9 ,7 4 ,1

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 2 3 ,5 4 ,4

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 6 2 5 1 7 2 1

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 1 6 1 4 7 6

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 3 5 0 7 2 2 8

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 2 8 17

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

S o d io  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 0 0 5 4

N iq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 1 7 1 0

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /kg 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

S e le n io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /kg 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 <  15 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 3 7 ,0 2 ,6

Z in c  (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 1 1 0 ,4 4 ,8

B o ro (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism u to  (Bi)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i) ’ 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NF

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 1 1 3 3 6 8

S ilicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 4 4 7 ,5 3 3 ,0

E s tañ o  (S n )* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 12 .5 < 1 2 ,5 NE

Es tro n c io  (S r )* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 3 9 ,8 4 ,3

T ita n io  ( t i l * 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 3 6 ,3 1 3 ,0

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e rc u r io  Total

M e rc u r io  T o ta l (Hg) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

302013/2019-1.0

24 /05 /2019

12:33:00

Sue lo

SU-2 0-BM

R e s u lta d o  In c e r t id u m b re  ( + / - )

N? ALS LS

F ec h a d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

R e f. M é t . U n id a d LD LQ

302014/2019-1.0

24 /05 /2019

1 2 :2 1:00

Sue lo

SU-19 -BM

R e s u lta d o  In c e r t id u m b re  ( + / - )

0 0 7  ENSAYOS DE M ETALES -  M e ta le s  To ta les  p o r  ICP-OES

P lata  (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 . 0 NE

A lu m in io  (Al) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 8 3 1 2 3 6 5

A rsé n ic o  (As) 1 0 5 0 1 m g /k g 3 ,5 1 7 ,5 < 1 7 ,5 NE

B a rio  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 3 0 ,1 2 ,2

B e rilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

C a lc io  (C a) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,9 4 ,5 4 1 3 7 5 7

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 5 ,7 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 1 ,4 4 ,4

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 1 1 ,5 4 ,1

H ie rro  (Fe) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 9 4 7 3 7 4 3
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L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  E L
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  -  D A

C O N  R E G IS T R O  N °  L E -0 2 9

R egistro  N "L K  -  029

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

N 9A L S L S

Fecha  d e  M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n tif ic a c ió n

3 0 2 0 1 4 / 2 0 1 9 - 1 . 0

24 /05 /2019

12:21:00

S u e lo

S U - 1 9 - B M

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b r e  ( + / - )

P o ta s io  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 1 3 4 2 6 5

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 3 3 2 2 2 1 7

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 2 1 6 1 6

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a ) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 3 5 3 5 6

N íq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 10 <  1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 .0 < 8 , 0 NE

Talio (T I) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 15 < 1 5 NE

V a n a d io  (V) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 7 ,2 2 ,6

Zinc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 3 1 ,4 3 ,1

B o ro  (B ) ' 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B i)* 9 7 5 7 m g /k g 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

Litio (L i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Fos foro  (P)" 9 7 5 7 m g /k g 4 ,5 2 2 ,5 9 6 2 ,6 5 7 ,3

Silicio (S i)* 9 7 5 7 m g /k g 2 ,4 1 2 ,0 1 8 0 ,1 2 0 ,1

E s ta ñ o (S n )* 9 7 5 7 m g /kg 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

Estroncio (S r)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,7 3 ,5 3 4 ,5 4 ,2

T ita n io  (T i)* 9 7 5 7 m g /k g 0 ,3 1 ,5 2 9 5 ,2 1 1 ,2

0 0 7  ENSAYOS DE META LE S -  M e rc u r io  T o ta l

M e rc u r io  T o ta l (H g) 1 3 3 1 2 m g /k g 0 ,0 1 0 ,1 0 < 0 , 1 0 NE

N ü  A IS  LS

Fecha  de M u e s tre o  

H o ra  d e  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra

3 0 2 0 1 5 / 2 0 1 9 - 1 . 0

24 /05 /2019

1 2 :1 2 :0 0

S u e lo

Id e n tif ic a c ió n

P a rá m e tro R e f. M é t . U n id a d LD LQ

SU-18-BM

R e s u lta d o  In c e r t id u m b re  (+ / - )

0 0 7  ENSAYOS DE ME TA LE S -  M e ta le s  To ta les  p o r IC P-O ES

Plata (Ag) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,6 3 ,0 < 3 , 0 NE

A lu m in io  (A l) 1 0 6 0 1 m g /kg 2 1 0 7 5 1 4 3 6 3

Arsé n ico  (As) 1 0 6 0 1 m g /kg 3 ,5 17 ,5 <  17 ,5 NE

Bario  (Ba) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,3 1 .5 2 8 ,9 2 ,2

B erilio  (Be) 1 0 6 0 1 m g /kg 0 ,3 1 ,5 < 1 , 5 NE

Calcio (Ca) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 5 3 9 5 1 0 5

C a d m io  (Cd) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 .5 1 ,0 < 1 , 0 NE

C o b a lto  (Co) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 4 ,3 4 ,0

C ro m o  (Cr) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,9 4 ,5 1 2 ,1 4 ,4

C o b re  (Cu) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,8 4 ,0 9 ,1 4 ,1

H ie rro  (F e) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,2 6 ,0 1 7 9 3 9 7 3 3

P o tasio  (K) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 12 ,5 1 4 7 6 7 1

M a g n e s io  (M g ) 1 0 6 0 1 m g /kg 2. 1 0 3 1 3 1 2 0 5

M a n g a n e s o  (M n ) 1 0 6 0 1 m g /kg 1 5 2 0 6 1 5

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 6 0 1 m g /kg 0,G 3 ,0 < 3 , 0 NE

So dio  (N a) 1 0 6 0 1 m g /k g 9 4 5 4 2 0 5 8

N íq u e l (N i) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 5 < 5 NE

P lo m o  (Pb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 1 0 < 1 0 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 0 6 0 1 m g /k g 2 ,5 1 2 ,5 < 1 2 ,5 NE

S elen io  (Se) 1 0 6 0 1 m g /k g 1 ,6 8 ,0 < 8 , 0 NE

T a lio  (TI) 1 0 6 0 1 m g /k g 3 1 5 <  1 5 NE

V a n a d io  (V ) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 7 ,0 2 ,6

Zinc (Zn) 1 0 6 0 1 m g /k g 0 ,5 2 ,5 4 1 ,9 3 ,3

B o ro  (B )* 9 7 5 7 m g /k g 3 ,6 2 0 ,3 < 2 0 ,3 NE

B ism uto  (B ¡)* 9 7 5 7 m g /kg 1 ,5 7 ,5 < 7 , 5 NE

L itio (L i)* 9 7 5 7 m g /kg 2 ,5 1 2 ,5 <  1 2 ,5 NE

F o sfo ro  (P )* 9 7 5 7 m g /kg 4 ,5 2 2 ,5 1 1 2 7 6 7
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LA B O R A T O R IO  DE EN S AY O  Y A C R ED ITAD O  PO R  EL 
O R G A N IS M O  PE R U AN O  DE AC R ED ITAC IO N  IN A C A L  -  D A  

CON R EG IS TR O  N° LE-029

Ki-i'i.ln V I  F - 02'í

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N9 ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 1 5 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

1 2 :12:00

Suelo

S U -1 8-B M

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 247,2 23,4

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE

Estroncio (Sr)' 9757 mg/kg 0,7 3,5 36,3 4,3

Titanio (Ti)’ 9757 mg/kg 0,3 1,5 305,1 11,6

007 ENSAYOS DE METALES -  Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N? ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 1 7 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

12:00:00

Suelo

S U -1 7-B M

Parámetro Ref. Mét, Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 10227 371

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 < 17,5 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 37,2 2,4

Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 < 1,5 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 4027 56

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 7,1 4,0

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 12,0 4,4

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 4,0 13,3 4,2

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1,2 6,0 21793 758

Potasio (K) 10601 mg/kg 2,5 12,5 1562 74

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 3774 245

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 345 27

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 758 70

Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 <10 NE

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE

Talio (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2,5 52,5 2,7

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 36,2 3,2

Boro (B)* 9757 mg/kg 3,6 20,3 <20,3 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1,5 7,5 <7,5 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE

Fosforo (P)* 9757 mg/kg 4,5 22,5 655,1 40,2

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 221,3 22,1

Eslaño (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 32,0 4.2

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1.5 281,5 10,6

007 ENSAYOS DE METALES -  Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE
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LA B O R A T O R IO  DE ENSAYO Y  AC R ED ITAD O  PO R  EL 
O R G AN IS M O  PE R U A N O  D E  AC R ED ITA C IÓ N  IN A C A L  - D A  

CON R EG ISTR O  N° LE-029

Registro N"LE * (129

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

FDT 001 ■ 02

N? ALSLS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 1 9 /2 0 1 9 -1 .0

24 /0 5 /20 1 9

11:42:00

Suelo

S J -1 S -B M

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado incertidumbre (+/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 7262 362
Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 <17.5 NE
Bario(Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 30,6 2,2
Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 <1,5 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 4754 65

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1.0 <1,0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 5,1 4,0
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 10,8 4,4

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 4.0 11,1 4,1
Hierro (fe) 10601 mg/kg 1,2 6.0 19047 740
Potasio (K) 10601 mg/kg 2,5 12,5 1482 71
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 3209 210
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 225 17

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0.6 3.0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 817 72
Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 <10 NE
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE
Talio (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2.5 48,1 2,6
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 36,2 3,2
Boro (B)* 9757 mg/kg 3,6 20,3 <20,3 NE
Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1,5 7,5 <7,5 NE
Litio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Fosforo (P)* 9757 mg/kg 4,5 22,5 958,9 57,1

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 208,8 21,5
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Estroncio (Sr)’ 9757 mg/kg 0,7 3.5 36,3 4,3
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 268,1 10,0
007 ENSAYOS DE METALES -  Mercurio Total
M e rc u r io  T o t3 l (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N - ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 2 0 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /20 1 9

11:30:00

Suelo

5 U -1 S -B M

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+■/-)

007 ENSAYOS DE METAIFS - Metales Totales po ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,6 3.0 <3,0 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 10476 372

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 18,4 17,5
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 38,0 2,4

Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 < 1,5 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0.9 4,5 4272 59
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0.5 1,0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 9,8 4,1
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 14,3 4,3
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 4,0 19,0 4,3
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1.2 6,0 27077 793
Potasio (K) 10601 mg/kg 2,5 12,5 2316 104
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 4427 286
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 270 21
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
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LA B O R A TO R IO  D E EN SAYO  Y  AC R ED ITAD O  POR EL 
O R G AN IS M O  PE R U A N O  DE AC R ED ITAC IO N  IN A C A L  -  DA 

C O N  R EG ISTR O  N ° LE-029

Registro V l.K  -1)29

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

FD T 001 -  02

N 9  A LS  LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 2 0 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

11:30:00

Suelo

S U -1 5-B M

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 1513 97

Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 <10 NE

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 1.6 8,0 <8,0 NE

Talio (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2,5 64,4 2,7

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 36,9 3.2

Boro (B)* 9757 mg/kg 3,6 20,3 <20,3 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1.5 7,5 <7,5 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE

Fosforo(P)* 9757 mg/kg 4,5 22,5 740,1 44,7

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 186,4 20,4

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 33,0 4.2

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 360,7 14,2

007 ENSAYOS DE METALES -  Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N S A IS L S

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

identificación 

Parámetro Ref. Mét. Unidad L Q

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES

3 0 2 0 2 1 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

1 1 :10:00

S uelo

S U -1 4-B M

Resultado Incertidumbre (+/■)

Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 11364 375

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 18,1 17,5

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 39,1 2,4

Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1.5 < 1,5 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 4312 60

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1.0 <1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 7,0 4,0

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0.9 4.5 11,6 4,4

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0.8 4,0 24,6 4,4

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1,2 6,0 23145 767

Potasio (K) 10601 mg/kg 2,5 12,5 1592 75

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 4172 270

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 272 21

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 784 71

Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 < 10 NE

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE

Talio (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2,5 51,9 2,7

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 40,0 3,3

Boro (B)* 9757 mg/kg 3,6 20,3 <20,3 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1,5 7,5 <7,5 NE

Utio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE

Fosforo (P)* 9757 mg/kg 4.5 22,5 641,2 39.5

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 258,3 23,9

Estaño (Sn)’ 9/57 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 37,1 4,3

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 369,0 14,5
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L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  E L
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D IT A C IO N  IN A C A L  -  D A

C O N  R E G IS T R O  N " L E -0 2 9

R tg is IrtíN 'lR  -029

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

FD T  001 -  02

N9 ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 2 1 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

11 :10:00

Suelo

S U -1 4-B M

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

007 ENSAYOS DE METALES -  Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 | mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N9 ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 2 2 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

10:43:00

Suelo
S U -1 3-B M

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag| 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3.0 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 9285 368

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 < 17,5 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 39.4 2.4

Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 <1,5 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 4555 63

Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 < 1,0 NE

Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 6,5 4,0

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 12,7 4,4

Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 4,0 20,6 4.3

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1,2 6,0 22189 761

Potasio (K) 10601 mg/kg 2,5 12,5 1455 70

Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 3676 239

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 278 22

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 519 62

Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE

Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 13 10

Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE

Tallo (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2,5 54,0 2,7

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 45.1 3,4

Boro (B)* 97S7 mg/kg 3,6 20,3 < 20,3 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1,5 7,5 <7,5 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE

Fosforo (P)' 9757 mg/kg 4,5 22,5 824,9 49,4

Silicio (Sil- 9757 mg/kg 2,4 12,0 233,6 22,7

Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 35,5 4,2

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 327,5 12,6

007 ENSAYOS DE METALES -  Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N9 ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 2 3 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

10:08:00

Suelo

S U -1 2-B M

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+-/-)

007 ENSAYOS DE METALES Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE

Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 10329 371

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 <17,5 NE

Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 44,1 2,5

Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 < 1,5 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 5152 82
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LA B O R A TO R IO  D E EN SAYO  Y  AC R ED ITAD O  P O R  EL 
O R G AN IS M O  PE R U AN O  DE ACR EDITACIO N IN A C A L  - DA 

CON R EG ISTR O  N° LE-029

Rcfiislrci V1C • 029

IN F O R M E  D E E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

FDT 001 - 02

N9 ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 2 3 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

10:08:00

Suelo

SU-12-BM

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

Cadmio (Cd| 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 7,7 4,0

Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 16,5 4,3
Cobre (Cu} 10601 mg/kg 0,8 4,0 21.8 4,3
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1,2 6,0 26335 788
Potasio (K) 10601 mg/kg 2.5 12,5 1644 77
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 4358 281

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 305 24

Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 473 60
Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 10 10
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE

Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE

Talio (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2,5 71,4 2,7
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 59.7 3,7
Boro (B)* 9757 mg/kg 3,6 20,3 <20,3 NE
Bismuto (Bi)‘ 9757 mg/kg 1,5 7,5 <7,5 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE
Fosforo (P)* 9757 mg/kg 4,5 22,5 663,1 40,6

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 282,7 25,1
Estaño (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12.5 <12,5 NE
Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 3,9 3,5
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 383,0 15,2
007 ENSAYOS DE METALES -  Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

N9 ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 2 4 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 /0 5 /2 0 1 9

10:27:00

Suelo

S U -ll-B M

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+•/-)

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 8932 367

Arsénico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 <17,5 NE
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 34,8 2,3

Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 <1,5 NE

Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 3525 50
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 7.8 4,0
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 14,5 4,3

Cobre(Cu) 10601 mg/kg 0,8 4,0 15,5 4,2

Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1,2 6,0 27640 796

Potasio (K) 10601 mg/kg 2,5 12,5 1432 69
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 3161 207

Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 267 21
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3.0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 264 53
Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 <10 NE
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE
Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE
Talio (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE

Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2,5 84,2 2,7
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L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  E L
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D IT A C IO N  IN A C A L  -  D A

C O N  R E G IS T R O  N °  L E -0 2 9

Registro N"LE - «29

FDT 001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

N? ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

3 0 2 0 2 4 /2 0 1 9 -1 .0

2 4 / 0 5 / 2 0 1 9

1 0 : 2 7 : 0 0

Suelo

SU-ll-BM

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 41,6 3,3

Boro (B)* 9757 mg/kg 3,6 20,3 <20,3 NE

Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1,5 7,5 <7,5 NE

Litio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE

Fosforo (P)* 9757 mg/kg 4,5 22,5 569,8 35,8

Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 335,2 27,6

Fstaño (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 < 12,5 NE

Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 28,0 4,1

Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 332,6 12,9

007 ENSAYOS DE METAIFS -  Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) 13312 mg/kg 0,01 0,10 <0,10 NE

O bservaciones
(“ ) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.
LD: Límite de detección.
LQ: Límite de cuantificación.
Los resultados reportados han sido evaluados en base al Límite de Cuantificación (LQ).
+/-: Símbolo que denota la definición del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es próximo al limite de cuantificación. 
Si el valor de Incertidumbre es expresado como:
NE = No estimable, para concentraciones menores al límite de cuantificación, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
0 = atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al límite de detección.
Los resultados cíe suelos. Lodos y sedimentos se expresan en base seca.
Procedencia de la muestra: HUANCHACO-TRUJILLO-LA LIBERTAD

C ONTRO LES DE C ALID AD

C o n t r o l  B la n c o s

Parámetro LD LQ Unidad Resultado
Fecha de 

Análisis

Aluminio (Al) 
Antimonio (Sb)

2
2,5

10
12.5

mg/kg
mg/kg

< 2 
<2,5

ub/ub/zuiy
06/06/2019

Arsénico (As) 3,5 17,5 mg/kg <3,5 06/06/2019

Bario (Ba) 0,3 1,5 mg/kg <0,3 06/06/2019

Berilio (Be) 0,3 1,5 mg/kg <0,3 06/06/2019

Bismuto (Bi) 
Cadmio (Cd)

1.5
0,5

7,5
1,0

mg/kg
mg/kg

<

<0,5 06/06/2019

Calcio (Ca) 0,9 4,5 mg/kg <0,9 06/06/2019

Cobalto (Co) 0,8 4,0 mg/kg <0,8 06/06/2019

Cobre (Cu) 0,8 4,0 mg/kg <0,8 06/06/2019

Cromo (Cr) 0,9 4,5 mg/kg <0,9 06/06/2019

Estaño (Sn) 2,5 12,5 mg/kg <2,5 06/06/2019

Estroncio (Sr) 0,7 3,5 mg/kg <0,7 06/06/2019

Fosfora (P) 4,5 22,5 mg/kg <4,5 06/06/2019

Hierro (Fe) 1,2 6,0 mg/kg < 1,2 06/06/7019

Litio (Li) 2,5 12,5 . .... <2,5 06/06/2019

Magnesio (Mg) 2 10 mg/kg <2 06/06/2019

Manganeso (Mn) 
Mercurio Total (Hg)

1
0,01

5
0,10

mg/kg
mg/kg

< 1 
<0,01 11/06/2019

Molibdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 06/06/2019

Niquel (Ni) 1 5 mg/kg < 1 06/06/2019

Plata (Ag) 0,6 3,0 mg/kg < 0,6 06/06/2019

Plomo (Pb) 2 10 mg/kg <2 06/06/2019

Potasio (K) 2,5 12,5 mg/kg <2,5 06/06/2019

Selenio (Se) 1.6 8,0 mg/kg <1,6 06/06/2019

Silicio (Si) 2,4 12,0 mg/kg <2,4 06/06/2019

Sodio (Na) 9 45 mg/kg <9 06/06/2019
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LA B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D ITA C IO N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N° LE-029

HegHns» V I.E  -  fll‘>

FD T  001 -  02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

Parámetro LD LQ Unidad Resultado
Fecha de 

Análisis

Talio (TI) 3 15 mg/kg <3 06/06/2019

Titanio (Ti) 0,3 1,5 mg/kg <0,3 06/06/2019

Vanadio (V) 0,5 2,5 mg/kg <0,5 06/06/2019

Zinc (Zn) 0,5 2,5 mg/kg <0,5 06/06/2019

Parámetro %  Recuperación Límites de Recuperación (%)
Fecha de 

Análisis

Aluminio (Al) 104,5 80-120 06/06/2019

Antimonio (Sb) 99,0 80-120 06/06/2019

Arsénico (As) 92,3 80-120 06/06/2019

Bario (Ba) 102,4 80-120 06/06/2019

Berilio (Be) 94,4 80-120 06/06/2019
Bismuto (Bi) 100,0 80-120 06/06/2019

Cadmio (Cd) 93,1 80-120 06/06/2019

Calcio (Ca) 111.5 80-120 06/06/2019

Cobalto (Co) 98,0 80-120 06/06/2019

Cobre (Cu) 97,5 80-120 06/06/2019

Cromo (Cr) 94,9 80-120 06/06/2019

Estaño (Sn) 93,6 80-120 06/06/2019

Estroncio (Sr) 115,7 80-120 06/06/2019

Fosforo (P) 95,4 80-120 06/06/2019

Hierro (Fe) 104,6 80-120 06/06/2019

Litio (Li) 100,7 80-120 06/06/2019

Magnesio (Mg) 98,0 80-120 06/06/2019
Manganeso (Mn) 104,0 80-120 06/06/2019

Mercurio Total (Hg) 98,4 80-120 11/06/2019

Molibdeno (Mo) 97,3 80-120 06/06/2019

Niquel (Ni) 103,0 80-120 06/06/2019

Plata (Ag) 99,2 80-120 06/06/2019
Plomo (Pb) 101,0 80-120 06/06/2019

Potasio (K) 93,7 80-120 06/06/2019

Selenio (Se) 100,5 80-120 06/06/2019

Silicio (Si) 97,9 80-120 06/06/2019
Sodio (Na) 107,3 80-120 06/06/2019

Talio (TI) 85,0 80-120 06/06/2019

Titanio (Ti) 100,0 80-120 06/06/2019

Vanadio (V) 102,1 80-120 06/06/2019

Zinc (Zn) 101,1 80-120 06/06/2019

LO = Limite de detección.
Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de 
Calidad. No Aplica para ensayos tercereados.

DESCRIPCION Y U B IC A C IO N  G E O G R AFIC A DE LAS ESTACIONES DE M O N IT O R E O

Estación de 

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de 

Muestra

Fecha de 

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicación 

Geográfica UTM 

WGS84

Zona
Condición de la 

muestra

Descripción de la Estación de 

Muestreo

SU-20-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 — -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente

SU-19-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 — -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente

SU-18-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 - -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente

SU-17-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 - -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente

SU-16-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 - -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente

SU-15-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el diente

SU-14-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente
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F D T  001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 6 2 1 7 /2 0 1 9

Estación de 

Muestreo

R e s p .d e l

Muestreo

Tipo de 

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de 

Muestreo

Ubicación 

Geográfica UTM  

WGS84

Zona
Condición de la 

muestra

Descripción de ia Estación de 

Muestreo

SU-13-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 — -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente

SU-12-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente

SU-ll-BM Cliente Suelo 04/06/2019 24/05/2019 — -
Proporcionado 
por el cliente

Reservado por el cliente

REFERENCIA DE LOS M E T O D O S  DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL • DA

Ref.

Mét.
Sede Parámetro Método de Referencia Descripción

13312 LME Mercurio Total EPA 7471 B, Rev 2, February 2007 Mercury in solid or semisolid waste (Manual Cold-Vapor technique)

10601 LME Metales por ICP OES
EPA 3050 B: 1996 /  EPA 6010 B: 

1996
Acid Digestión ofSedimcnts. sludges and salís /  InductivelyCoupled 

Plasma-Atomic Emission Espectrometry

9757 IMC Metales por ICP OES*
EPA 3050 B: 1996 /  EPA 6010 B: 

1996
Acid Digestión of Sediments. sludges and soils /  Inductively Coupled 

Plasma-Atomic Emission Espectrometry

CÓ DIG O S DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN F O R M E  DE ENSAYO

ALS LS Perú S.A.C. asegura a  sus c lie n te s  u n a  c o m p le ta  a u te n t ic id a d  d e l In fo rm e  de Ensayo 3 6 2 1 7 /2 0 1 9 , p a ra  q u e  e s te  in fo rm e  p u e d a  se r v e r if ic a d o  e n  su to ta l id a d .  Para 

c o m p ro b a r  la a u te n tic id a d  d e  lo s  m is m o s  en  la base d e  d a to s  d e  ALS LS Perú S.A.C., v is ita r  e l s i t io  W e b  w w w .a ls g lo b a l.c o m  e  in t ro d u c ir  los s ig u ie n te s  c ó d ig o s  de 

a u te n t ic id a d  q u e  se de ta lla n  a  c o n t in u a c ió n :

Estación de Muestreo N° ALS LS Código único de Autenticidad

SU-15-BM 302020/2019-1.0 topqnrq&3020203
SU-14-BM 302021/2019-1.0 uopqnrq&3120203
SU-13-BM 302022/2019-1.0 lppqnrq&3220203
SU-12-BM 302023/2019-1.0 mppqnrq&3320203
SU-ll-BM 302024/2019-1.0 nppqnrqS3420203

Estación de Muestreo N° ALS LS Código único de Autenticidad

SU-20-BM 302013/2019-1.0 oopqnrq&3310203
SU-19-BM 302014/2019-1.0 popqnrq&3410203
SU-18-BM 302015/2019-1.0 qopqnrq&3510203
SU-17-BM 302017/2019-1.0 ropqnrq&3710203
SU-16-BM 302019/2019-1.0 sopqnrq&3910203

ALS LS Perú S.A.C. aseg u ra n d o  la  m a rc a  y  p re s t ig io  de  su e m p re sa .

C O M E N T A R IO S

Las fech a s  d e  e je cu c ió n  de l an á lis is  para  lo s ensayos re a liza d o s  e n  c a m p o  (A ná lis is  en  C a m p o ) c o rre s p o n d e n  a las fe ch a s  d e  m u e s tre o .

L M E : A v . A rg e n tin a  1859 -  C e rca d o  - Lim a 

' 'E P A ": U.S. E n v iro n m e n ta l P ro te c t io n  Ag ency.

" S M " :  S ta n d a rd  M e th o d s  fo r  th e  E xa m in a tio n  o f  W a te r  a n d  W a s te w a te r .

" A S T M " :  A m e ric a n  S o c ie ty  fo r  T e s t in g  a n d  M a te ria ls .

El p re s e n te  d o c u m e n to  es re d a c ta d o  ín te g ra m e n te  en  ALS LS P e rú  S.A.C., su a lte ra c ió n  o  su u so  in d e b id o  c o n s t itu y e  d e l ito  c o n tra  la fe  p ú b lic a  y  se re g u la  p o r  las 

d isp o s ic io n e s  civ iles y  pena les d e  la  m a te r ia , qu e d a  p ro h ib id a  la  re p ro d u c c ió n  p a rc ia l de l p re s e n te  in fo rm e , sa lvo  a u to r iz a c ió n  e s c r ita  de  ALS LS Perú S.A.C .; s ó lo  es v á lid o  

p a ra  las m u e s tra s  re fe rid a s  en  e l p re s e n te  in fo rm e .

El lo te  de  m u e s tra s  q u e  in c lu ye  e l p re s e n te  in fo rm e  será d e s c a rta d o  a lo s  3 0  d ías  ca le n d a rio s  d e  h a b e r in g re s a d o  la  m u e s tra  a l la b o ra to r io .

Los re su lta d o s  d e  los ensayos n o  d e b e n  s e r  u tiliza d o s  c o m o  u n a  c e r t i f ic a c ió n  d e  c o n fo rm id a d  c o n  n o rm a s  d e  p ro d u c to  o  c o m o  c e r t i f ic a d o  d e l s is te m a  d e  c a lid a d  d e  la 

e n t id a d  q u e  lo  p roduce .

ALS LS P e rú  S.A.C. des linda re s p o n s a b il id a d  d e  lo  in fo rm a c ió n  p ro p o rc io n a d a  p o r  e l c lie n te .

Si A IS  IS  P e rú  S.A.C. n o  re a liz ó  e l m u e s tre o , los re su lta d o s  se  a p lic a ra n  a  la m u e s tra  ta l c ó m o  se  re c ib ió .

Pág. 11 de 11

FechadeRevisión: 23*05/2016 A v . R e p ú b lic a  d e  A r g e n t in a  N °  1 8 5 9 , C e r c a d o  d e  L im a  -  P e r ú  T e lf :  (5 1 1 ) 4 8 8 -9 5 0 0

A v . D o lo r e s  1 6 7 , J o s é  L u is  B u s ta m a n te  y  R iv e r o ,  A r e q u ip a  -  P e r ú  T e lf :  ( 0 5 4 )  4 2 4 -5 7 0

w w w .a ls g lo b a l .c o m

http://www.alsglobal.com
http://www.alsglobal.com




Oefa£

R E Q U E R IM IE N TO  DE S E R V IC IO S  N ro  1325-2019 

D IR E C C IÓ N  DE E V A LU A C IÓ N  A M B IE N T A L  

R E Q U E R IM IE N TO  DE S E R V IC IO S  A N Á L IS IS  D E  L A B O R A T O R IO

Código de A cc ió n : 0014-5-2019-401

Fecha program ada de la A cc ió n : 15/05/2019

Calidad A m b ie n ta l: Calidad de Suelo
Meta S ia f : 64

Entrega de Materiales : 16/05/2019

Matriz T ipo de Muestra C ontrato Item Parám etros Nro. de M uestras O bservac ió n

Suelo Suelo
Contrato N° 018 

2018-QEFA ítem 2 Materia orgánica 20

Referencias / O bservacio nes :

Contacto Técnico: Víctor, O livares Alcantara volivares@ oefa.gob.oe 995771889
Contacto A dm in is tra tivo : Rosy, Tumbalobos Salas rtumbalobos(S)oefa.pob.De 993745244

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberán presentarse al O EFA según io establecido en los Términos de 
Referencia que forman parte del Contrato N° 018-2018-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le notificara por 
medio de una carta ¡a no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 días calendario 
para subsanar las observaciones. ^ t . 5 ^ 0 6

Firmado digitalmente pnr: 
FAJARDO VARGAS Lazara 
Watther FIR 10399543 hard 
Motivo: En señal de 
conformidad
Fecha: 13/05/2019 18:54:50-0500

5/13/2019 6:26:02 PM

mailto:volivares@oefa.gob.oe


LA BO RATO RIO DE EN SA YO  A C R E D ITA D O  POR  
EL O RGANISM O P E R U A N O  DE AC R ED ITA C IÓ N  

INACAL - DA C O N  R E G IS TR O  N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL  
M A 1 9 1 3 4 0 3  R ev. 0

Registro N 'L E - G02

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL OEFA

AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRION NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA

ENV / LB-344755-097 

PROCEDENCIA : DIRECCIÓN DE EVALUACIÓN AMBIENTAL

Fecha de Recepción SGS : 03-06-2019

Fecha de Ejecución : Del 03-06-2019 al 07-06-2019

Muestreo Realizado Por : CLIENTE

Cadena de Custodia : C.U.C. N°: 014-5-2019-401 /  RS: 1325-2019

Estación de Muestreo

SU-20-BM

SU-19-BM

SU-18-BM

SU-17-BM

SU-16-BM  ___

SU-15-BM  

SU - íl-BM 

SU-13-BM  

SU-12-BM  

SU-11-BM
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LA BO RATO RIO  DE EN SA YO  A C R E D ITA D O  POR  
EL O RG ANISM O  P E R U A N O  DE A C R ED ITA C IÓ N  

INACAL - DA C O N  R E G IS TR O  N° L E - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR O FIC IAL  
M A 1 9 1 3 4 0 3  R ev. 0

Registro hTLE - 002

i d e n t i f i c a c i ó n  d e  m u e s t r a S U -20-B M SU-19-B M

FECHA DE M U ES TR E O  

HO RA D E  M UESTREO  

M A TR IZ

PPODUCTO d e s c r i t o  COMO

24 /05 /2019  

12 :33 :00  

S U ELO S 

S U ELO S

24/05/2019

12:21:00

SUELO S

SUELO S

P arám etro R e ferenc ia U n id a d LD LC R e su lta d o  ± In c e r t id u m b re
R e su lta d o  ± 

In ce rtid u m b re

Análisis Generalas

Materia orgánica 0.4 0.1 <0.3

ID EN TIFIC AC IÓ N DE M UES TRA S U -18-B M SU-17-B M

FECHA DE M U ES TR E O  

HO RA OE M UES TRE O  

M ATRIZ

P RO DUCTO  D E S C R ITO  COMO

2 4/05 /2019

12:12:00

SUELO S

S U ELO S

24/05/2019

12:00.00

SUELO S

SUELO S

P a rám etro R e fe renc ia U n id a d LD LC R e su lta d o  ± In c e r t id u m b re
R e su lta d o  t  

In c e rtid u m b re

A nális is  G enera les

M ateria orgánica
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LA BO RATO RIO DE EN SA YO  A C R E D ITA D O  POR  
EL O RGANISM O P E R U A N O  DE A CREDITACIÓ N  

INACAL - DA C O N  R E G IS TR O  N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL  
M A 1 9 1 3 4 0 3  R ev . 0

Registro N’ I.E - 002

ID E N TIF IC A C IÓ N  DE M UESTRA SÜ -14-B M SU -13-BM

FE C H A  D E  M UES TRE O  

H O R A  DE M UESTREO  

M A TR IZ

PR O D UC TO  DESC RITO  COM O

24/05 /2019

1#i10í0G

S U ELO S

S U ELO S

24/05/2019

10 í43!00

S U B IO S

SUELO S

P a rá m e tro Re ferencia U n id a d LD LC R e s u lta d o  ± In c e r tid u m b re
R e s u lta d o  1 

In c e r tid u m b re

M ateria  orgán ica
1 ES NOM21 AS07 MO T O  I 

C
% 0.1 0.3 <0.3 0 .3  ± 0.1

IDE N TIF IC A C IÓ N  DE M UESTRA SU -12-B M S U 4 1 -B M

F E C H Í DE M UESTREO

HO RA DE M UESTREO  

M A TR IZ

P R O D U C TO  DESCRITO  COM O

24/05 /2619

10:08 :00

S U ELO S

SUELO S

24/0572019

10*27:00

smws

SUELO S

P a rám etro R e ferenc ia U n idad LD LC R e s u lta d o  ± In c e r tid u m b re
R e s u lta d o  ± 

In c e r tid u m b re

M ate ria o rgán ica
l ES NOM21 AS07 MO TO  I

C
% 0.1 0.3 <0.3

N o ta s

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas. 
Las muestras recibidas cumDlen con las condiciones necesarias oara la realización de los análisis solicitados.
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LA BO RATO RIO D E  EN SAYO  A C R E D ITA D O  POR  
EL O RGANISM O P E R U A N O  DE A C R ED ITA C IÓ N  

INACAL - DA C O N  R E G IS TR O  N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFIC IAL  
M A 1 9 1 3 4 0 3  R ev. 0

Registro K 'L £  -  002

CONTROL DE CALIDAD
LC : Lim ite  de  cuantificación 
M B: B lanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperación del Datrón de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperación de la m uestra  adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la m uestra  adicionada. 
D up %RPP: Dife rencia  Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso._____________

P a rá m e tro U n idad LC M B DUP % RPD LC S % R e co ve ry  1

| M ateria  orgán ica I % . <0.3 2 - 3 % 9 6 -1 0 0 %
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LA BO RATO RIO  D E  EN SA YO  A C R E D ITA D O  POR  
EL O RGANISM O P E R U A N O  DE A C R ED ITA C IÓ N  

INACAL - DA C O N  R E G IS TR O  N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL  
M A 1 9 1 3 4 0 3  R ev. 0

Registro N 'LH -  002

REFERENCIAS DE MÉTODOS DE ENSAYO

R e fe re n cia S ed e P a rá m e t ro M é tod o  d e  E n s a y o

ES NOM21 A S 0 7  MO TO
C

Callao Materia orgánica
Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000; Ítem 7.1.7 AS-07. 
Determinación *e Materia Orgánica (AS-07 Walklevv Black). [Validada) 2017 |

La incertidumbre de la medición ha sido calculada con un fac to r de cobertura k -  2 para un nivel de confianza aproximada al 95%

Condición y Estado de la muestra La muestra llegó preservada a Laboratorio.
ensayada: La fecha de muestreo ha sido proporcionado por el cliente.

Este documento es emitido por la Compañía bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la página http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and- 

Conditions.aspx Son especialmente importantes las disposiciones sobre lim itación de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdicción definidas en dichas Condiciones 

Generales de Servicio., su alteración o su uso indebido constituye un delito contra la fé pública y  se regula por tas disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida 

la reproducción parcial, salvo autorización escrita de SGS de Perú S. A.C.

Los resultados del informe de ensayo sólo son válidos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de 

producto o como certificado dei sistema de calidad de la entidad que lo  produce. La compañía no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.

Última Revisión Julio 2015

SGS d i  Perú S A C  ¡ Av .  Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t  (511) 517 1900 www.sgs.pe
Ernesto Gunther 275 Parque Industrial Arequipa t  (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com
Jr Arnaldo Márquez Ba. San Antonio Cajamarca t  (076) 366 092 Página s de 6
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SGS
REPO R TE DE E Q U IP O S  

M A 1 9 1 3 4 0 3

RE PO R TE DE E Q U IP O S

M a tr iz : SUELOS

Parámetros Equipo M arca Código Utilidad Nro. Certificado Caducidad

Materia orgánica Bureta Digital Titrette MA-B-25-07 Análisis LVD-094-2018 Jui-19
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LA BO RATO RIO  DE E N S A Y O  A C R E D ITA D O  POR  
EL O RG ANISM O  P E R U A N O  DE A C REDITACIÓ N  

INACAL - DA C O N  R E G IS TR O  N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR O FIC IAL  
M A 1 9 1 3 4 0 8  R ev. 0

Registro O02

O R G A N IS M O  D E  E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  O E F A

AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIO N NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA

EN V / LB 344755-098 

PROCEDENCIA : DIRECC IÓ N DE EVALUACIÓN AMBIENTAL

Fecha de Recepción SGS : 

Fecha de Ejecución 

Muestreo Realizado Por 

Cadena de i-ustodia

03-06-2019 

Del 03-06-2019 al 07-06-2019 

CLIENTE 

C.U.C. N°:014-5-2019-401 /  RS: 1325-2019

E stación de Muestreo

SU -10-BM

SU -9-BM

SU -8-BM

SU-7-BM

SU -6-BM

SU -5-BM

_______ SU -4-BM _______

SU -3-BM

_______ SU -2-BM _______

SU -1-BM

Emitido por SGS íel Perú S.A.C. 

Impreso el 07Jf 1/2019

F ra n k  M . Jttlcam c  

C .Q .P Í  

C o o rd in a d o r

ro  Q u is p e  

3

b o rato rio

SGS del Perú S.A.C. Av. E lm er Faucett 3348

Ernesto Gunther 275

Jr. Arnaldo M árquez
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LABO RATO RIO  DE E N S A Y O  A C R E D ITA D O  POR  
EL O RG ANISM O  P E R U A N O  DE A C R ED ITA C IÓ N  

INACAL - DA C O N  R E G IS T R O  N° LE - 002

INFORME Dt' ENSAYO CON VALOR OFIC IAL  
M A 1 9 1 3 4 0 8  R ev . 0

Registro hTLE - 002

IDENTIFIC ACIÓ N DE M U E S TR A S IM M IV I SU -9-B M

FECHA DE M UESTREO  

HO RA DE M UES TRE O

M ATRIZ

PRODUCTO  D E SC RITO  CO M O

25/05/2019

0 8 4 5 0 0

SUELO S

SUELO S

25/05/2019

08;58:00

SUELO S

S U ELO S

P arám etro R e fe renc ia U n id a d LD LC R e su lta d o  ± In c e r tid u m b re
R e s u lta d o !

In c e rtid u m b re

Análisis Generalas

ID E N TIFIC AC IÓ N DE M U cS T R A SU-e-BM SU-7-BM

FECHA DE M UESTREO  

HO RA DE M U ES TR E O  

MATRIZ

PRODUCTO DESC RITO  CO M O

25/05/2019

09:05:00

SUELO S

SUELO S

25/05/2019

09:15:00

SUELO S

S U E LO S

P arám etro R e fe renc ia U n id a d LD LC R e su lta d o  ± In c e r tid u m b re
R e su lta d o  ± 

In ce rtid u m b re

Anális is  G enera les

Materia orgánica
ES NOM21 AS07 M O TO

C
% 0.1 0.3

o-HCOO

0.5  ±  0.1

ID ENTIFIC ACIÓ N DE M UES TRA SU-6-BM SU-5-BM

FECHA DE M UESTRE©

HO RA DE MUESTREO  

M ATRIZ

PRODUCTO DESC RITO  COM O

25/05/201.9

09:20:00

SU ELOS

SUELO S

25/05/2019

0 9:25:00

SUELO S

SUELO S

P arám etro R e ferencia U n id a d LD LC R e s u lta d o !  In c e r tid u m b re
R e su lta d o  t  

In ce rtid u m b re

Anális is  G enera les

| M ate ria orgánica
ES NOM21 AS07 MO TO  

C
% 0.1 0.3 <0.3 1.3 ± 0.2
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SGS LABO RATO RIO  DE E N S A Y O  A C R E D ITA D O  POR  
EL O RG ANISM O  P E R U A N O  DE AC R ED ITA C IÓ N  

INACAL - DA CO N R E G IS T R O  N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR O FIC IAL  
M A 1 9 1 3 4 0 8  R ev . 0

Regístre N 'LE - 002

IDEN TIFIC AC IÓ N DE M U E S TR A SU-4-BM SÜ -3-B M

FE C H A DE M UESTREO  

H O R A DE M UESTREO  

M ATR IZ

PRO DUCTO  DESCRITO  COM O

25/05/2019

m w m

SUELOS

SUELOS

25/05/2019

0 9:40:00

SUELO S

SUELO S

Parámetro Referencia Unidad LD LC Resultado ± Incertidumbre
Resultado ±

In ce rtid u m b re

M ate ria orgánica
[  ES_NO M 21_AS07_M O _TO  l

________ C_______
0.1 0.3 0.1

IDEN TIFIC AC IÓ N DE M UES TRA SU-2-BM SU-1-BM

i-E C H A  DE M UESTREO 25/05/2019 25/05/2019

H O R A  DE M UESTREO 09:50:00 10:00:00

M A TR IZ SUELO S SUELOS

P RO DUCTO  DESC RITO  COM O
I

SUELO S SUELO S

Parámetro Referencia Unidad LD

1............ “  —

k  sultado: Incertidumbre
Kes uitado ±

In ce rtid u m b re

Análisis Generales

M ateria  orgánica
| ES_NOM 21_ASQ7_MQ_TO |

C
0.1

Notas:

El reporte de tiem po se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realización de los análisis solicitados.
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LABO RATO RIO  DE EN S A Y O  A C R E D ITA D O  PO R  
EL O RG ANISM O  P E R U A N O  DE AC R ED ITA C IÓ N  

INACAL - DA C O N  R E G IS T R O  N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL  
M A 1 9 1 3 4 0 8  R ev . 0

Registro W'LE -  002

CONTROL DE CALIDAD
LC: Lim ite  de cuantifícación 
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcenta je  de  recuperación del patrón de  proceso.
MS %Recovery: P orcenta je de  recuperación de la muestra adic ionada.
MSD %RPD: Dife rencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la m uestra  adic ionada.

..................... .........

I M ateria  orgánica — “ — r
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LA BO RATO RIO DE EN S A Y O  A C R E D ITA D O  PO R  
EL ORG ANISM O  P E R U A N O  DE AC R ED ITA C IÓ N  

INACAL - DA CO N R E G IS T R O  N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFIC IAL  
M A 1 9 1 3 4 0 8  R ev . 0

Registro W'LE - 002

R E F E R E N C IA S  D E  M É T O D O S  DE E N S A Y O

R eferencia Sede P a rá m e tro M é to d o  d e  E n s a y o

ES NOM21 AS07 MO TO 
C

Callao Materia orgánica
Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000; item 7.1.7 AS-07. 
Determinación de Materia Orgánica (AS-07 Walkleyy Black). (Validado) 2017

La incertidumbre de la medición ha sido calculada con un factor de cobertura k -  ¿ para un nivel de confianza aproximada al 95%

Condición y Estado de la muestra La muestra llegó preservada a Laboratorio.
ensayada: La fecha de muestreo ha sido proporcionado por el cliente.

Este docum ento es  em itido  po r la Compañía bajo sus C ond ic iones G enera le s  d e  S erv ic io , qu e  pueden enco n tra rse  en !a pág ina  htto ://w w w .sos.pe /es-E S /Term s-and- 

Conditions.aspx Son especia lm en te  im portantes la s  d isposic iones sob re  lim itac ión  d e  responsab ilidad , pago d e  indem nizaciones y  ju risd icc ión  de fin idas e n  d ichas Condic iones 

Generales de Servic io., su alteración o  su uso in deb ido  constituye un de lito  co n tra  la  fé  púb lica  y  se  regu la  p o r la s  d ispos ic iones c iv iles  y penales d e  la  m a te ria , queda prohibida 

la  reproducción parcia l, sa lvo autorización escrita de  SGS de Perú S .A  C,

Los resultados del in form e de ensayo sólo son vá lidos para la (s) m uestra (s) e n sa va d a (s ) y  n o  deben ser u tilizados com o una certificació n  de con fo rm id a d  con norm as de 

producto o  com o certificado del sistem a de ca lidad de la  entidad qu e  lo  produce. La co m p a ñ ía  no  es  responsab le  de l o rigen o  fu en te  de  la cua l las m ue s tra s  han s id o  tomadas.

Ultim a Revisión Ju lio  2015
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SGS
REPO RTE DE E Q U IP O S  

M A 1 9 1 3 4 0 8

REPO RTE DE E Q U IP O S

M a tr iz : SUELOS
Parámetros Equipo Marca Código Utilidad Nro. Certificado Caducidad

Materia orgánica Bureta Digital T itre tte M A-B-25-07 Análisis LVD-094-2018 Ju l-19
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%¿ P E R U  I M in is te r io
I del Ambiente

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 1326-2019 

DIRECCIÓN DE EVALUACIÓN AMBIENTAL

Código de Acción:
0014-5-2019-401

Fecha programada de la A cción:
15/05/2019

Calidad A m b ie n ta l:
Calidad de Suelo

64
Entrega de Materiales :

16/05/2019

M a t r i z T i p o  d e  M u e s t r a C o n t r a t o I t e m P a r á m e t r o s N r o .  d e  M u e s t r a s O b s e r v a c i ó n

Suelo Suelo
Contrato N” 035 

2018-OEFA Item 3 PH 21

Referencias /  Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto  Adm in istra tivo :
Víctor, Olivares Alcantara

Rosy, Tumbalobos Salas
g .g o b .p e

Condic iones Generales

1. Los informes de ensayo deberán presentarse al OEFA según lo establecido en los Términos 
de Referencia que forman parte del Contrato N° 035-2018-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en e l informe presentado, se le notificara por 
medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 días calendario 
para subsanar las observaciones.

AGQ PERÚ S.A.C.

Firmado digrtalmente por: 
FAJARDO VARGAS Lazare 
Wfelther FIR 10399543 hard 
Motivo: En señal de 
conformidad
Fecha: 13/05/2019 18:55:17-0500

5/13/2019 6:27:48 PM
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ÜAGQ
I N F O R M E  D F  E N S A Y O j f T O í

Labs
M , |„\»»v Tesl*í*ií 

labofatory

TL-502

si A C C RED IT tD ’

Tipo Muestra: SUELOS Registrada en: AGQ Perú Cliente: OEFA
Estudio SA<V T9/00229 RS 

IT1326-2019
Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHE/ CARRIONNRO. 

603 - JESUS MARIALIma LIMA
PNT Muestreo Cod Cliente: 106327
Cliente 32: — Contrato: PE19-0595

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo ei protocolo recogido en nuestro manual de 
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodu determinado después de la finalización del análisis. Una vez 
transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

CIP M 'ÍJ IK S

Eder Sergio Recuay Granados

FECHA EMISIÓN: 12/06/201°

OBSERVACIONES:
Anexos Técnico 1 QA/QC: Anexos Técnico 2: Límite y rango de trabajo.

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

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PEI T: (5 1 1 ) 7 1 0  27  0 0  F:

1/6

encionald ienteperu@ agqlabs.co  agqlabs.pe

mailto:encionaldienteperu@agqlabs.co
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UAGQ
I N F O R M E  D E  E N S A Y O

Labs ^  ACCREDITED
'< /<O A>' fcss«i

" / j í I i i ' 1' laborBlofy

TL-502

Estudio SAA-19/00229 RS IT1326-2019 Tipo Muestra: SUELOS

RESULTADOS ANALITICOS

N9 de Referencia 

Descripción

Parámetro

Fertilidad

S-19/019636 S-19/019637 S-19/019638 S-19/019639 S-19/019640 S-19/019641 S 19/019642 S-19/019643

RS N" 1326-2019 RS N° 1326-2019 RS N° 1326-2019 RS N" 1326-2019 RS N* 1326-2019 RS N* 1326-2019 RS N" 1326-2019 RS N‘  1326-2019 

/  SU-20-BM / SU-19-BM /SU -1S -B M  /S U -17-B M  /S U -1 6-B M  /SU -1S-BM  /S U -1 4 -B M  /SU -13-BM

Incert Unidades

pH (Extracto 1/1) Unidades de 
pH

7,38 8,12 8,15 8,26 8,20 8,98 7,58 7,44

Los resultados de 'os ensayos no d°ben ser utilizados como una certificador de conformidad con normas de produrto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PEI T: (5 1 1 ) 7 1 0  2 7  0 0  F:
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Estudio SAA-19/00229 RS N°1326-2019 Tipo Muestra: SUELOS

RESULTADOS ANALITICOS

N? de Referencia 

Descripción

S-19/019544 

RS N° 1326-2019 

/S U -12-BM

S -19/019645 

RS N° 1326-2019 

/S U - l l- B M

S -19/019646 S 19/019647 

RS N° 1326-2019 RS N° 1326-2019 

/S U -1 0 -8 M  /  SU-9-BM

S-19/019648 S-19/019649 

RS l\|a 1326-2019 RS N* 1326-2019 

/  SU-8-BM /  SU-7-BM

S -19/019650 

RS N " 1326-2019 

/  SU-6-BM

S-19/019651 

RS N® 1326-2019 

/  SU-5-BM

Parámetro

Fertilidad

Incert Unidades

pH (Extracto 1/1) Unidades de 

PH

7,69 7,50 8,15 7,82 8,03 7,84 8,12 7,88

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

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PEI T: (5 1 1 ) 710  2 7  0 0  F:
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Estudio SAA-19/00229 RS N”1326-2019 Tipo Muestra: SUELOS

RESULTADOS ANALITICOS

N? de Referencia S-19/019652 S-19/019653 S-19/019654 S-19/019655 S-19/019656
Descripción RS N° 1326-2019 RS N” 1326-2019 RS N* 1326-2019 RS N" 1326-2019 RS N" 1326-2019

/  SU-4-BM /  SU-3-BM /  SU-2-BM /S U - l-B M /  SU-01-NF

Parámetro Incert Unidades

Fertilidad

pH (Extracto 1/1) Unidades de 7,98 7,89 8,19 7,85 8,U9
PH

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 
este informe sin la aprohación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están indicadas a lo largo del informe. 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 
jcreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayo' no deben ser utilizados como una certificación de conformidad cor, normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PEI T: (5 1 1 ) 7 1 0  27  0 0  F:
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TL-502

Estudio SAA-19/00229 RS N"1326-2019 Tipo Muestra: SUELOS

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Fertilidad

pH (Extracto 1/1) PEC-001 Potenciometría pH 2,00 -12,0 Unidades de pH

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres esián indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los 
datos asonados 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. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresDonde al AMD.
(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del 
rango corresponde al AMD.

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

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Santa Rosa 511 La Perla -  Callao . La Perla-Callao. PEF T: (5 1 1 ) 7 1 0  2 7  0 0  F:
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Estudio SAA-19/00229 RS N°1326-2019 Tipo Muestra: SUELOS

MUESTRAS

S-19/019636

Punto de M uestreo  

SU-20-BM

Fecha/Hora

M uestreo

2 4 /0 5 /2 0 1 9  12:33

Lugar de  M u e streo  

LA LIBERTAD - TRUJ1LLO - HUANCHACO

Coordenadas x,y Fecha Inic io  

0 5 /0 6 /2 0 1 9

Fecha

Recepción

03/06/2019

Análisis

S-1027-PE

M uestreado por 

Cliente

S-19/019637 SU-19-BM 24/05/2019 12:21 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05/06 /2019 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

5-19/019638 SU-18-BM 2 4 /0 5 /2 0 1 9  12:12 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03 /06 /2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019639 SU-17-BM 24/05/2019 12:00 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05/06/2019 0 3 /06 /2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019640 SU-16-BM 2 4 /0 5 /2 0 1 9  11:42 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03 /06 /2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019641 SU-15-BM 24/05/2019 11:30 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05/06/2019 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019642 SU-14-BM 2 4 /0 5 /2 0 1 9  11:10 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019643 SU-13-BM 24/05/2019 10:43 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05/06/2019 03 /06 /2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019644 SU-12-BM 2 4 /0 5 /2 0 1 9  10:08 LA LIBERTAD - TRUJILLO -  HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019645 S U -ll-B M 24/05/2019 10:27 LA LIBERTAD - TRUJILLO -  HUANCHACO 05/06 /2019 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019646 SU-10-BM 2 5 /0 5 /2 0 1 9  08:45 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

5-1 9/019647 SU-9-BM 25/05/2019 08:58 LA UBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05/06 /2019 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019646 SU-8-BM 2 5 /0 5 /2 0 1 9  09:05 LA UBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019649 SU-7-BM 25/05/2019 09:15 LA UBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05 /06 /2019 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019650 SU-6-BM 2 5 /0 5 /2 0 1 9  09:20 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03/06 /2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019651 SU-5-BM 25/05 /2019  09:25 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05/06 /2019 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019652 SU-4-BM 2 5 /0 5 /2 0 1 9  09:30 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03/06 /2019 S-1027-PE Cliente

S-19/019653 SU-3-BM 25/05/2019 09:40 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05/06/2019 0 3 /06 /2019 S-1027-PE d ie n te

S-19/019654 SU-2-BM 2 5 /0 5 /2 0 1 9  09:50 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03/06/2019 S-1027-PE Cliente

5-19/019655 S U -l-BM 25/05/2019 10:00 LA UBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 05/06/2019 03/06/2019 S-1027-PE d ie n te

5-19/019656 SU-01-NF 2 0 /0 5 /2 0 1 9  12:20 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO 0 5 /0 6 /2 0 1 9 03/06 /2019 S-1027-PE Cliente

Los paramemos marcaaos con asterisco (*) no están incluidos en el Alcance de Acreditación.

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

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao . La Perla-Callao. PEÍ T: (5 1 1 ) 7 1 0  2 7  0 0  F:
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Oefa
REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 1481-2019 

DIRECCIÓN DE EVALUACIÓN AMBIENTAL 

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANÁLISIS DE LABORATORIO

C ó d i g o  d e  A c c i ó n : 0D14-5-2019-401

F e c h a  p r o g r a m a d a  d e  la  A c c i ó n : 15/05/2019

C a l i d a d  A m b i e n t a l : Calidad d e  S u e l o

M e t a  S i a f : 64

E n t r e g a  d e  M a t e r i a l e s  : 08/05/2019

M a t r i z T i p o  d e  M u e s t r a C o n t r a t o í t e m P a r á m e t r o s N r o .  d e  M u e s t r a s O b s e r v a c i ó n

Suelo Suelo Contrato N” 035 
2018-OEFA Item 3 PH 2

R e f e r e n c i a s  1 O b s e r v a c i o n e s  :

C o n t a c t o  T é c n i c o : Víctor, Olivares Alcantara volivares(a>oefa.eob.De 995771889
C o n t a c t o  A d m i n i s t r a t i v o : Rosy, Tumbalobos Salas rtum balobosOoefa.Eob.oe 993745244

C o n d i c i o n e s  G e n e r a l e s

1. Los informes de ensayo deberán presentarse al OEFA según lo establecido en los Términos 
de Referencia que forman parte del Contrato ND 035-2018-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le notificara por 
medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 días calendario 
para subsanar las observaciones.

AGQ PERU S-A.C-

Firmado digitalmente por: 
GONZALES ROSSEL Julio 
Aidres (FIR40762706) 
Motivo: Por encargo 
Fecha: 07/D6/2D19 11:33:17-0500

5/27/2019 12:52:43 PM



%0

UAGQ
I N F O R M E  D E  E N S A Y O

■V'V'I

Labs v? ACCREDITED
*',/ Teilirj

"/ijllA'v LaíHyattyy

Tipo Muestra: SUELOS Registrada en: AGQ Perú Cliente: OEFA

Estudio SAA-19/00277 RS 
N°1481-2019

Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV. i-AUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO. 
603 - JESUS MARIALima LIMA

PNT Muestreo Cod Cliente: 106327
Cliente 3^: — Contrato: PE19-0595

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

CIP N* MISOS

Eder Sergio Recuay Granados

FECHA EMISIÓN: 12/06/^019 

OBSERVACIONES:

Anexos Técnico 1: QA/UC Anexos Técnico 2: Límite y rango de trabajo..

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

AGQ PERU, S.A.C.
Av. Santa Rosa 511 La Perla -  Callao . La Perla-Callao. PEf T: (5 1 1 ) 71 0  27  0 0  F:

1 /4
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Estudio SAA-19/00277 RS N°1481-2019 Tipo Muestra: SUELOS

RESULTADOS ANALITICOS

N9 de Referencia 

Descripción

S-19/019657 S-19/0196S8 

RS N* 1481-2019 RS N’  1481-2019 

/  SU-06-NF /S U - l l- N F

Parámeiro Incert Unidades

Fertilidad

ph (Extracto 1/1) Unidades de 8,25 8,23

pH

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están indicadas a lo largo del informe. 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. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

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

2/4

encionalclienteperu@ agqlabs.co agqlabs.pe
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Estudio SAA-19/00277 RS N”1481-2019 Tipo Muestra: SUELOS

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Fertilidad

pH (Extracto 1/1) PEr-005 Potenciometría pH 2,00-12,0 Unidades de pH

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres están indicadas a lo largo del informe. 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. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.
(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del 

rango corresponde al AMD.

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

de calidad de la entidad que lo produce.
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Estudio SAA-19/00277 RS N'1481-2019 Tipo M uestra : SUELOS

MUESTRAS

S -19/019657

S-19/0 19658

Punto de Muestreo

SU-06-NF

S U -ll-N F

Fecha/Hora Luga r d e  M  u e  st reo  Coo rd e na das x,y 

Muestreo

2 2 /0 5 /2 0 1 9  11:56 LA LIBERTAD - TRUJ1LLO -  HUANCHACO 

2 2 /0 5 /2 0 1 9  13:25 LA LIBERTAD - TRUJILLO - HUANCHACO

Fecha Inicio

0 5 /0 6 /2 0 1 9

05 /0 6 /2 0 1 9

Fecha

Recepción

0 3 /0 6 /2 0 1 9

0 3 /0 6 /2 0 1 9

Análisis

S-1027-PE

S-1027-PE

M uestreado  por

Cliente

Cliente

Los parámetros marcados con asterisco (*) no están incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizado1; como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.
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AGQ PERU, S.A.C.
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ANEXO B.3

Oe fa
O rg an ism o  

de Evaluación  

y  Fiscalización  

A m b ie n ta l

A G U A  

SUBTERRÁNEA



Oefa
REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 1323-2019 

DIRECCIÓN DE EVALUACIÓN AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANÁLISIS DE LABORATORIO

C ódigo  de A cció n: 0014-5-2019-401

Fecha program ada de la Acció n: 15/05/2019

Calidad A m b ie n ta l: Calidad de Agua

Meta S ia f : 64

Entrega de Materiales : 16/05/2019

M atriz T ip o  de M uestra C ontrato Item P arám etros Nro. de M uestras O bservación

Agua Subterránea
Agua Subterránea de 

Pozo

CONTRATO 
COMPLEMENT 

ARIO N°038- 
2017-QEFA

Item 4

Metales Totales 7 Incluye 1 blanco de campo y 1 blanco viajero

Metales Disueltos 4

Referencias 1 O bse rva c io ne s :

Contacto  Técnico: Víctor, Olivares Alcantara volivares(5>oefa.pob.pe 995771889

C ontacto A dm in is tra tiv o : Rosy, Tumbalobos Salas rtumba¡obos(S>oefa.f’ ob.pe 993745244

________ P roveedor
C ond ic io nes Generales A Lg LS pERU s.A .C .

1. Los informes de ensayo deberán presentarse al OEFA según lo establecido en los Térm inos de _________________________
Referencia que forman parte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-2017-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en e l informe presentado, se le  notificara por 
medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 d ías calendario 

para subsanar las observaciones.

Firmado digrtalmente por: 
FAJARDO VARGAS Lazara 
Walther FIR 1Q3BB543 hart 
Motivo: En señal de 
conformidad
Fecha: 13fl3b/201B 16:54:28-0500

5/13/2019 6:21:28 PM
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A L S

A L S  L ife  S c ie n c e s  P e rú

Av. R epública  de A rgen tina  N° 1859 
C e rcado  de Lima 

Lima.Perú 

T: +51 1 488 9500

L im a , 05  d e  Ju n io  de  2 0 1 9

i v  L  ■

OR GAN ISM O  DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL

R E C I B I D O
o 5 JUtL

CARTA N° 1406-19/EI - ALS LS Perú 
Atención
S rta . N a n e tte  T a p ia  W a n

O R G A N ISM O  DE E V A LU A C IO N  Y  F IS C A LIZA C IO N  A M B IE N TA L  

O E FA
D ire c c ió n  d e  E va lu a c ió n  A m b ie n ta l 

Faustino Sánchez Camón 6Ü3, 607 y  615 

Jesús María -  Lima
CONTRATO N° 038-2017-OEFA

’  Rag. N0:

Pirjf̂ á
Asunto: Entrega d e l'

De m i m a y o r co n s id e ra c ió n :

T e n g o  el a g rad o  d e  d ir ig irm e  a U s te d e s  p a ra  in fo rm a rle s  q u e  le  e s ta m o s  h a c ie n d o  

e n tre g a  d e  02  E je m p la re s  d e l Informe de Ensayo:

mm î5 ' 3 3 -

N° Grupo de 

Muestras
RS N°

N° Grupo de 

MuestraL
RS N°

N° G rupo de 

Muestras
R S N °

34389/2019 1300-2019 34619/2019 1323-2019 34625/2019 1301-2019

34617/2019 1322-2019 34620/2019 1323-2019 34964/?019 1301-2019

34618/2019 1323-2019 34623/2019 1301-2019

D e las  m ue s tras  de  A g u a  e n v ia d a s  p o r su  re p re s e n ta d a .

S in  o tro  p a rtic u la r, m e  su sc ribo  d e  U s te d  re ite rá n d o le  m is  s e n tim ie n to s  d e  

m a y o r co n s id e ra c ió n .

Q u ím . K arin  Z e lada  

S u p e rv is o ra  Em is ión  de  I 

D .N .I.: 10287328

A te n ta m e n te ;

o 6 ]P . M '9

R ight Solutions «R ight P artne r
w w w .a is g lo b a l.c o m

http://www.aisglobal.com


LA B O R A T O R IO  D E E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL 
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS  I RO  N° L E -029

R eg is tr o  N °L E  -  0 2 9

FDT 001 - 01

INFORM E DE ENSAYO : 34618/2019

O RG ANISM O DE EVA LU A C IO N  Y  FISCALIZACIO N A M B IEN TA L - 
O EFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N° 1323-2019 CUC: 0014-5-2019 -401 

Dirección de  Evaluación Am biental

E m itido  por: Karin Zelada Trigoso  

F e c h a  d e  E m is ió n : 0 5 /0 6 /2 0 1 9

Karin Z e iada  Trigoso 

C Q F : 830 

Personal S igna ta rio  - Q uím ico

Renovación de Acreditación a ALS LS Perú S.A.C. mediante registro LE-029 
División - Medio Ambiente

Pág. 1 de 10

Fecha de Rev™: 23/05/2016 Av. República de A rgentina N° 1859, Cercado de Lima - Perú Telf: (511) 488-9500 
Av. Dolores 167, José Luis Bustam ante y Rivero, Arequipa - Perú Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com

Revisión:09

http://www.alsglobal.com


L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D ITA D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N° LE-029

R e g is tr o  N " L E - 0 2 9

F D T  001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

RESULTADOS ANALITICOS

M u e s tra s  de l íte m : 1
N2ALSLS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

2 8 7 6 5 5 /2 0 1 9 -1 .0  

2 7 /0 5 /20 1 9  

10:30:00 

Agua S u b te rrán e a  

A SB-04-B M

P a rá m e tro Re f. M é t . U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

0 0 7  ENSAYO DE METALES - M e ta le s  D isue ltos  p o r  ICP-M S

Plata D isu e lta  (Ag) 1 14 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 0 3 NE

A lu m in io  D is u e lto  (A l) 1 1 4 2 1 m g /L 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 <  0 ,0 0 2 NE

A rsén ico  D is u e lto  (As) 1 14 21 m g /L 0 .0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 4 7 3 0 ,0 0 0 3 8

B o ro  D isu e lto  (B) 11421 m g /L Qr002 0 ,0 0 4 0 ,2 6 0 0 ,0 5 8

B a rio  D isu e lto  (Ba) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 2 0 ,0 1 9 4 0 ,0 0 0 9

B e rilio  D is u e lto  (Be) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 2 NE

B ism u to  D is u e lto  (Bi) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

C alc io  D is u e lto  (Ca) 11421 m g /L 0 ,1 0 0 ,1 5 143 ,3 12,4

Cadm io D is u e lto  (Cd) 1 14 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE
C o ba lto  D is u e lto  (Co) 1 14 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 <  0 ,0 0 0 0 1 NE

C ro m o  D is u e lto  (Cr) 1 1 4 2 1 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 1 NE

Cobre D isu e lto  (Cu) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

H ie rro  D is u e lto  (Fe) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 0 < 0 ,0 0 0 4 NE

M e rc u rio  D is u e lto  (Hg) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 < 0 ,0 0 0 0 3 NE

P otasio D is u e lto  (K) 114 21 m g /L 0 ,0 4 0 ,1 0 3 ,64 0 ,1 6

L itio  D isu e lto  (Li) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 0,0012 0 ,0 0 0 4

M agnes io  D is u e lto  (M g) 11421 m g /L 0 ,0 0 3 0 r0 1 0 2 8 ,3 3 0 ,51

M angan eso  D is u e lto  (M n ) 11421 m g /l 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 2 0 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

M o lib d e n o  D isu e lto  (M o ) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 2 4 0 1 0 ,0 0 0 9 4

Sodio  D isu e lto  (Na) 114 21 m g /L 0 ,0 0 6 0 ,0 4 0 163 ,6 8 ,1

N íque l D is u e lto  (N i) 11421 m g ¡ l 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 2 NE

Fosforo  D is u e lto  (P) 11421 m g /L 0 ,0 1 5 0 ,0 5 0 <  0 ,0 1 5 NE

P lom o D is u e lto  (Pb) 114 21 m g /L 0,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0002 NE

A n tim o n io  D is u e lto  (Sb) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 0 < 0 ,0 0 0 0 4 NE

Selenio D is u e lto  (Se) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 0 5 0 ,0038 0 ,0 0 0 6

Silic io  D is u e lto  (Si) 114 21 m g /L 0 ,2 0 ,3 11,2 0 ,6

Estaño D is u e lto  (Sn) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

E stronc io  D is u e lto  (Sr) 114 21 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 0 ,7 3 7 0 0 ,0 9 9 2
T ita n io  D is u e lto  (Ti) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 5 < 0 ,0002 NE

Ta lio  D isu e lto  (TI) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

U ra n io  D is u e lto  (U ) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 5 0 0 ,0 0 1 0 4 5 0 ,0 0 0 1 2 2

V a nad io  D is u e lto  (V) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 5 4 0 ,0 0 0 6

Z inc  D isu e lto  (Zn) 114 21 m g /L 0 ,0 1 0 0 0 ,0 2 0 0 0 ,0 5 2 0 0 ,0 0 1 3

007 ENSAYO DE METALES -  METALES TOTALES POR ICP-M S

Plata (Ag) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 0 3 NE

A lu m in io  (A l) 1 1 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 0 ,011 0 ,0 0 4

Arsén ico  (As) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 4 9 3 0 ,0 0 0 3 9
B o ro  (B) 114 20 m g /L 0 ,002 0 ,0 0 4 0 ,2 7 7 0 ,0 6 1

Bario  (8a) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 2 0,0 1 9 4 0 ,0 0 0 9
B e rilio  (Be) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 2 NE

B ism u to  (Bi) 114 20 m g /L 0 .0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

C alc io  (Ca) 11 4 2 0 m g /L 0 ,1 0 0 ,1 5 144 ,5 12,5

C adm io (Cd) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 <  0 ,0 0 0 0 1 NE

C o ba lto  (Co) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C rom o (Cr) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 <  0 ,0 0 0 1 NE

Cobre  (Cu) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,00 0 0 3 NE

H ie rro  (Fe) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 0 0 ,0082 0 ,0 0 2 1

M e rc u rio  (Hg) 114 20 m g /L 0 r0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

P otasio (K) 114 20 m g /L 0 ,0 4 0 ,1 0 3 ,64 0 ,1 6

L itio  (Li) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 0 ,0013 0,0 0 0 4

M agnes io  (M g ) 114 20 m g / l 0 ,0 0 3 0 ,0 1 0 28,33 0 ,5 1

M angan eso  (M n ) 1 1 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 2 0 0 ,0 0 0 4 2 0 ,0 0 0 2 2
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L A B O R A TO R IO  DE EN S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N° LE -029

R eg is tr o  N °L E  -  0 29

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

F D T  001 - 02

N2 ALSLS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

2 8 7 6 5 5 /2 0 1 9 -1 .0  

2 7 /0 5 /2019  

10:30:00 

Agua S ubte rránea  

AS B-04-B M

M o lib d e n o  (M o ) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 2 5 0 2 0 ,0 0 0 9 5

S o d io  (N a) 11420 m g /L 0 ,0 0 6 0 ,0 4 0 1 6 3 ,6 8 ,1

N íq u e l (N i) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 2 NE

F os fo ro  (P) 114 20 m g /L 0 ,0 1 5 0 ,0 5 0 < 0 ,0 1 5 NE

P lo m o  (Pb) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 2 NE

A n tim o n io  (Sb) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 0 < 0 ,0 0 0 0 4 NE

S e len io  (Se) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 3 8 0 ,0006

S ilic io  (Si) 11420 m g /L 0 ,2 0 ,3 1 1 ,6 0 ,6

Estaño (Sn) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

E stro n c io  (Sr) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 0 ,7 7 1 1 0 ,0 9 9 4

T ita n io  (Ti) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 5 < 0 ,0 0 0 2 NE

Ta lio  (TI) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 0 4 <  0 ,0 0 0 0 2 NE

U ra n io  (U ) P  11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 5 0 0 ,0 0 1 0 4 5 0 ,00012 2

V a n a d io  (V) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 5 4 0 ,0006

Z in c  (Zn) 11420 m g /L 0 ,0 1 0 0 0 ,0 2 0 0 0 ,0 5 2 0 0 ,0 0 1 3

N2 ALSLS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD

0 07 ENSAYO DE METALES - M e ta le s  D isu e lto s  p o r  fCP-MS

Plata D isue lta  (Ag) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 0 3 NE

A lu m in io  D isu e lto  (Al) 11421 m g /L 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 < 0 ,0 0 2 NE

A rsé n ico  D isu e lto  (As) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 3 8 5 0 ,0 0 0 3 3

B o ro  D isu e lto  (B) 11421 m g /L 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 0 ,3 6 8 0 ,076

B ario  D is u e lto  (Ba) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 2 0 ,0 7 0 8 0 ,0 0 2 3

B e rilio  D isu e lto  (Be) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

B ism u to  D is u e lto  (Bi) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 2 NE

C a lc io  D is u e lto  (Ca) 11421 m g /L 0 ,1 0 0 ,1 5 1 26 ,9 11,0

C a d m io  D isu e lto  (Cd) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C o b a lto  D isu e lto  (Co) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C ro m o  D is u e lto  (Cr) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 1 NE

C o b re  D isu e lto  (Cu) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0 9 1 0 ,0 0 0 1 5

H ie rro  D isu e lto  (Fe) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 0 < 0 ,0 0 0 4 NE

M e rc u r io  D isu e lto  (Hg) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

P o ta s io  D is u e lto  (K) 11421 m g /L 0 ,0 4 0 ,1 0 3 ,41 0 ,16

L itio  D isu e lto  (Li) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 1 8 0 ,0005

M a g n e s io  D is u e lto  (M g) 11421 m g /L 0 ,0 0 3 0 ,0 1 0 26 ,62 0 ,47

M an g a n e so  D isu e lto  (M n ) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 2 0 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

M o lib d e n o  D is u e lto  (M o ) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 3 1 5 0 ,0 0 0 3 9

S o d io  D isu e lto  (Na) 11421 m g /L 0 ,0 0 6 0 ,0 4 0 2 1 9 ,2 10,7

N iq u e l D isu e lto  (N i) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 2 NE

F o s fo ro  D isu e lto  (P) 11421 m g /L 0 ,0 1 5 0 ,050 < 0 ,0 1 5 NE

P lom o D is u e lto  (Pb) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 <  0 ,0 0 0 2 NE

A n tim o n io  D isu e lto  (Sb) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 0 <  0 ,0 0 0 0 4 NE

S e len io  D isu e lto  (Se) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 0 5 <  0 ,0 0 0 4 NE

S ilic io  D is u e lto  (Si) 11421 m g /L 0 ,2 0,3 14 ,4 0 ,7

Estaño  D isu e lto  (Sn) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

E s tro n c io  D isu e lto  (Sr) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 0 ,7 6 4 5 0,0993

T ita n io  D is u e lto  (Ti) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 5 < 0 ,0 0 0 2 NE

T a lio  D isu e lto  (TI) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 0 4 <  0 ,0 0 0 0 2 NE

U ra n io  D isu e lto  (U ) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 5 0 0 ,0 1 6 4 8 0 0,0 0 0 7 7 7

V a n a d io  D is u e lto  (V) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 6 9 0,0006

Zinc D isu e lto  (Zn) 11421 m g /L 0 ,0 1 0 0 0,0 2 0 0 < 0 ,0 1 0 0 NE

0 0 7  ENSAYO DE METALES -  METALES TOTALES POR ICP-MS

2 8 7 6 6 3 /2 0 1 9 -1 .0

27 /0 5 /20 1 9

12:10:00

A gu a S ubte rránea  

ASB-01-B M

LQ Resultado Incertidumbre Í+/-1
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L A B O R A TO R IO  P E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N° LE-0Ü9

R e g is tr o  N °L E  -  0 2 9

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

FD T 001 - 02

m  ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación 

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ

2 8 7 6 6 3 /2 0 1 9 -1 .0  

2 7 /0 5 /2 0 1 9  

12 :10:00 

Agua S u b te rrán e a  

A S B -01-B M

Resultado

Plata (Ag) 114 20 m g /L 0,0 0 0 0 0 3 0 r0 0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 0 3 NE

A lu m in io  (A l) 114 20 m g /L 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 < 0 ,002 NE

A rsé n ico  (As) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 4 1 0 0 ,0 0 0 3 4

B o ro  (B) 11 4 2 0 m g /L 0,002 0 ,0 0 4 0,368 0 ,0 7 6

Bario  (Ba) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 2 0 ,0724 0,0023

B e rilio  (Be) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

B ism u to  (Bi) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 2 NE

C alc io  (Ca) 11420 m g /L 0 ,1 0 0 ,1 5 131 ,4 1 1 ,4

C a d m io  (Cd) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C o b a lto  (Co) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C rom o (Cr) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0001 NE

Cobre  (Cu) 114 20 m g /L 0,00003 0 ,0 0 0 1 0 0 ,00 1 1 7 0 ,0 0 0 1 7

H ie rro  (Fe) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 0 < 0 ,0 0 0 4 NE

M e rc u r io  (Hg) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 < 0 ,0 0 0 0 3 NE

Potasio (K) 114 20 m g /L 0 ,04 0 ,1 0 3,47 0 ,1 6

L itio  (Li) 1 1 4 2 0 m g /L 0 ,0001 0 ,0 0 0 4 0,0018 0 ,0 0 0 5

M a g n e s io  (M g ) 114 20 m g /L 0 ,003 0 ,0 1 0 2 7 ,33 0 ,4 9

M an g a n e so  (M n ) 1 1 4 2 0 m g /L 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 2 0 <  0 ,0 0 0 0 3 NE

M o lib d e n o  (M o ) 1 1 4 2 0 m g /L 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 0,00315 0 ,0 0 0 3 9

S od io  (Na) 114 20 m g /L 0 ,006 0 ,0 4 0 2 2 4 ,9 1 1 ,0

N ique l (N i) 114 20 m g /L 0,0002 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0002 NE

Fosfo ro  (P) 114 20 m g /L 0 ,015 0 ,0 5 0 < 0 ,015 NE

P lom o (Pb) 114 20 m g /L 0,0002 0 ,0 0 0 4 < 0,0002 NE

A n tim o n io  (Sb) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 0 < 0 ,0 0 0 0 4 NE

S e len io  (Se) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 0 5 <  0,0 0 0 4 NE

S ilic io  (Si) 1 1 4 2 0 m g /L 0,2 0 ,3 14,8 0 ,7

Estaño (Sn) 11 4 2 0 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 3 NE

E stronc io  (Sr) 114 20 m g /L 0,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 0,8087 0,0 9 9 5

T ita n io  (T i) 1 1 4 2 0 m g /L 0,0002 0 ,0 0 0 5 < 0 ,0002 NE

Ta lio  (TI) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 0 4 <  0,00 0 0 2 NE

U ra n io  (U ) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 5 0 0 ,0 1 6 8 2 3 0 ,0 0 0 7 8 8

V a n a d io  (V) 114 20 m g /L 0,0 0 0 1 0 ,0 0 0 5 0 ,0071 0 ,0 0 0 6

Z inc  (Zn) 1 1 4 2 0 m g /L 0 ,0 1 0 0 0 ,0 2 0 0 < 0 ,0100 NE

N9 ALS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

2 8 7 6 6 4 /2 0 1 9 -1 ,0  

27 /0 5 /20 1 9  

13:00:00 

Agua S u b te rrán e a  

AS B -0 3-B M

P a rá m e tro R e f. M é t. U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

0 0 7  ENSAYO DE METALES - M e ta le s  D isu e lto s  p o r  ICP-M S

Plata D isueíta  (Ag) 114 21 m g /L 0 ,00000 3 0 ,0 0 0 0 1 0 <  0 ,0 0 0 0 0 3 NE

A lu m in io  D is u e lto  (A l) 114 21 m g /L 0 ,002 0 ,0 0 4 < 0 ,002 NE

A rsé n ico  D is u e lto  (As) 114 21 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0,00152 0 ,0 0 0 1 8

Boro  D is u e lto  (B) 114 21 m g /L 0 ,002 0 ,0 0 4 0,129 0,033

B ario  D is u e lto  (Ba) 11 4 2 1 m g /L 0,0001 0 ,0 0 0 2 0,0482 0 ,0 0 1 7

B e rilio  D is u e lto  (Be) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,00002 NE

B ism u to  D is u e lto  (B i) 11421 m g /L 0,00002 0 ,0 0 0 1 0 < 0,00 0 0 2 NE

Calc io  D is u e lto  (Ca) 11 4 2 1 m g /L 0 ,10 0 ,1 5 72 ,11 6 ,13

C a dm io  D is u e lto  (Cd) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C o b a lto  D is u e lto  (Co) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C ro m o  D isu e lto  (Cr) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0001 NE

C o b re  D isu e lto  (Cu) 11421 m g /L 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0,01285 0 ,00 0 4 4

H ie rro  D is u e lto  (Fe) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 0 0 ,0087 0,0022

M e rc u r io  D is u e lto  (Hg) 114 21 m g /L 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 < 0 ,0 0 0 0 3 NE

P otasio D is u e lto  (K) 11421 m g /L 0 ,04 0 ,1 0 3 ,37 0 ,1 6

L itio  D is u e lto  (Li) 114 21 m g /L 0,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0 0 5
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L A B O R A T O R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  - D A  

C O N  R E G IS TR O  N ° L E -029

R eg is tr o  N *L E  -  0 2 9

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

FD T 001 - 02

N5ALSLS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación

2 8 7 6 6 4 /2 0 1 9 -1 .0  

27/05/2019 

13:00:00 

Agua S ubterrán ea  

AS B-03-BM

Parámetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/*)

Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 14,35 0,21

Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00114 0,00026

Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,01067 0,00081

Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 123,8 6,2

Níquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 < 0,015 NE

Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 < 0,00004 NE

Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 0,0014 0,0005

Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0.2 0,3 13,2 0,7

Estaño Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,4565 0,0428

Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE

Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 < 0r00002 NE

Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,004819 0,000383

Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0062 0,0006

Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 < 0r0100 NE

007 ENSAYO DE METALES -  METALES TOTALES POR ICP-MS

Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE

Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 < 0,002 NE

Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00156 0,00019

Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,129 0,033

Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0488 0,0017

Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE

Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE

Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 72,11 6,13

Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE

Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE

Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 NE

Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01285 0,00044

Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0177 0,0024

Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE

Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,37 0,16

Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0020 0,0005

Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 14,35 0,21

Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00161 0,00028

Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,01067 0,00081

Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 126,5 6,3

Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 < 0,015 NE

Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 <0,00004 NE

Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 0,0014 0,0005

Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 13,2 0,7

Estaño (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,4565 0,0428

Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE

Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE

Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,004832 0,000384

Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0063 0,0006

Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
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L A B O R A TO R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS TR O  N° L E -029

R e gis tro  N °L E  -  02 9

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

F D T  001 - 02

N 2A LS LS

Fecha de M’iestr"o 

Hora de Muestreo 

ripo de Muestra 

Identificación

2 8 7 6 6 6 /2 0 1 9 -1 .0

27 /0 5 /20 1 9

14:10:00

Agua S ubte rránea  

A SB -0 2-B M

P a rá m e tro R ef. M é t. U n id a d LD LQ R e s u lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

0 0 7  ENSAYO DE METALES - M e ta le s  D isu e lto s  p o r  ICP-MS

Plata D isu e lta  (Ag) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 0 3 NE

A lu m in io  D isu e lto  (Al) 11421 m g /L 0,002 0 ,0 0 4 <  0 ,0 0 2 NE

A rsén ico  D isu e lto  (As) 11421 m g /L 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0 6 0 0 ,0 0 0 1 3

B oro  D is u e lto  (B) 11421 m g /L 0,002 0 ,0 0 4 0 ,1 4 8 0 ,037

B ario  D is u e lto  (Ba) 11421 m g /L 0 ,0001 0 ,0 0 0 2 0 ,1 0 6 9 0 ,0 0 3 3

B e rilio  D is u e lto  (Be) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

B ism u to  D is u e lto  (Bi) 11421 m g /L 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

Calc io  D is u e lto  (Ca) 11421 m g /L 0 ,10 0 ,1 5 2 5 1 ,5 2 2 ,0

C adm io  D is u e lto  (Cd) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 <  0 ,0 0 0 0 1 NE

C o b a lto  D is u e lto  (Co) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 <  0 ,0 0 0 0 1 NE

C rom o D is u e lto  (Cr) 11421 m g /L 0,0001 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 1 NE

C o bre  D is u e lto  (Cu) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0 5 9 0 ,0 0 0 1 3

H ie rro  D is u e lto  (Fe) 11421 m g /L 0,0004 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0 6 4 0 ,0 0 2 1

M e rc u r io  D is u e lto  (Hg) 11421 m g /L 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 < 0 ,0 0 0 0 3 NE

P o ta s io  D is u e lto  (K) 11421 m g /L 0 ,04 0 ,1 0 4 ,9 8 0 ,1 8

L itio  D is u e lto  (Lt) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 3 8 0 ,0 0 0 5

M a g n e s io  D is u e lto  (M g) 11421 m g /L 0 ,003 0 ,0 1 0 4 3 ,1 3 1 ,00

M a n g a n e so  D isu e lto  (M n ) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 2 0 0 ,0 0 0 4 8 0 ,0 0 0 2 2

M o lib d e n o  D isu e lto  (M o ) 11421 m g /L 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 1 7 3 0 ,0 0 0 2 5

Sod io  D is u e lto  {Na) 11421 m g /L 0 ,006 0 ,0 4 0 2 4 9 ,9 12,2

N ique l D is u e lto  (N i) 11421 m g /L 0,0002 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 2 NE

F osfo ro  D is u e lto  (P) 11421 m g /L 0 ,015 0 ,0 5 0 <  0 ,0 1 5 NE

P lom o D is u e lto  (Pb) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 2 NE

A n tim o n io  D isu e lto  (Sb) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 0 <  0 ,0 0 0 0 4 NE

S e len io  D is u e lto  (Se) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 0 5 <  0 ,0 0 0 4 NE

S ilic io  D is u e lto  (Si) 11421 m g /L 0,2 0 ,3 14,9 0 ,7

Estaño D is u e lto  (Sn) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 3 NE

E stro n c io  D isu e lto  (Sr) 11421 m g /L 0,0002 0 ,0 0 0 4 1 ,7 5 0 0 ,103

T ita n io  D is u e lto  (Ti) 11421 m g /L 0,0002 0 ,0 0 0 5 < 0 ,0 0 0 2 NE

Ta lio  D is u e lto  (TI) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

U ra n io  D is u e lto  (U ) 11421 m g /L 0 ,00000 3 0 ,0 0 0 0 5 0 0 ,0 5 5 8 1 8 0 ,00212 2

V a n a d io  D is u e lto  (V) 11421 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 5 5 0 ,0 0 0 6

Z inc D is u e lto  (Zn) 11421 m g /L 0 ,0 1 0 0 0 ,0 2 0 0 < 0 ,0 1 0 0 NE

0 0 7  ENSAYO DE METALES -  METALES TOTALES POR ICP-MS

Plata (Ag) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 0 3 NE

A lu m in io  (A l) 11420 m g /L 0 ,002 0 r00 4 0 ,0 1 3 0 ,0 0 4

A rsé n ico  (As) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0 7 9 0 ,0 0 0 1 4

B o ro  (B) 11420 m g /L 0 ,002 0 ,0 0 4 0 ,1 7 6 0 ,0 4 2

B ario  (Ba) 11420 m g /L 0,0001 0 ,0 0 0 2 0 ,1 0 6 9 0 ,0 0 3 3

B e rilio  (Be) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

B ism u to  (Bi) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 2 NE

C alc io  (Ca) 11420 m g /L 0 ,10 0 ,1 5 2 5 4 ,5 2 2 ,3

C a d m io  (Cd) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C o b a lto  (Co) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 < 0 ,0 0 0 0 1 NE

C ro m o  (Cr) 11420 m g /L 0,0001 0 ,0 0 0 4 <  0 ,0 0 0 1 NE

C o b re  (Cu) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 0 5 9 0 ,0 0 0 1 3

H ie rro  (Fe) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 0 0 ,1 1 6 7 0 ,0 0 5 3

M e rc u r io  (Hg) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 < 0 ,0 0 0 0 3 NE

P o ta s io  (K) 11420 m g /L 0 ,0 4 0 ,1 0 5 ,0 7 0 ,1 8

L itio  (Li) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 4 1 0 ,0 0 0 5

M a g n e s io  (M g ) 11420 m g /L 0 ,003 0 ,0 1 0 4 5 ,0 2 1,07

M an g a n e so  (M n ) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 2 0 0 ,0 0 1 1 5 0 ,0 0 0 2 6

M o lib d e n o  (M o ) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 0 ,0 0 1 7 3 0 ,0 0 0 2 5

Sod io  (Na) 11420 m g /L 0 ,0 0 6 0 ,0 4 0 2 6 4 ,8 12,9

N ique l (N i) 11420 m g /L 0,0002 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 0 4

F os fo ro  (P) 11420 m g /L 0 ,015 0 ,0 5 0 < 0 ,0 1 5 NE
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L A B O R A T O R IO  D E  EN S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L  - D A  

C O N  R E G IS TR O  N ° LE-< 29

R e g is tr o  N °L E  -  0 2 9

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

FD T 001 - 02

NS AIS LS

Fecha de Muestreo 

Hora de Muestreo 

Tipo de Muestra 

Identificación 

Parámetro Ref. Mét. Unidad LQ

2 8 7 6 6 6 /2 0 1 9 -1 .0  

27 /05 /2019  

14:10:00 

Agua S ubte rránea  

AS B-02-B M

Resultado

Plom o (Pb) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 < 0 ,0 0 0 2 NE

A n tim o n io  (Sb) 1 14 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 0 <  0 ,0 0 0 0 4 NE

S etenio (Se) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 4 0,0 0 0 5 <  0 ,0 0 0 4 NE

S ilic io  (Si) 1 1 4 2 0 m g /L 0 ,2 0,3 1 5 ,6 0 ,7

Estaño (Sn) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 < 0 ,0 0 0 0 3 NE

E stro n c io  (Sr) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 1,816 0 ,1 0 4

T ita n io  (T i) 11420 m g /L 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 5 < 0 ,0 0 0 2 NE

T a lio  (TI) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 0 4 <  0 ,0 0 0 0 2 NE

U ra n io  (U) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 5 0 0 ,0 5 6 7 5 9 0 ,0 0 2 1 5 8

V a n a d io  (V) 114 20 m g /L 0 ,0 0 0 1 0,0005 0 ,0 0 5 9 0 ,0 0 0 6

Z inc  (Zn) 114 20 m g /L 0 ,0 1 0 0 0 ,0 2 0 0 < 0 ,0 1 0 0 NE

O bservaciones
LD: L ím ite  de  d e te cc ió n .

LQ: L ím ite  de  c u a n tifíc a c ió n .

+ / - :  S ím bo lo  q u e  d e n o ta  la d e f in ic ió n  d e l in te rv a lo  d e  co n fia n za  e n  e l cu a l se e n c u e n tra  in m e rs o  e l v a lo r  re p o r ta d o .

V a lo res de  in c e rt id u m b re  a lto s  re sp e c to  a l v a lo r  re p o r ta d o ,  se  d a n  p a ra  c o n c e n tra c io n e s  c u y o  o rd e n  d e  m a g n itu d  es p ró x im o  al lím ite  d e  c u a n tifíc a c ió n . 

Si el va lo r d e  In c e r t id u m b re  es e xp re sa d o  co m o :

NE =  N o es tim a b le , para  c o n c e n tra c io n e s  m e n o re s  a l lím ite  de  c u a n t i f íc a c ió n ,  e n  los cu a le s  n o  se  pu e d e  a se g u ra r la e x a c titu d .

0  =  a tr ib u id o  a in c e rt id u m b re s  cu y o  va lo r en  c ifra s  s ig n if ic a tiv a s  es  m e n o r  a l lím ite  d e  d e te c c ió n .

P rocedencia  d e  la m u e s tra : H u a n ch a co  - T r u j i l lo -  La L ib e rta d

C O N TR O LES DE C A LID A D

Co ntro l Blancos

Parámetro LD LQ Unidad Resultado
Fecha de 

Análisis

A lu m in io  (A l) 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 m g /L <  0 ,0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A lu m in io  D is u e lto  (Al) 0 ,002 0 ,0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 0 ,0 0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 4 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A n tim o n io  D is u e lto  (Sb) 0 ,0 0 0 0 4 0 ,0 0 0 2 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 4 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A rsé n ico  (As) 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A rsé n ico  D isu e lto  (As) 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B a rio  (Ba) 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 2 m g /L < 0 ,0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Bario  D isu e lto  (Ba) 0 ,0001 0 ,0 0 0 2 m g /L < 0 ,0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B e rilio  (Be) 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B e rilio  D is u e lto  (Be) 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B ism u to  (B i) 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B ism u to  D isu e lto  (B i) 0 ,0 0 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B o ro (B ) 0 ,002 0 ,0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B o ro  D isu e lto  (B) 0 ,002 0 ,0 0 4 m g /L < 0 ,002 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C a dm io  (Cd) 0 ,00 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 m g /L < 0 ,0 0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C a d m io  D isu e lto  (Cd) 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 m g /L < 0 ,0 0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Calc io  (Ca) 0 ,1 0 0 ,1 5 m g /L < 0 ,1 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9  ¡

C a lc io  D is u e lto  (Ca) 0 ,1 0 0 ,1 5 m g /L < 0 ,1 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o b a lto  (Co) 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 m g /L <  0 ,0 0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o b a lto  D isu e lto  (Co) 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 0 0 0 2 m g /L <  0 ,0 0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o b re  (Cu) 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o b re  D isu e lto  (Cu) 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C ro m o  (Cr) 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C ro m o  D is u e lto  (C r) 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

E staño (Sn) 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

E staño D isu e lto  (Sn) 0 ,0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 1 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

E s tronc io  (Sr) 0 ,0002 0 ,0 0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

E stronc io  D is u e lto  (Sr) 0 ,0 0 0 2 0 ,0 0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Fosfo ro  (P) 0 ,015 0 ,0 5 0 m g /L < 0 ,015 3 1 /0 5 /2 0 1 9

F os fo ro  D isu e lto  (P) 0 ,015 0 ,0 5 0 m g /L < 0 ,015 3 1 /0 5 /2 0 1 9
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L A B O R A TO R IO  D E  EN S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N° LE -029

R eg is tr o  N °L E  -  02 9

F D T  001 -  02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

Parámetro LD LQ Unidad Resultado
Fecha de 

Análisis

H ie rro  (Fe) 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 0 m g /L <  0 ,0 0 0 4 3 1 /0 5 /2 0 1 9

H ie rro  D is u e lto  (Fe) 0 ,0 0 0 4 0 .0 0 2 0 m g /L < 0 ,0 0 0 4 3 1 /0 5 /2 0 1 9

L itio  (Li) 0 ,0001 0 ,0 0 0 4 mg/L < 0 ,0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

L itio  D is u e lto  (Li) 0 ,0001 0 ,0 0 0 4 m g /L <  0 ,0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M a g n e s io  (M g ) 0 ,003 0 ,0 1 0 m g /L < 0 r00 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M a g n e s io  D is u e lto  (M g) 0,003 0 ,0 1 0 m g /L < 0 ,003 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M a n g a n e so  (M n ) 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 2 0 mg/L < 0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M an g a n e so  D isu e lto  (M n ) 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 2 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M e rc u r io  (Hg) 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 m g /L <  0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M e rc u r io  D is u e lto  (Hg) 0 ,00 0 0 3 0 ,0 0 0 0 9 mg/L < 0 ,0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M o lib d e n o  D is u e lto  (M o ) 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 1 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

N íque l (N i) 0 ,0002 0 ,0 0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

N iq u e l D is u e lto  (N i) 0 ,0002 0 ,0 0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P lata (Ag) 0 ,00000 3 0 ,0 0 0 0 1 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Plata D isu e lta  (Ag) 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 1 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P lom o (Pb) 0 ,0002 0 ,0 0 0 4 mg/L < 0 ,0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P lo m o  D is u e lto  (Pb) 0 ,0002 0 ,0 0 0 4 m g /L < 0 ,0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P o tas io  (K) 0 ,04 0 ,1 0 m g /L < 0 ,0 4 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P o tas io  D is u e lto  (K) 0 ,04 0 ,10 m g /L < 0 ,0 4 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S e len io  (Se) 0 ,0004 0 ,0 0 0 5 m g /L < 0 ,0 0 0 4 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S e len io  D isu e lto  (Se) 0 ,0004 0 ,0 0 0 5 m g /L < 0 ,0 0 0 4 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S ilic io  (Si) 0,2 0 ,3 m g /L < 0 ,2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S ilic io  D is u e lto  (Si) 0,2 0 ,3 mg/L < 0 ,2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S o d io  (Na) 0 ,0 0 6 0 ,0 4 0 m g /L < 0 ,0 0 6 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S o d io  D is u e lto  (Na) 0 ,0 0 6 0 ,0 4 0 m g /L < 0 ,0 0 6 3 1 /0 5 /2 0 1 9

T a lio  (TI) 0 ,00002 0 ,0 0 0 0 4 mg/L <  0 ,0 0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

T a lio  D is u e lto  (TI) 0 ,00 0 0 2 0 ,0 0 0 0 4 m g /L <  0 ,0 0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

T ita n io  (Ti) 0 ,0 0 0 2 0 r000 5 m g /L < 0 ,0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

T ita n io  D is u e lto  (Ti) 0 ,0002 0 ,0 0 0 5 m g /L < 0 ,0 0 0 2 3 1 /0 5 /2 0 1 9

U ra n io  (U) 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 5 0 m g /L < 0 ,0 0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

U ra n io  D is u e lto  (U) 0 ,0 0 0 0 0 3 0 ,0 0 0 0 5 0 m g /L <  0 ,0 0 0 0 0 3 3 1 /0 5 /2 0 1 9

V a n a d io  (V) 0 ,0001 0 r000 5 m g /L < 0 r0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

V a n a d io  D isu e lto  (V) 0 ,0001 0 ,0 0 0 5 mg/L < 0 ,0 0 0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Z inc (Zn) 0 ,01 0 ,02 m g /L < 0 ,0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Z inc  D is u e lto  (Zn) 0 ,01 0 ,02 m g /L < 0 ,0 1 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o ntro l Estandar

Parámetro % Recuperación Límites de Recuperación (%)
Fecha de 

Análisis

A lu m in io  (A l) 1 0 1 ,6 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A lu m in io  D isu e lto  (Al) 9 3 ,6 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A n tim o n io  (Sb) 1 1 6 ,7 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A n tim o n io  D isu e lto  (Sb) 1 1 4 ,1 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A rsé n ico  (As) 1 0 2 ,5 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

A rsé n ico  D isu e lto  (As) 1 0 1 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Bario  (Ba) 1 0 6 ,6 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B ario  D is u e lto  (Ba) 1 0 2 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B e rilio  (Be) 1 0 5 ,3 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B e rilio  D is u e lto  (Be) 1 0 1 ,5 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B ism u to  (Bi) 9 7 ,3 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

B ism u to  D isu e lto  (Bi) 9 3 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Boro  (B) 9 0 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Boro  D isu e lto  (B) 9 6 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C a d m io  (Cd) 1 0 5 ,3 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C a dm io  D is u e lto  (Cd) 1 0 4 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Calc io  (Ca) 9 8 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Calc io  D is u e lto  (Ca) 9 4 ,9 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o b a lto  (Co) 1 0 4 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o b a lto  D isu e lto  (Co) 9 6 ,8 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o b re  (Cu) 1 0 6 ,5 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C o b re  D is u e lto  (Cu) 1 0 0 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9
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L A B O R A TO R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N ° LE-029 €
R e g is tr o  N °L E  -  0 2 9

FD T  001 - 02

IN H O R M F  D F  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

Parámetro % Recuperación Límites de Recuperación (%)
Fecha de 

Análisis

C ro m o  (Cr) 1 0 8 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

C rom o D isu e lto  (Cr) 1 0 0 ,8 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

E staño (Sn) 1 0 3 ,7 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

E staño D isu e lto  (Sn) 1 0 1 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

E stronc io  (Sr) 1 0 5 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

E stronc io  D is u e lto  (Sr) 1 0 3 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Fosforo  (P) 1 0 4 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

F osforo  D isu e lto  (P) 9 7 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

H ie rro  (Fe) 1 0 3 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

H ie rro  D isu e lto  (Fe) 9 5 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

L itio  (Li) 1 0 2 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

L itio  D isu e lto  (Li) 9 6 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M agnes io  (M g) 1 0 0 ,9 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M agnes io  D is u e lto  (M g) 9 4 ,6 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M angan eso  (M n ) 1 0 4 ,5 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M angan eso  D is u e lto  (M n ) 9 6 ,5 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M e rc u rio  {Hg) 9 5 ,6 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M e rc u rio  D is u e lto  (Hg) 9 2 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M o lib d e n o  (M o ) 1 0 5 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

M o lib d e n o  D is u e lto  (M o ) 1 0 0 ,9 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

N íquel (N i) 1 0 6 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

N íquel D isu e lto  (N i) 9 9 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Plata (Ag) 1 0 8 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Plata D isue lta  (Ag) 1 0 4 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P lom o (Pb) 1 0 7 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P lom o D isu e lto  (Pb) 1 0 3 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P o tas io  (K) 1 0 6 ,3 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

P o tas io  D isu e lto  (K) 9 9 ,4 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S e len io  (Se) 1 0 5 ,2 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S e len io  D isu e lto  (Se) 1 1 0 ,6 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S ilic io  (Si) 120,.0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S ilic io  D isu e lto  (Si) 1 1 2 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S od io  (Na) 1 0 4 ,9 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

S o d io  D isu e lto  (N a) 1 0 0 ,5 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

T a lio  (TI) 1 0 5 ,7 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

T a lio  D isu e lto  (TI) 1 0 1 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

T ita n io  (Ti) 9 2 ,8 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

T ita n io  D isu e lto  (T i) 8 5 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

U ra n io  (U) 1 0 6 ,5 8 0 -120 3 1 /0 5 /2 0 1 9

U ra n io  D isu e lto  (U ) 1 0 4 ,1 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

V a n a d io  (V) 1 0 4 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

V a n a d io  D is u e lto  (V) 9 6 ,6 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Z inc (Zn) 1 0 4 ,0 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

Z inc  D isu e lto  (Zn) 1 0 0 ,6 8 0 -1 2 0 3 1 /0 5 /2 0 1 9

LD -  Lím ite  d e  d e te c c ió n .

Las fechas d e  e je cu c ió n  d e l aná lis is  pa ra  lo s ensayos re a liza d o s  e n  las in s ta la c io n e s  de l la b o ra to r io ,  se  re f ie re  a la s fe c h a s  in d ica d a s  en  las ta b la s  d e  C o n tro le s  de  

Calidad. No A p lica  p a ra  ensa yo s  te rce riza d o s .

DESCRIPCION Y U B IC A C IO N  G E O G R A F IC A  DE LAS ESTACIONES DE M O N IT O R E O

Estación de 

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de 

Muestra

Fecha de 

Recepción

Fecha de 

Muestreo

Ubicación 

Geográfica UTM 

WGS84

Zona
Condición de la 

muestra

Descripción de la Estación de 

Muestreo

ASB-04-BM C lie n te
Agua

S u b te rrá n e a
2 8 /0 5 /2 0 1 9 2 7 /0 5 /2 0 1 9 — -

P ro p o rc io n a d o  

p o r  e l c lie n te
R e se rva d o  p o r  e l c lie n te

ASB-01-BM C lie n te
Agua

S u b te rrá n e a
2 8 /0 5 /2 0 1 9 2 7 /0 5 /2 0 1 9 — -

P ro p o rc io n a d o  

p o r  e l c lie n te
R e se rva d o  p o r  e l c lie n te

ASB-03-BM C lie n te
Agua

S u b te rrá n e a
2 8 /0 5 /2 0 1 9 2 7 /0 5 /2 0 1 9 . . . -

P ro p o rc io n a d o  

p o r  e l c lie n te
R e se rva d o  p o r  e l c lie n te

ASB-02-BM C lie n te
Agua

S u b te rrá n e a
2 8 /0 5 /2 0 1 9 2 7 /0 5 /2 0 1 9 . . . -

P ro p o rc io n a d o  

p o r  el c lie n te
R e se rva d o  p o r  el c lie n te
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L A B O R A TO R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D ITA D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L  - D A  

C O N  R E G IS T R O  N° LE-029

R e g is tr o  N °L E  -  0 29

FD T  001 - 02

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 8 /2 0 1 9

REFERENCIA DE LOS M E T O D O S  DE EN SAYO
Ref.

M é t.
S ede P a rá m e tro M é to d o  d e  R e fe re n c ia D e sc rip c ió n

11421 LM E M e ta le s  D isu e lto s  p o r  ICP-MS EPA 6 0 2 0 A , Rev. 1  F e b ru a ry  20 0 7 In d u c t iv e ly  C o u p le d  P lasm a-M ass S p e c tro m e try

11420 LME M e ta le s  T o ta les  p o r  ICP-MS EPA 6 0 2 0 A , Rev. 1 F e b ru a ry  2007 In d u c t iv e ly  C o u p le d  P lasm a-M ass S p e c tro m e try

CÓ DIG O S DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN F O R M E  DE ENSAYO

ALb L i Perú S.A.C. aseg ura  a sus c lie n te s  una c o m p le ta  a u te n t ic id a d  d e l In fo rm e  d e  E nsayo 3 4 6 1 8 /2 0 1 9 , p a ra  q u e  e s te  in fo rm e  p u e d a  se r v e r if ic a d o  en  su to ta lid a d .  Para 

co m p ro b a r la a u te n t ic id a d  d e  lo s  m ism os en  la  base d e  d a to s  d e  ALS LS P e rú  S.A.C., v is ita r  e l s it io  W eD w w w  ils g lo b a l.c o m  e in tro d u c ir  lo s s ig u ie n te s  cód igos de  

a u te n tic id a d  q u e  se d e ta lla n  a co n tin u a c ió n :

Estación  de M u e s tre o N 9 ALS LS C ó d igo  ú n ic o  d e  A u te n t ic id a d

ASB-04-BM 2 8 7 6 5 5 /2 0 1 9 -1 .0 m to q n rq & 2 5 5 6 7 8 2

ASB-01-BM 2 8 7 6 6 3 /2 0 1 9 -1 .0 n to q n rq & 2 3 6 6 7 8 2

ASB-03-BM 2 8 7 6 6 4 /2 0 1 9 -1 .0 o to q n rq & 2 4 6 6 7 8 2

ASB-02-BM 2 8 7 6 6 6 /2 0 1 9 -1 .0 p to q n rq & 2 6 6 6 7 8 2

ALS LS Perú S.A.C. a se g u ra n d o  la  m arca  y  p re s t ig io  de  su em p re sa .

C O M E N T A R IO S

Las fechas de e je c u c ió n  d e l aná lis is  pa ra  los ensayos rea lizados  e n  c a m p o  (A n á lis is  e n  C a m p o ) c o rre s p o n d e n  a las fe ch a s  d e  m u e s tre o .

LME: Av. A rg e n tin a  1 85 9  -  C e rca d o  - Lima 

"EPA": U.S. E n v iro n m e n ta l P ro te c tio n  Agency.

"SM": S tanda rd  M e th o d s  f o r  th e  E xa m in a tio n  o f  W a te r  an d  W a s te w a te r .

"ASTM": A m e ric a n  S o c ie ty  fo r  T e s tin g  and M a te ria ls .

El p resen te  d o c u m e n to  es re d a c ta d o  ín te g ra m e n te  en  ALS LS P e rú  S.A.C ., su  a lte ra c ió n  o  su uso  in d e b id o  c o n s t itu y e  d e l ito  c o n tra  la fe  p ú b lic a  y  se re g u la  p o r  las 

d isposic iones c iv ile s  y  pe n a le s  d e  la m a te ria , q u e d a  p ro h ib id a  la r e p ro d u c c ió n  p a rc ia l d e l p re s e n te  in fo rm e , sa lvo  a u to r iz a c ió n  e sc r ita  de  ALS LS P e rú  S.A.C .; s ó lo  es v á lid o  

pa ra  las m ue s tra s  re fe rid a s  en  e l p re s e n te  in fo rm e .

El lo te  de  m u e s tra s  q u e  in c lu y e  e l p re se n te  in fo rm e  será  d e s c a rta d o  a  lo s  3 0  días ca le n d a r io s  d e  h a b e r in g re s a d o  la  m u e s tra  al la b o ra to rio .

Los resu ltado s d e  lo s ensa yo s  n o  d e b e n  se r u tiliz a d o s  c o m o  una c e r t i f ic a c ió n  d e  c o n fo rm id a d  con  n o rm a s  d e  p ro d u c to  o  c o m o  c e r tif ic a d o  d e l s is te m a  d e  ca lid a d  d e  la 

e n tid a d  q u e  lo  p ro d u ce .

ALS LS Perú S.A.C. d e s lin d a  re sp o n sa b ilid a d  d e  la in fo rm a c ió n  p ro p o rc io n a d a  p o r  e l c lie n te .

Si ALS LS Perú S.A.C. no  re a liz ó  el m u e s tre o , lo s re su lta d o s  se a p lic a ra n  a la  m u e s tra  ta l c ó m o  se re c ib ió .
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L A B O R A T O R IO  DE ENS AYO  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL 
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS TR O  N ° L E -029

R eg is tr o  N °L E -  0 2 9

FDT 001 - 01

IN F O R M E  D E  E N S A Y O : 3 4 6 1 9 /2 0 1 9

O R G A N IS M O  D E E V A L U A C IO N  Y  F IS C A L IZ A C IO N  A M B IE N T A L  - 

O E F A

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

R S N° 1 3 2 3 -2 0 1 9  C U C : 0 0 1 4 -5 -2 0 1 9 -4 0 1  

D irecc ió n  d e  E v a lu a c ió n  A m b ie n ta l

E m itido  por: Karin Zelada Trigoso  

Fecha de Emisión: 05/06/2019

Karin Z e lada  Triqoso  

CQ P: 830 

Persona l S ignatario  -  Q uím ico

R e n o v a c ió n  d e  A c r e d i ta c ió n  a  ALS LS P e rú  S .A .C . m e d ia n te  re g is t ro  LE -0 2 9  

D iv is ió n  -  M e d io  A m b ie n te
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FD T  001 - 02

INFO RM E DE ENSAYO : 34619/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del ¡tem: 4
IMS A IS  LS 2 8 7 6 8 2 /2 0 1 9 - 1 .0

Fecha de  M u e s tre o  2 7 /0 5 /2 0 1 9

H o ra  de  M u e s tre o  1 2 :1 0 :0 0

T ip o  d e  M u e s tra  Agua Subterránea

Id e n t if ic a c ió n

P a rá m e tro Re f. M é t. Unidad LD LQ

DUP-01

R e s u lta d o  In c e r t id u m b re  (+ /-)

007 ENSAYO DE METALES -  METALES TOTALES POR ICP-MS

Plata (Ag) 11420 m g/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE

Alum in io  (Al) 11420 m g /L 0,002 0,004 < 0,002 NE

Arsénico (As) 11420 m g/L 0,00003 0,00010 0,00412 0,00034

Boro (B) 11420 m g/L 0,002 0,004 0,399 0,081

Bario (Ba) 11420 m g/L 0,0001 0,0002 0,0698 0,0023

Berilio (Be) 11420 m g/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE

Bismuto (Bi) 11420 m g/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE

Calcio (Ca) 11420 m g/L 0,10 0,15 123,2 10,7

Cadmio (Cd) 11420 m g /L 0,00001 0,00002 <0 ,00001 NE

Cobalto (Co) 11420 m g/L 0,00001 0,00002 <0 ,00001 NE

Cromo (Cr) 11420 m g/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 NE

Cobre (Cu) 11420 m g /L 0,00003 0,00010 0,00112 0,00017

H ierro (Fe) 11420 m g/L 0,0004 0,0020 <0 ,0004 NE

M ercurio (Hg) 11420 m g/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE

Potasio (K) 11420 m g/L 0,04 0,10 4,30 0,17

Litio ÍLi) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0019 0,0005

Magnesio (Mg) 11420 m g/L 0,003 0,010 28,19 0,51

Manganeso (M n) 11420 m g/L 0,00003 0,00020 < 0,00003 NE

M olibdeno (M o) 11420 m g /L 0,00002 0,00010 0,00283 0,00036

Sodio (Na) 11420 m g/L 0,006 0,040 218,2 10,7

Niquel (Ni) 11420 m g/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 < 0,015 NE

Plomo (Pb) 11420 m g /L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Antim onio (Sb) 11420 m g/L 0,00004 0,00020 < 0,00004 NE

Selenio (Se) 11420 m g/L 0,0004 0,0005 < 0 ,0004 NE

Silicio (Si) 11420 m g /L 0,2 0,3 13,2 0,7

Estaño (Sn) 11420 m g/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Estroncio (Sr) 11420 m g/L 0,0002 0,0004 0,8283 0,0996

Titanio (Ti) 11420 m g/L 0,0002 0,0005 <0 ,0002 NE

Talio (TI) 11420 m g/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE

Uranio (U) 11420 mg/L 0 r000003 0,000050 0,016906 0,000790

Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0068 0,0006

Zinc (Zn) 11420 m g /L 0,0100 0,0200 < 0,0100 NE

Observaciones
LD: Límite de detección.

LQ: Límite de cuantificación.

+ / - :  Símbolo que denota  ía defin ic ión  del in te rva lo  de confianza en e l cual se encuen tra  inm erso  el va lo r reportado .

Valores de ince rtidum bre  a ltos respecto ai va lo r repo rtado , se dan  para concentrac iones cuyo  orden de m agnitud es p róx im o  al lím ite  de cuan tificac ión . 

Si el valor de Ince rtidum bre  es expresado com o:

NE = No estim able, para concentraciones m enores al lím ite  de cuan tificac ión , en  los cuales no  se puede asegurar la exactitud.

0  = a tribu ido  a ince rtidum bres cuyo va lo r en cifras significativas es m enor al lím ite  de detección.

Procedencia de la m uestra: Huanchaco -T ru jil lo  - La Libertad

CO NTRO LES DE CALIDAD

C o ntro l Blancos

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e s u lta d o
Fecha d e  

A n á lis is

A lu m in io  (Al) 0,002 0,004 m g /L < 0,002 31 /0 5 /2019

A n tim o n io  (Sb) 0,00004 0,00020 m g /L < 0,00004 31 /0 5 /20 1 9

A rsén ico  (As) 0,00003 0,00010 m g /L < 0,00003 3 1 /05 /2019
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FD T  001 - 02

INFO RM E DE ENSAYO: 34619/2019

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e su lta d o
Fecha de  

A n á lis is

Bario (Ba) 0,0001 0,0002 m g/L < 0,0001 31 /05/2019

Berilio (Be) 0,00002 0,00010 m g/L < 0,00002 31 /05/2019

Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 m g/L < 0,00002 31 /05/2019

Boro (B) 0,002 0,004 m g/L < 0,002 31 /05/2019

Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 m g/L < 0,00001 31 /05/2019

Calcio (Ca) 0,10 0,15 m g/L < 0 ,10 31 /05/2019

Cobalto  (Co) 0,00001 0,00002 m g/L < 0,00001 31 /05/2019

Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 m g/L < 0,00003 31 /05/2019

Crom o (Cr) 0,0001 0,0004 m g/L < 0,0001 31 /05/2019

Estaño (Sn) 0,00003 0,00010 m g/L < 0,00003 31 /05 /2019

Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 m g/L < 0,0002 31 /05/2019

Fosforo (P) 0,015 0,050 m g/L < 0,015 31 /05/2019

H ierro (Fe) 0,0004 0,0020 m g/L < 0,0004 31 /05 /2019

Litio (Li) 0,0001 0,0004 m g/L < 0,0001 31 /05/2019

Magnesio (Mg) 0,003 0,010 m g/L < 0,003 31 /05/2019

Manganeso (M n) 0,00003 0,00020 m g/L < 0,00003 31 /05/2019

M ercurio  (Hg) 0,00003 0,00009 m g/L < 0,00003 31 /05/2019

M o libdeno (M o) 0,00002 0,00010 m g/L < 0,00002 31 /05/2019

Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 m g/L < 0,0002 31 /05/2019

Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L < 0,000003 31 /05/2019

Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 m g/L < 0,0002 31 /05/2019

Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L < 0 ,04 31 /05/2019

Selenio (Se) 0,0004 0,0005 m g/L < 0,0004 31 /05/2019

Silicio (Si) 0,2 0,3 m g/L <0 ,2 31 /05/2019

Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 31 /05/2019

Talio  (TI) 0,00002 0,00004 mg/L < 0,00002 31 /05/2019

Titanio  (Ti) 0,0002 0,0005 m g/L < 0,0002 31 /05 /2019

Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L < 0,000003 31 /05/2019

Vanadio  (V) 0,0001 0,0005 m g/L <0,0001 31 /05 /2019

Zinc (Zn) 0,01 0,02 m g/L <0 ,01 31 /05 /2019

C ontro l Estandar

P a rá m e tro %  R e c u p e ra c ió n L ím ite s  de  R e c u p e ra c ió n  (% )
Fecha de 

A n á lis is

A lum in io  (Al) 104,5 80-120 31/05/2019

Antim on io  (Sb) 118,1 80-120 31/05 /2019  |

Arsénico (As) 106,1 80-120 31/05/2019  |

Bario (Ba) 106,8 80-120 31/05/2019

Berilio (Be) 94,2 80-120 31 /05/2019  ¡

B ismuto (Bi) 94,2 80-120 31/05 /2019  i

Boro (B) 100,0 80-120 31/05/2019

Cadmio (Cd) 104,7 80-120 31/05/2019

Calcio (Ca) 102,6 80-120 31/05/2019

Cobalto  (Co) 104,9 80-120 31/05/2019

Cobre (Cu) 106,9 80-120 31/05/2019

Cromo (Cr) 108,6 80-120 31/05/2019

Estaño (Sn) 104,3 80-120 31/05/2019

Estroncio (Sr) 109,2 80-120 31/05/2019

Fosforo (P) 105,2 80-120 31/05/2019

Hierro (Fe) 102,2 80-120 31/05/2019

Litio (Li) 95,0 80-120 31/05/2019

Magnesio (M g) 111,3 80-120 31/05 /2019

Manganeso (Mn) 104,2 80-120 31/05/2019

M ercurio  (Hg) 94,4 80-120 31/05/2019

M olibdeno (M o) 105,4 80-120 31/05/2019

Niquel (Ni) 106,0 80-120 31/05/2019

Plata (Ag) 104,5 80-120 31/05/2019

Plomo (Pb) 104,8 80-120 31/05/2019

Potasio (K) 109,5 80-120 31/05/2019

Selenio (Se) 105,4 80-120 31/05/2019

Silicio (Si) 104,0 80-120 31/05/2019

Sodio (Na) 110,6 80-120 31/05/2019
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L A B O R A TO R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D ITA D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D ITA C IO N  IN A C A L  - D A  

C O N  R E G IS T R O  N° LE-029

R e g is tr o  N “L E  -  0 2 9

FD T 001 -  02

INFO RM E DE ENSAYO: 34619/2019

P a rá m e tro %  R e c u p e ra c ió n L ím ite s  de  R e cu p e ra c ió n  (%)
Fecha de  

A n á lis is

Talio (TI) 101,2 80-120 31/05/2019

T itan io  (Ti) 92,2 80-120 31 /05 /2019

Uranio (U) 104,7 80-120 31 /05 /2019

Vanadio (V) 105,8 80-120 31 /05 /2019

Zinc (Zn) 105,2 80-120 31 /05/2019

LD = Límite de detección.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados e n  las insta laciones del labora torio , se re fie re  a ¡as fechas indicadas en las tab las de  C ontroles de 

Calidad. No Aplica para ensayos tercenzados.

DESCRIPCION Y UBICACION G EO G R A FIC A  DE LAS ESTACIONES DE M O N IT O R E O

E stac ión  de  

M u e s tre o

R e sp .d e l

M u e s tre o

T ip o  de 

M u e s tra

Fecha d e  

R e ce p c ió n

F e ch a  d e  

M u e s t re o

U b ica c ió n  

G e o g rá fica  U T M  

W G S 84

Z on a
C o n d ic ió n  de  la 

m u e s tra

D e s c rip c ió n  d e  la  E stac ión  d e  

M u e s tre o

DUP-01 Cliente
Agua

Subterránea
2 8 /0 5 /2019 2 7 /0 5 /20 1 9 — -

Proporcionado 

p o r e l c liente
Reservado por el c liente

REFERENCIA DE LOS M E TO D O S  DE ENSAYO
Ref.

M é t.
Sede P a rá m e tro M é to d o  d e  R e fe re n c ia D e s c rip c ió n

11420 LME M eta les Tota les por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Induc tive ly  Coupled Plasma-Mass S p e c tro m e try

CÓ DIG O S DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN F O R M E  DE ENSAYO

ALS LS Perú S.A.C. asegura a sus clientes una com ple ta  au tentic idad  del In fo rm e  de Ensayo 34619/2019, para que este  in fo rm e  pueda ser v e rificado  en su to ta lidad . Para 

com probar la autentic idad de los m ismos en la base de datos de  ALS LS Perú S.A.C., v is ita r el s itio  W eb w ww .alsglobal.com  e in tro d u c ir los s iguientes códigos de 

autentic idad que se deta llan a continuación:

E stac ión  de  M u e s tre o N B ALS LS C ó d ig o  ú n ic o  d e  A u te n t ic id a d

DUP-01 287682/2019-1.0 stoqnrq8t2286782

ALS LS Perú S.A.C. asegurando la marca y  p restig io  de su empresa.

C O M E N T A R IO S

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en  cam po  (Análisis  en Campo) corresponden a las fechas de m uestreo.

LME: Av. A rgentina  1859 - Cercado -  Lima 

"EPA": U.S. Environm ental P ro tection  Agency.

"SM ": Standard M ethods fo r  th e  Exam ination o f W ate r and W astew ater.

"A S T M ": American Society fo rT e s tin g a n d  M ate ria ls.

El presente  docum ento  es redactado ín teg ram ente  en ALS LS Perú S.A.C., su a lterac ión  o su uso indeb ido  cons tituye  d e lito  contra la fe  pública y  se regula p o r las 

disposiciones civiles y  penales de la m ateria , queda p roh ib ida  la re p roducc ión  parc ia l del p resente in fo rm e , sa lvo auto rizac ión  escrita de ALS LS Perú S.A.C.; só lo  es vá lido 

para las muestras referidas en el presente  in fo rm e.

El lo te  de muestras que incluye el presente  in fo rm e  será descartado  a los 3 0  días calendarios de haber ingresado la m uestra  al labora torio .

Los resultados de los ensayos no  deben ser utilizados com o una ce rtificac ió n  de  confo rm idad  con normas de  p roducto  o  com o ce rtificado  de l sistem a de calidad de la 

entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C. deslinda responsabilidad de la in form ación  p ropo rc ionada  p o r e l c liente .

Si ALS LS Perú S.A.C. no realizó e! m uestreo, los resultados se aplicaran  a la m uestra  ta l cóm o se recib ió.
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A L S

FDT 002 - 01

INFO RM E DE ENSAYO : 34620/2019

ORG ANISM O DE EVA LU A C IO N  Y  FISCALIZACIO N A M B IEN TA L -

O EFA

Av. Faustino Sánchez Camión Nro. 603 Jesús Maria Lima Lima

RS N° 1323-2019 CUC: 0014-5-2019-401  

Dirección de  Evaluación Am biental

E m itido  por: Karin  Zelada Trigoso  

F e c h a  d e  E m is ió n : 0 5 /0 6 /2 0 1 9

Karin /e la d a  rngoso 

CQP: 830  

Personal Signatario -  Químico

"Este  d o c u m e n to  al se r e m it id o  sin el s ím b o lo  de  a c re d ita c ió n , no se e n c u e n tra  d e n tro  de l m a rco  de la a c re d ita c ió n  o to rg dd a  p o r  IN A C A L- DA."

D iv is ión  -  M e d io  A m b ie n te
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A LS

FD T  002 - 02

INFO RM E DE ENSAYO : 34620/2019

RESULTADO S ANALITICOS

Muestras del ítem: 2
N« ALS 15

Fecha d e  M u e s tre o  

H o ra  de  M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n t if ic a c ió n

2 8 7 6 8 3 /2 0 1 9 - 1 .0

2 7 /0 5 /2 0 1 9

1 4 :1 0 :0 0

A g ua P u rificad a 

B K C

007 ENSAYOS DE METALES -  METALES TOTALES POR ICP-MS

Plata (Ag) 11034 m g/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE

Alum in io  (A!) 11034 m g/L 0,002 0,004 <0 ,002 NE

Arsénico (As) 11034 m g/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Boro (B) 11034 m g/L 0,002 0,004 < 0,002 NE

Bario (Ba) 11034 m g/L 0,0001 0,0002 < 0,0001 NE

Berilio (Be) 11034 m g/L 0,00002 0,00010 <0 ,00002 NE

Bism uto (Bi) 11034 m g/L 0,00002 0,00010 <0 ,00002 NE

Calcio (Ca) 11034 m g/L 0,10 0,15 < 0 ,1 0 NE

Cadmio (Cd) 11034 m g/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE

Cobalto  (Co) 11034 m g/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE

Cromo (Cr) 11034 m g/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 NE

Cobre (Cu) 11034 m g/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Hierro (Fe) 11034 m g/L 0,0004 0,0020 <0 ,0004 NE

M ercurio  (Hg) 11034 m g/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE

Potasio (K) 11034 m g/L 0,04 0,10 < 0 ,0 4 NE

Litio (Li) 11034 m g/L 0,0001 0,0004 <0 ,0001 NE

Magnesio (M g) 11034 m g/L 0,003 0,010 < 0,003 NE

Manganeso (M n) 11034 m g/L 0,00003 0,00020 < 0,00003 NE

M olibdeno (M o) 11034 m g/L 0,00002 0,00010 < 0 r00002 NE

Sodio (Na) 11034 m g/L 0,006 0,040 < 0,006 NE

Niquel (Ni) 11034 m g /L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Fosforo (P) 11034 m g/L 0,015 0,050 < 0,015 NE

Plomo (Pb) 11034 m g/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Antim on io  (Sb) 11034 m g/L 0,00004 0,00020 < 0,00004 NE

Selenio (Se) 11034 m g /L 0,0004 0,0005 < 0,0004 NE

Silicio (Si) 11034 m g/L 0,2 0,3 < 0 ,2 NE

Estaño (Sn) 11034 m g/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Estroncio (Sr) 11034 m g/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Titanio  (Ti) 11034 m g/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE

Talio (TI) 11034 m g/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE

Uranio (U) 11034 m g/L 0,000003 0,000050 < 0,000003 NE

Vanadio (V) 11034 m g/L 0,0001 0,0005 < 0,0001 NE

Zinc (Zn) 11034 m g/L 0,0100 0,0200 <0 ,0100 NE

Muestras del item: 3
N® ALS LS

Fecha d e  M u e s tre o  

H o ra  de M u e s tre o  

T ip o  de  M u e s tra  

Id e n t if ic a c ió n

2 8 7 6 8 4 /2 0 1 9 - 1 .0

1 6 /0 5 /2 0 1 9

00 :00:00

A g u a P u rificad a 

B K V

007 FNSAYOS DE METALES -  METALES TOTALES POR ICP-MS

Plata (Ag) 11034 m g/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE

Alum in io  (Al) 11034 m g/L 0,002 0,004 < 0,002 NE

Arsénico (As) 11034 m g/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Boro(B) 11034 m g/L 0,002 0,004 < 0,002 NE

Bario (Ba) 11034 m g/L 0,0001 0,0002 < 0,0001 NE

Berilio (Be) 11034 m g/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE

Bismuto (Bi) 11034 m g/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE

Calcio (Ca) 11034 m g /L 0,10 0,15 < 0 ,10 NE

Cadmio (Cd) 11034 m g/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE

Cobalto (Co) 11034 m g/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
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AC/K  L S )

FD T 002 - 02

N2 A IS  LS

Fecha de M uestreo  

Hora de M uestreo  

T ipo de M uestra 

Identificación

INFO RM E DE ENSAYO : 34620/2019

2 8 7 6 8 4 /2 0 1 9 -1 .0  

1 6 / 0 5 / 2 0 1 9  

00 :00:00 

A g u a  P u r i f i c a d a  

B K V

Cromo (Cr) 11034 m g/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 NE

Cobre (Cu) 11034 m g/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Hierro (Fe) 11034 m g/L 0,0004 0,0020 < 0,0004 NE

M ercurio  (Hg) 11034 m g/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE

Potasio (K) 11034 m g/L 0,04 0,10 < 0 ,0 4 NE

Litio (Li) 11034 m g/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 NE

Magnesio (Mg) 11034 m g/L 0,003 0,010 < 0,003 NE

Manganeso (Mn) 11034 m g/L 0,00003 0,00020 < 0,00003 NE

M olibdeno (Mo) 11034 m g/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE

Sodio (Na) 11034 m g/L 0,006 0,040 < 0,006 NE

Niquel (Ni) 11034 m g/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Fosforo (P) 11034 m g/L 0,015 0,050 < 0,015 NE

Plomo (Pb) 11034 m g/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

A ntim on io  (Sb) 11034 m g/L 0,00004 0,00020 < 0,00004 NE

Selenio (Se) 11034 m g/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 NE

Silicio (Si) 11034 m g/L 0,2 0,3 < 0 ,2 NE

Estaño (Sn) 11034 m g/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE

Estroncio (Sr) 11034 m g/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE

Titanio  (Ti) 11034 m g/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE

Talio (TI) 11034 m g/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE

Uranio (U) 11034 m g/L 0,000003 0,000050 < 0,000003 NE

Vanadio (V) 11034 m g/L 0,0001 0,0005 < 0,0001 NE

Zinc (Zn) 11034 m g/L 0,0100 0,0200 < 0,0100 NE

Observaciones
LD: Límite de detección.

LQ: Límite de cuantiticación.
+ / - :  Símbolo que denota  la de fin ic ión  del in terva lo  de confianza en el cual se encuentra  inm erso  el va lo r reportado.

Valores de incertidum bre  a ltos respecto al valor repo rtado , se dan para concentraciones cuyo o rden de magnitud es p róx im o  al lím ite  de cuantificación. 

Si el va lo r de Incertidum bre  es expresado como:

NE = No estim able, para concentraciones menores al lím ite  de cu an tifica c ión , en los cuales no  se puede asegurar la exactitud.

0 = a tribu ido  a incertidum bres cuyo va lo r en cifras significativas es m e no r al lim ite  de detección.

Procedencia de la muestra: Huanchaco -T ru jillo  - La L ibertad

CO NTRO LES DE CALIDAD

Contro l Blancos

Parám etro LD LQ Unidad R esultado
Fecha de 

Análisis

A lum in io  (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 3 1 /05 /2019

A ntim on io  (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 3 1 /05/2019

Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 31 /05 /2019  !

Bario (Ba) 0,0001 0,0002 m g/L < 0,0001 31/05/2019

Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0 ,00002 31 /05/2019

Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 31 /05/2019

Boro (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 31 /05/2019

Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 31 /05/2019

Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L < 0 ,1 0 31 /05 /2019

Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L < 0 ,00001 31 /05/2019

Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 31 /05/2019

Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L < 0,0001 3 1 /05 /2019

Estaño (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 3 1 /05/2019

Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 3 1 /05 /2019

Fosforo (P) 0,015 0,050 m g/L < 0 ,015 31 /05 /2019

Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 m g/L < 0,0004 31 /05 /2019

Litio  (Li) 0,0001 0,0004 m g/L < 0,0001 31 /05/2019

Magnesio (Mg) 0,003 0,010 m g/L < 0,003 31 /05/2019
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FD T  002  - 02

INFO RM E DE ENSAYO : 34620/2019

P a rá m e tro LD LQ U n id a d R e s u lta d o
Fecha de  

A n á lis is

Manganeso (M n) 0,00003 0,00020 m g/L < 0,00003 31/05/2019

M ercurio  (Hg) 0,00003 0,00009 m g/L < 0 ,00003 31/05/2019

M olibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 m g/L < 0,00002 31/05/2019

Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 m g/L < 0,0002 31/05 /2019

Plata (Ag) 0,000003 0,000010 m g/L < 0,000003 31/05/2019

Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 m g/L < 0,0002 31/05 /2019

Potasio (K) 0,04 0,10 m g/L < 0 ,0 4 31/05 /2019

Selenio (Se) 0,0004 0,0005 m g/L < 0 ,0004 31/05/2019

Silicio (Si) 0,2 0,3 m g/L < 0 ,2 31/05 /2019

Sodio (Na) 0,006 0,040 m g/L < 0,006 31/05 /2019

Talio  (TI) 0,00002 0,00004 m g/L < 0,00002 31/05/2019

T itan io  (Ti) 0,0002 0,0005 m g/L < 0,0002 31/05 /2019

Uranio (U) 0,000003 0,000050 m g/L < 0,000003 31/05/2019

Vanadio (V) 0,0001 0,0005 m g/L < 0,0001 31/05 /2019

Zinc (Zn) 0,01 0,02 m g/L < 0 ,0 1 31 /05/2019

Contro l Estandar

P a rá m e tro %  R e c u p e ra c ió n L ím ite s  d e  R e c u p e ra c ió n  (%)
Fecha de  

A n á lis is

A lum in io  (Al) 104,5 80-120 3 1 /05 /2019

Antim on io  (Sb) 118,1 80-120 3 1 /0 5 /2019

Arsénico (As) 106,1 80-120 3 1 /0 5 /20 1 9

Bario (Ba) 106,8 80-120 3 1 /05 /2019

Berilio (Be) 94,2 80-120 3 1 /0 5 /2019

Bismuto (Bi) 94 ,2 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Boro (B) 100,0 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Cadmio (Cd) 104,7 80-120 31 /05 /2019

Caldo (Ca) 102,6 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Cobalto  (Co) 104 ,9 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Cobre (Cu) 106 ,9 80-120 31 /05 /2019

Crom o (Cr) 108,6 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Estaño (Sn) 104,3 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Estroncio (Sr) 109,2 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Fosforo (P) 105,2 80-120 31 /0 5 /20 1 9

H ierro (Fe) 102 ,2 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Litio  (Li) 9 5 ,0 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Magnesio (Mg) 111,3 80-120 3 1 /0 5 /2019

Manganeso (M n) 104,2 80-120 31 /0 5 /20 1 9

M ercurio  (Hg) 94 r4 80-120 31 /0 5 /20 1 9

M o libdeno (Mo) 105,4 80-120 31 /05 /2019

Niquel (Ni) 106,0 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Plata (Ag) 104,5 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Plomo (Pb) 104,8 80-120 31 /0 5 /20 1 9

Potasio (K) 109,5 80-120 31 /05 /2019

Selenio (Se) 105,4 80-120 3 1 /0 5 /2019

Silicio (Si) 104r0 80-120 3 1 /0 5 /2019

Sodio (Na) 110,6 80-120 3 1 /0 5 /2019

Talio  (TI) 101,2 80-120 3 1 /0 5 /20 1 9

T itan io  (Ti) 92 ,2 80-120 3 1 /0 5 /20 1 9

Uranio (U) 104,7 80-120 3 1 /0 5 /20 1 9

Vanadio (V) 105,8 80-120 3 1 /0 5 /2019

Zinc (Zn) 105,2 80-120 3 1 /0 5 /20 1 9

LD -  Límite de detección.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las instalaciones del lab o ra to rio , se re fie re  a las fechas ind icadas en las tablas de C ontro les de 

Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

P á g . 4  d e  5

Fecha  de Revisión: 23/05/2016 Av. R epública  de A rgentin a  N ° 1859, C ercado  de L im a - Perú Telf: (511) 488-9500
Av. D olores 167, José Luis B u s ta m a n te  y  R iv ero , A req u ip a  - Perú Telf: (054) 424-570

w w w .a lsg lo b a l.co m

http://www.alsglobal.com


ALS
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INFORM E DE ENSAYO: 34620/2019

DESCRIPCION Y UBICACIO N G EO G R A FIC A  DE LAS ESTACION!" i)E M O N IT O R E O

Estación de 

M uestreo

Resp.del

M uestreo

T ipo  de 

M uestra

Fecha de 

Recepción

Fecha de 

M u es treo

U bicación 

Geográfica UTM

WGS84

Zona
Condición de la 

m uestra

D escripción de la Estación de 

M uestreo

BKC Cliente
Agua

Purificada
2 8 /05 /2019 2 7 /0 5 /2019 — -

Proporcionado 

por el c lien te
Reservado p or el c lien te

BKV C liente
Agua

Purificada
2 8 /05 /2019 16 /05 /2019 — . . .

P roporcionado 

por el c lien te
Reservado p o r el c lien te

REFERENCIA DE LOS M E TO D O S  DE ENSAYO

Ref.

M ét.
Sede Parám etro M é to d o  de Referencia Descripción

11034 LME M eta les Tota les por ICP-MS EPA 6020A , Rev. 1 February 2007 Inductive ly Coupled Plasma-Mass Spectrom etry

CÓ DIGOS DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN F O R M E  DE ENSAYO

AIS LS Perú S.A.C. asegura a sus clientes una com pleta autentic idad  d e l In fo rm e  de Ensayo 34620 /2019 , para que este  in fo rm e pueda ser verificado en su to ta lidad . Para 

com probar la autentic idad de los m ismos en la base de datos d e  ALS LS Perú S.A.C., v is ita r el s itio  W eb w ww .a lsglobal.com  e in tro d u c ir los siguientes códigos de 

autentic idad que se deta llan a continuación:

Estación de M uestreo N° ALS LS Código único  d e  A u te n tic id a d

BKC 287683/2019-1.0 q toqnrq& 2386782

BKV 287684/2019-1.0 rtoqnrq& 2486782

ALS Ls H ru s .a .l . asegurando la marca y  prestig io  de su empresa.

C O M E N TA R IO S

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en ca m po  (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de m uestreo .

LME: Av. A rgentina 1859 - Cercado - Lima 

"EP A": U.S. Environmental P ro tection  Agency.

"S M ": Standard M ethods fo r  th e  Exam ination o f W a te r and W a s te w a te r.

A S T M ": Am erican Society fo r  Testing  and M ateria ls.
El presente  docum ento  es redactado in tegram ente  en ALS LS Perú S.A.C , su a lteración o su uso ind e b id o  constituye  de lito  con tra  la fe  pública y  se regula p o r las 

disposiciones civiles y  penales de la m ateria , queda prohib ida la re p ro d u cc ió n  parcial del p resente in fo rm e , salvo autorización escrita  de ALS LS Perú S.A.C.; só lo  es vá lido  

para las m uestras referidas en el presente  in fo rm e.

El lo te  de muestras que incluye el presente  In fo rm e será descartado a los 30  días calendarios de haber ingresado la m uestra al labo ra to rio .

Los resultados de los ensayos no  deben ser u tilizados com o una c e rtifica c ió n  de conform idad con norm as de p roduc to  o  com o ce rtificad o  del sistema de calidad de la 

entidad que lo  produce.

ALS LS Perú S.A.C. deslinda responsabilidad de la inform ación  p rop o rc ion a da  por el cliente.

Si ALS LS Perú S.A.C. no realizó el m uestreo, los resultados se ap lica ran  a la m uestra ta l cóm o se recib ió.
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P E R Ú  M in isterio
d e l  A m b i e n t e

REQUER IM IEN TO  DE SER VIC IO S Nro 1322-2019 

DIRECCIÓN DE EVA LU AC IÓ N  AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE S E R V IC IO S  AN Á LISIS DE LA B ORA TO RIO

C ó d i g o  d e  A c c i ó n ; 0 0 1 4 - 5 - 2 0 1 9 - 4 0 1

F e c h a  p r o g r a m a d a  d e  l a  A c c i ó n : 1 5 /0 5 /2 0 1 9

C a l i d a d  A m b i e n t a l : C a l i d a d  d e  A g u a

M e t a  S i a f : 6 4

E n t r e g a  d e  M a t e r i a l e s : 1 6 /0 5 /2 0 1 9

M a t r i z T i p o  d e  M u e s t r a C o n t r a t o I t e m Parám etros N r o .  d e  M u e s t r a s O b s e r v a c i ó n

N itrógeno A m oniacal 4

A gua Subterránea
A gua Subterránea de Contrata N ° 038

ítem  3 N itrito (s) 4

Pozo 2 0 1 7 -O EFA

N itrato (s) 4

ítem  5
C oliform es Fecales 

(Term otolerantes)
4

R e f e r e n c i a s  / O b s e r v a c i o n e s  :

C o n t a c t o  T é c n i c o : Víc to r, O liva res A ica n ta ra
v o l iv a re s (S o e fa .E o b .D e 995771889

C o n t a c t o  A d m i n i s t r a t i v o : Rosy, T um ba lobos S a las rtu m b a lo b o s (S )o e fa .p o b ,p e 993745244

C o n d i c i o n e s  G e n e r a l *  ________________ P r o v e e d o r

A L S  L S  P E R U  S . A . C .

1. Los inform es de ensayo deberán presentarse al O EFA  según lo establecido en los T érm ino s de

Referencia que form an parte del Contrato N ° 038-2017 -O EFA  -----------------------------------------------

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el inform e presentado, se le notificara por 

m edio de una carta la no conform idad de servicios, contando con un plazo de 5 d ías calendario 

para subsanar ¡as observaciones.

Firm ada digitalm ente por: 

F A J A R D O  V A R G A S  Lazara 

w fe lt lw  H R  10390543 hard 

M otivo : En señal de 

c onform id ad

Fecha: 1 3 /0 5 /20 1 0  1 8 :54 :01-0500

5/13/2019 6:24:23 P M



A

A L S  L ife  S c ie n c e s  P erú

A v . R e p ú b l ic a  d e  A r g e n t in a  N °  1 8 5 9  

C e r c a d o  d e  L im a  
L im a .P e r ú  

T: + 5 1  1 4 8 8  9 5 0 0

Lima, 05 de Junio de 2019

c

C A R T A  N° 1 4 0 6 -1 9 /E I - A L S  LS  P e rú  

Atención

Srta. Nanette Tapia W an

ORGANISMO DE EVALUACION Y  FISCALIZACION AMBIENTAL -  
O EFA
Dirección de Evaluación Am biental 

F a u s t in o  S á n c h e z  C a m ó n  6 0 3 , 6 0 7  y  6 1 5  

Jesús María -  Lima

C O NTRATO  N° 0 3 8 -2 0 1 7 -Q E F A

ORGANISM O C E EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL

R E C I B I D O
o a j u n .

A s u n t o :  E n t r e g a  d e l

De mi mayor consideración:

Tengo el agrado de dirig irm e a Ustedes para informarles que le estamos haciendo 

entrega de 02 Ejemplares del I n f o r m e  d e  E n s a y o :

i S  :3 3 ~
f o g y e - C ^pforroidad

I a m

N° Grupo de 

Muestra?
RS N°

N° Grupo de  

Muestras
RS N°

N° G rupo de 

Muestras
RS N°

34389/2019 1300-2019 34619/2019 1323-2019 34625/2019 1301-2019

34617/2019 1322-2019 34620/2019 1323-2019 34964/2019 1301-2019

34618/2019 1323-2019 34623/2019 1301-2019

De las muestras de Agua enviadas por su representada.

Sin otro particular, me suscribo de  Usted reiterándole mis sentim ientos de 

m ayor consideración.

Atentamente;

Quím. Karin Zelada 

Supervisora Emisión de I 

D.N.I.: 10287328

R ig h t  S o lu t io n s  « R ig h t  P a r t n e r
w w w .a ls g lo b a l.c o m
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L A B O R A TO R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N° LE -029

R e g is tr o  N °L E -  0 2 9

FD T  001 -0 1

INFORM E DE ENSAYO: 34617/2019

O RG ANISM O DE EVA LU A C IO N  Y  FISCALIZACIO N A M B IEN TA L - 
O EFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María L ima Lima

RS N° 1322-2019 CUC: 0014-5-2019-401  

Dirección de Evaluación Am biental

Em itido por Karin Z e la d a  Trigoso - Luis R odríguez Carranza  

F e c h a  d e  E m is ió n : 0 5 /0 6 /2 0 1 9

Karin Zelada T rigoso  

COP: 830 

Personal S ignatario  - Q uím ico

4 j u 5  v .
jis R odrigue# carrair ig u  C a r r a n z a  

C BP: 7856 

Persona l S igna ta rio  - M icroh io lóg ico

R e n o v a c ió n  d e  A c r e d i ta c ió n  a ALS LS P e rú  S .A.C . m e d ia n te  re g is t ro  L E -02 9  

D iv is ió n  -  M e d io  A m b ie n te

P á g . 1  d e  4
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L A B O R A TO R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D ITA D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E  A C R E D ITA C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N° L F-029

R eg is tr o  N °L E  -  € 2 9

INFO RM E D E ENSAYO: 34617/2019

RESULTADOS ANALITICOS

FDT 001 - 02

Muestras del ¡tem: 1
N8 ALSLS

Fecha d e  M u e s tre o  

H o ra  de M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n t if ic a c ió n

2 8 7 6 4 4 / 2 0 1 9 - 1 . 0  

2 7 /0 5 /2 0 1 9  

1 0 :3 0 :0 0  

A g u a  S u b t e r r á n e a  

A S B - 0 4 - B M

P a rá m e tro Ref. M é t. U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

00 3  ENSAYOS FISICOQUÍM ICOS

N itró g e n o  A m o n ia ca l 133 30 m g  N H 3 -N /L 0 ,0 0 4 0 ,0 1 0 0 ,008 NE

00 5  ENSAYOS POR CROMATOGRAFÍA -  A n io n e s Dor C rom ato§ ra fia  Ió n ic a

N itra to s , N 0 3 - 8 1 0 0 m g  N 0 3 - /L 0 ,0 0 9 0 ,0 2 3 6 0 ,8 4 22 ,82

N itra to s , (c o m o  N) 8 1 0 0 m g  N 0 3 -N /L 0 .002 0 ,0 0 5 13,74 5 ,9 0

N itr ito s , N 0 2 - 810 0 m g  N 0 2 - /L 0 ,015 0 ,0 3 8 < 0 ,0 1 5 NE

N itr ito s , (c o m o  N) 8 1 0 0 m g  N 0 2 -N /L 0 ,0 0 4 0 ,0 1 0 < 0 ,0 0 4 NE

0 1 5  ENSAYOS MICROBIOLÓ GICOS

C o lifo rm e s  T e rm o to le ra n te s 12146 N M P /1 0 0  mL 1,8 ■ < 1 ,8 -

N2 ALSLS

Fecha d e  M u e s tre o  

H o ra  de M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n t if ic a c ió n

2 8 7 6 4 5 / 2 0 1 9 - 1 . 0  

2 7 /0 5 /2 0 1 9  

12:10:00 

A g u a  S u b t e r r á n e a  

A S B - 0 1 - B M

P a rá m e tro Ref. M é t. U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

0 0 3  ENSAYOS FISICOQUÍM ICOS

N itró g e n o  A m o n ia ca l 133 30 m g  N H 3 -N /L 0 ,0 0 4 0 ,0 1 0 0 ,005 NE

0 0 5  ENSAYOS POR CROMATOGRAFÍA -  A n io n e s  p o r  C ro m a to g ra fía  Ió n ic a

N itra to s , N 0 3 - 8 1 0 0 m g  N 0 3 - /L 0 ,009 0 ,0 2 3 3 51 ,7 131 ,9

N itra to s , (c o m o  N) 8 1 0 0 m g  N 0 3 -N /L 0 ,002 0 ,0 0 5 79 ,45 34 ,10

N itr ito s , N 0 2 - 8 1 0 0 m g  N 0 2 - /L 0 ,015 0 ,0 3 8 < 0 ,015 NE

N itr ito s , (c o m o  N) 8 1 0 0 m g  N 0 2 -N /L 0 ,0 0 4 0 ,0 1 0 < 0 ,0 0 4 NE

0 1 5  ENSAYOS MICROBIOLÓ GICOS

C o lifo rm e s  T e rm o to le ra n te s 121 46 N M P /1 0 0  m L 1 ,8 - l,7 E + 2 . . .

N2 ALSLS

Fecha d e  M u e s tre o  

H o ra  de M u e s tre o  

T ip o  d e  M u e s tra  

Id e n t if ic a c ió n

2 8 7 6 4 6 / 2 0 1 9 - 1 . 0  

2 7 /0 5 /2 0 1 9  

1 4 :1 0 :0 0  

A g u a  S u b t e r r á n e a  

A 5 B - 0 2 - B M

P a rá m e tro Ref. M é t, U n id a d LD LQ R e su lta d o In c e r t id u m b re  (+ /- )

00 3  ENSAYOS FISICOQUÍM ICOS

N itró g e n o  A m o n ia ca l 133 30 m g  N H 3 -N /L 0 ,0 0 4 0 ,0 1 0 < 0 ,004 NE

005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA -  A n io n e s Dor C rom atog ra fia  Ió n ic a

N itra to s , N 0 3 - 8 1 0 0 m g  N 0 3 - /L 0 ,009 0 ,0 2 3 2 40 ,8 9 0 ,3

N itra to s , (c o m o  N) 8 1 0 0 m g  N 0 3 -N /L 0 ,002 0 ,0 0 5 5 4 ,3 9 2 3 ,3 5

N itr ito s , N 0 2 - 8 1 0 0 m g  N 0 2 - /L 0 ,015 0 ,0 3 8 < 0 ,0 1 5 NE

N itr ito s , (c o m o  N) 8 1 0 0 m g  N 0 2 -N /L 0 ,004 0 ,0 1 0 < 0 ,004 NE

0 1 5  ENSAYOS MICROBIOLÓ GICOS

C o lifo rm e s  T e rm o to le ra n te s 121 46 N M P /1 0 0  m L 1,8 - < 1 ,8

Muestras dei ¡tem: 2
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L A B O R A TO R IO  D E  E N S A Y O  Y  A C R E D ITA D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  D E A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  - DA  

C O N  R E G IS T R O  N° LE-029

R e g is tr o  N °L E  -  0 2 9

FD T  001 - 02

INFO RM E DE ENSAYO : 34617/2019

N2 ALS LS

Fecha de Muestreo  

Hora de M uestreo  

Tipo de Muestra  

Identificación

2 8 7 6 4 7 /2 0 1 9 -1 .0  

2 7 /0 5 /2 0 1 9  

13:00:00  

A g ua S u b te rrán e a 

A S B -0 3 -B M

Parám etro Ref. M é t. U nidad LD LQ Resultado In certid u m b re  {+ /-)

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Nitrógeno Amoniacal 13330 m g NH3-N/L 0,004 0,010 < 0,004 NE

005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFÍA - Aniones 3or Crom atografía Iónica

Nitratos, N03- 8100 m g  N 03 -/L 0,009 0,023 40,31 15,12

N ¡tratos, (com o N) 8100 m g N 03-N /L 0,002 0,005 9,105 3,908

N itritos, N 02- 8100 m g  N 02 -/L 0,015 0,038 < 0,015 NE

Nitritos, (com o N) 8100 m g N 02-N /L 0,004 0,010 < 0,004 NE

015 ENSAYOS MICROBIOLÓGICOS

Coliformes Term oto le rantes 12146 N M P /100  mL 1,8 - < 1,8 -

Observaciones
LD: Límite de detección.

LQ: Límite de cuantificación.

+ /- :  Símbolo que  denota  la defin ic ión  del in te rva lo  de confianza en e l cual se  e ncuen tra  inm erso  el va lo r repo rtado .

Valores de ince rtidum bre  altos respecto al va lo r reportado , se dan  para concentraciones cuyo  o rden  de m agn itud  es p róx im o  al lím ite  de cuantificac ión . 

Si el valor de Ince rtidum bre  es expresado com o:

NE = No estim able, para concentraciones m enores al lím ite  de cu an tificac ión , en los cuales no se puede asegurar la exactitud.

0  = atribu ido  a ince rtidum bres cuyo va lo r en c ifras significativas es m e n o r aí lím ite  de detección.

Los Coliformes Term oto le ran tes equivalen a d ec ir Colifo rm es Fecales, de  acuerdo al SMEWW -APHA-AWWA-WEF P a rt9 2 21  E - l, 23rd Ed. 2017. 

Procedencia de la m uestra: Huanchaco -T ru jil lo  - La L ibertad

CO NTR OLES DE CALIDAD

C ontro l Blancos

Parám etro LD LQ Unidad Resultado
Fecha de 

Análisis

Coliformes Term oto le ran tes 1,8 N M P/100 mL < 1 ,8 28 /05 /2019

N itratos, (com o N) 0,002 0,005 mg N 03-N /L < 0,002 2 9 /0 5 /2019

N itratos, N 03- 0,009 0,023 mg N 03-/L < 0,009 2 9 /0 5 /2019

N itritos, (com o N) 0,004 0,010 mg N 02-N /L < 0,004 29 /05 /2019

N itritos, N02- 0,015 0,038 m g N 02-/L < 0,015 2 9 /0 5 /2019

N itrógeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 3 1 /0 5 /2019

N itrógeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 3 1 /0 5 /2019

C ontro l Estandar

Parám etro % Recuperación Límites de Recuperación (%)
Fecha de 

Análisis

Nitratos, (com o N) 95,1 80-120 29 /05/2019

Nitratos, N03- 95,1 80-120 29 /05/2019

Nitritos, (com o N) 94,7 80-120 29 /05 /2019

Nitritos, N 02- 94,7 80-120 29 /05/2019

Nitrógeno Amoniacal 101,5 85-115 31 /05/2019

N itrógeno Amoniacal 107,3 85-115 31 /05/2019

LD = Límite de detección.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos realizados en las insta laciones del labo ra to rio , se re fie re  a las fechas indicadas en las tablas de  C ontroles de 

Calidad. No Aplica para ensayos te rcereados.

DESCRIPCION Y UBICACIO N G EO G R A FIC A  DE LAS ESTACIONES DE M O N IT O R E O

Estación de  

M uestreo

Resp.del

M uestreo

Tipo de  

M uestra

Fecha de 

Recepción

Fecha de 

M u e s tre o

Ubicación 

Geográfica U TM  

W GS84

Zona
Condición de la 

m uestra

Descripción de la Estación de 

M uestreo

ASB-04-BM Cliente
Agua

Subterránea
28/05 /2019 27 /0 5 /20 1 9 — -

Proporcionado 

po r el c liente
Reservado por el c lien te

ASB-01-BM Cliente
Agua

Subterránea
28/05 /2019 27 /0 5 /20 1 9 — -

Proporcionado 

por e l c lien te
Reservado p o r el c liente

ASB-02-BM Cliente
Agua

Subterránea
28/05 /2019 2 7 /0 5 /20 1 9 -

Proporcionado 

. p o r el c lien te
Reservado p o r el c liente
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L A B O R A T O R IO  D E EN SA YO  Y  A C R E D IT A D O  P O R  EL  
O R G A N IS M O  P E R U A N O  DE A C R E D IT A C IÓ N  IN A C A L  - D A  

C O N  R E G IS T R O  N ° LE -029 €
R e gis tro  N ° L E  -  0 2 9

FDT 001 - 02

INFO RM E DE ENSAYO: 34617/2019

Estación de 

M uestreo

Resp.del

M uestreo

Tipo de 

M uestra

Fecha de  

Recepción

Fecha de 

M uestreo

Ubicación 

Geográfica U TM  

W GS84

Zona
Condición de la 

m uestra

Descripción de la Estación de 

M uestre o

ASB-03-BM C liente
Agua

Subterránea
2 8 /0 5 /2019 27 /05 /2019 — *

P roporcionado 

por e l c lien te
Reservado por el c liente

REFERENCIA DE LOS M E T O D O S  DE ENSAYO
Ref.

M é t.
Sede Parám etro M é to d o  de Referencia Descripción

8100 LME Aniones p o r Cromatografía Iónica
EPA METHOD 300.1 Rev. 1 ,1997  

(Va lidado).2015

D eterm ina tion  o f  Inorganic Anions in  D rik ing  W ate r by Ion 

C hrom atography

12146 LME C oliform es Term oto le rantes
SMEWW -APHA-AW W A-W EF Part 

9221  E 1, 23rd Ed.2017

M ultip le -T ube  Ferm enta tion  T e chn ique fo r M em bers  o f  th e  Colifo rm  

Group. Fecal C olifo rm  Procedure. T he rm oto le ran t C olifo rm  Test (EC 

M édium )

13330 LME N itrógeno  Amoniacal, Am oniaco
SMEWW -APHA-AW W A-W EF Part 

4500-N H 3 F,23rd Ed.2017
N itrogen (Am m onia): Phenate M ethod.

CÓDIGOS DE A U T E N T IC ID A D  DEL IN FO R M E  DE ENSAYO

ALS LS Perú S.A.C. asegura a sus c lientes una com pleta  a u ten tic idad  del In fo rm e de Ensayo 34617/2019, para que este  in fo rm e  pueda ser verificado en su to ta lidad . Para 

com probar la autentic idad de  los m ismos en la base de datos d e  ALS LS Perú S.A.C., v is ita r el s itio  W eb w w w .a lsg lobal.com  e in tro d u c ir los sigu ientes códigos de 

autentic idad que se detallan a continuación:

Estación de M uestreo N° ALS LS Código único d e  A utentic id ad

ASB-04-BM 287644/2019-1.0 uurqn rq& 2446782

ASB-01-BM 287645/2019-1.0 !lsqnrq&2546782

ASB-02-BM 287646/2019-1.0 m lsqnrq& 2646782

ASB-03-BM 287647/2019-1.0 unpnsrq8t2746782

ALS LS Perú S.A.C. asegurando la marca y  prestig io  de su empresa.

C O M E N TA R IO S

Las fechas de ejecución de! análisis para los ensayos realizados en ca m po  (Análisis en Campo) corresponden a las fechas de m uestreo.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado -  Lima 

"EPA": U.S. Environm ental P ro tection  Agency.

"SM": Standard M ethods fo r th e  Examination o f W a te r and W a s te w a te r.

"ASTM": Am erican Society fo r  Testing and M aterials.

El presente docum ento  es redactado  ín tegram ente  en ALS LS Perú S.A.C., su a lterac ión  o  su uso indeb ido  cons tituye  d e lito  contra  la fe  pública y  se regula p o r las 

disposiciones civiles y  penales de  la m ate ria , queda proh ib ida  la re p ro d u cc ió n  parcia l del p resen te  in fo rm e , salvo auto rizac ión  escrita  de ALS LS Perú S.A.C.; só lo  es vá lido 

para las muestras re feridas en el presente  in form e.

El lote de m uestras que incluye el presente  in fo rm e  será descartado  a los 30  días ca lendarios de haber ingresado la m uestra  a l labora torio .

Los resultados de los ensayos no  deben ser utilizados com o  una ce rtificac ió n  de con fo rm idad  con norm as de p rod u c to  o com o ce rtificado  del s istem a de ca lidad de la 

entidad que lo  produce.

ALS LS Perú S.A.C. deslinda responsabilidad de la in fo rm ac ión  p rop o rc ionada  por el c lien te .

Si ALS LS Perú S.A.C. no realizó e l m uestreo, los resultados se ap lica ran  a la m uestra ta l cóm o se recib ió.
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Oefa
O rg a n ism o  

de E va luac ión  

y  F isca lizac ión  

A m b ie n ta l

REPORTE DE 

T O M O G R A F ÍA  

G EO ELÉC TR IC A



R EPO R TE DE R ESU LTA D O S

Títu lo  del estudio

Fecha de e jecución 

CUE

Tipo de evaluación 

Fecha de aprobación

1. D A TO S  G E N E R A LE S

F u n c ió n  e v a lu a d o r a E v a lu a c ió n  a m b ie n t a l  q u e  d e t e r m i n a  c a u s a l id a d

D is t r i to H u a n c h a c o

P r o v in c ia T r u j i l lo

D e p a r t a m e n t o L a  L ib e r ta d

U n id a d e s  f i s c a l i z a b le s  o  a c t iv id a d e s  

e c o n ó m i c a s  e n  la  z o n a  d e  e v a lu a c ió n
M u n ic ip a l id a d  P r o v in c ia l  d e  T r u j i l lo

C o m p o n e n te  a s o c ia d o B o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l M i la g r o

2. D A TO S  DE L A  P R O SPE C C IÓ N  G E O F ÍS IC A

M é to d o  g e o fís ic o C o n fig u ra c ió n C a n tid a d  d e  lín e a s  d e  p ro s p e c c ió n

T o m o g ra fía  e lé c tr ic a  2 D P o lo -D ip o lo 1 0

3. O B JE T IV O

R ealizar el estud io de prospección geofísica por el m étodo de tom ografía  e léctrica  2D  para 
de te rm ina r la posible presencia de lix iv iados en el área de in fluencia  del botadero El M ilagro.

4. C A R A C T E R ÍS T IC A S  DE LA S  L ÍN E A S  DE T O M O G R A F ÍA  E LÉ C T R IC A

El estud io  contem pló  la e jecución de 10 líneas de tom ogra fía  e léctrica, que representan en total 
1780 m lineales. Las caracte rís ticas de cada línea se indican en la Tabla 4.1, m ientras que su 
ubicación se observa en la F igura 4.1.

Tabla 4.1. Características de las líneas de tomografía eléctrica

C ó d ig o
S e p a ra c ió n  d e  

e le c tro d o s  (m )
L o n g itu d  (m )

P ro fu n d id a d  

p ro m e d io  d e  

in v e s tig a c ió n  (m )

D e s c rip c ió n

T E - B O T - 1 1 0 1 1 0 4 0

L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  n o r e s t e  d e l  

b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r o

T E - B O T - 2 1 0 1 7 0 4 0

L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  n o r e s t e  d e l  

b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r o

Reporte de resu ltados de la prospección geofís ica  por el m étodo 

de tom ogra fía  e léctrica 2D, en el área del botadero El M ilagro, 

ubicado en el d is trito  Huanchaco, provincia  Trujillo , 

departam ento  La Libertad.

Del 23 al 25 de m ayo del 2019

C ódigo de
2019-01-0022

Program ada

Acción
0014-5-2019-401

23/07/2019 Reporte N.° RR 018-2019-S TE C
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Oefa

C ó d ig o
S e p a ra c ió n  d e  

e le c tro d o s  (m )
L o n g itu d  (m )

P ro fu n d id a d  

p ro m e d io  d e  

in v e s tig a c ió n  (m )

D e s c rip c ió n

T E - B O T - 3 1 0 1 6 0 4 0

L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  n o r e s t e  d e l  

b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r o

T E - B O T - 4 2 0 2 2 0 8 0

L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  n o r e s t e  d e l  

b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r o

T E - B O T - 5 2 0 1 6 0 6 0

L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  n o r e s t e  d e l  

b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r o

T E - B O T - 6 2 0 1 6 0 6 0

L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  s u r o e s t e  

d e l b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r o

T E - B O T - 7 2 0 1 4 0 5 0

L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  s u r o e s t e  

d e l b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r o

T E - B O T - 8 2 0 2 2 0 8 0 L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  n o r e s t e  d e l  

b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r oT E - B O T - 9 2 0 2 2 0 8 0

T E - B O T - 1 0 2 0 2 2 0 8 0

L í n e a  d e  t o m o g r a f ía ,  la d o  n o r o e s t e  

d e l  b o t a d e r o  d e  r e s id u o s  s ó l id o s  E l 

M ila g r o

F igura  4.1. Ubicación de las líneas de tom ografía eléctrica
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5. A D Q U IS IC IÓ N  Y  A N Á L IS IS  DE D ATO S

A  continuación, se presentan los m étodos de adqu is ic ión y  el aná lis is  de los datos obten idos en 
el estud io  de tom ogra fía  e léctrica.

•  A d q u is ic ió n  de d a to s  de to m o g ra fía  e lé c tr ic a

El equipo geofís ico  utilizado para la adqu is ic ión de los datos fue un ELR EC Pro, de la m arca Iris 
Instrum ents. Los parám etros de adqu is ic ión  de datos en las líneas de tom ogra fía  se presentan 
en la Tabla 5.1.
Tabla 5.1. Parámetros de adquisición de datos de tomografía eléctrica_________________________

Parámetros Modo de adquisición

Medición Dominio de tiempo

Configuración de electrodos Polo -  Dipolo

Factor de separación (n) Lecturas de n1 a n10

Tiempo de sincronización 2000 ms

Stack 3 - 5 por punto

Se tom aron las coordenadas con un G PS m arca G arm in en cada línea de tom ografía  e léctrica. 
Durante el p roced im iento  se s igu ieron los pro toco los de seguridad y  de contro l de ca lidad en 
cam po.

•  A n á lis is  de lo s  d a to s  de  to m o g ra fía  e lé c tr ic a

P r im e ro : Las coordenadas de cada e lectrodo tom adas en las líneas de tom ografía  fueron 

a lm acenadas en una base de datos.

S e g u n d o : Los datos de cam po fueron a lm acenados en la m em oria  in terna del recepto r del 

equ ipo ELR EC Pro, considerando nom bre y  ubicación de cada línea, fecha y  hora de lectura, 

y  d istancia  entre los e lectrodos de m edida y  de em isión de corriente. A dem ás, se contro laron 

los va lo res com o in tensidad de corriente, vo lta je  prim ario  (Vp), potencia l natural (SP), tiem po 

de dom inio de las lecturas, desviación estánda r de los stack de lectura, y  resistiv idad aparente 

(Rho).

T e rce ro : Con esta in form ación se generaron las pseudosecciones de resistiv idad aparente; 

m ediante ellas se realizó el p rim er contro l de ca lidad de datos para su procesam iento, que 

consistió  en va lida r y  a cep ta r los va lo res m enores al 5 % de la desviación estánda r de los 

datos de potencial prim ario  de cada dipolo.

•  P ro c e s o  de in v e rs ió n

P rim e ro : La base de datos va lidada y  em pleada para las pseudosecciones es exportada a 

un form ato específico  para el proceso de inversión.

S e g u n d o : En el so ftw are  de p rocesam iento  e inversión se realiza el contro l de ca lidad (QC) 

de los datos de cam po, tal com o se m uestra en la F igura 5.1, donde se aprecia  los puntos 

anóm alos que deben corregirse.

T e rce ro : A  partir de los datos de las resistiv idades aparen tes obtenidas en cam po, se realizó 

el proceso de inversión, con el cual se obtuvo el m odelo 2D  de las resistiv idades reales.
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La inversión de los datos de resistiv idad se realizó de m anera s im u ltánea con la topografía  

m ediante el so ftw are  RES2D IN V. Este softw are em plea un m odelo m atem ático  de e lem entos 

fin itos: m étodo robusto usado para resa lta r los contrastes geo lóg icos o las anom alías 

producto  de los cam bios en la resistiv idad (resalta  la geom etría  del cuerpo).

__ _ 10.0
1.0

10 .0

2.0

10 .0

3.0

10.0

4.0

10.0
5.0

10.0

6.0

10 .0

7.0

10.0

8.0

F igura  5.1. Ejemplo de control de calidad: tom ografía eléctrica TE-BOT-1

6. A N Á L IS IS  DE R E S U LT A D O S  E IN TE R P R E TAC IÓ N  DE DATO S

Las secciones de tom ogra fía  m uestran la d istribución de resistiv idades en pro fundidad. Su 
in terpretación se puede rea liza r conociendo las resistiv idades ca racte rís ticas de d istin tos 
m ateria les, com o las p resentadas en la Tabla 6.1 y  F igura 6.1.

Tabla 6.1. Resistividad característica de distintos materiales

Material Resistividad (Ohm.m)

Rocas ígneas y metamórficas
Granito 5.103 -106
Basalto 103 - 106
Esquistos 6.102 -  4.107
Mármol 102 -  2,5.108
Cuarcita 102 -  2,5.108
Rocas sedimentarias
Arenisca 8 -  4.103
Pizarra 20 - 2.103
Calizas 50 -  4.102
Suelo y agua
Arcillas 1 -  100
Aluvial 10 -  800
Agua subterránea (dulce) 10 -  100
Agua de mar 0,2
Compuestos químicos
Hierro 9,074.10-8
Cloruro potásico 0,01 M 0,708
Cloruro sódico 0,01 M 0,843
Ácido acético 0,01 M 6,13
Xileno 6,998 .1016

F u e n te : L o ke  1 9 9 9 , e n  R a v e lo  2 0 0 7
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F u e n te : D e n tith  y  M u d g e , 2 0 1 4

F igura  6.1. Resistividad y conductividad característica de distintos materiales

Es im portante  cons ide ra r que los facto res geo lóg icos pueden provocar el increm ento  o la 
d ism inución de la resistiv idad de las rocas o m ateria les (F igura 6.2).

A lte r a c ió n  a rg íl ic a  -0-

D is o lu c io n e s  -0-

F ra c tu ra c ió n  -0-

In t r u s ió n  d e  a g u a s  s a lin a s  -0-

C iz a l la m ie n to  -0-

A lte r a c ió n  s u p e r f ic ia l -0-

C o m p a c ta c ió n  D-

P re c ip ita c ió n  d e  c a rb o n a to s  

S il ic i f ic a c ió n  D-

M e ta m o r f is m o  0

í f  A u m e n ta  □  {J- D is m in u y e  □

0  P u e d e  v a r ia r  en  a m b o s  s e n tid o s

pág. 5

Tabla 6-3. Factores geológicos que incrementan o 
disminuyen la resistividad



Oefa
A  continuación, se presentan los resu ltados de las secciones de tom ogra fía  e léctrica.

•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE-BO T-1

T iene una longitud de 110 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 40 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.1.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . En los 60 m de la sección y  a una p ro fundidad de 5 m (que continúa en profundidad), 
se presenta una zona con res is tiv idades de 0,06 a 11,3 O hm .m , que indicarían una probable 
zona con filtración de lixiviados.

Z o n a  B. Esta zona presenta res is tiv idades de 11,3 a 87,7 O hm .m , que indicarían la presencia 
de hum edad o m ateria les lim o-arcillosos.

Z o n a  C: En la m argen izquierda de la sección, se presenta una estructura  con resistiv idades 
de 87,7 a 210 O hm .m , que indican presencia de m ateria les sem iconso lidados.

Figura 9.1. Modelo de sección de la línea de tomografía TE-BOT-1

pág. 6



Oefa
•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-2

T iene una longitud de 170 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 40 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.2.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . En la parte in fe rio r de la sección (que continúa en pro fundidad), se presenta una 
zona con resistiv idades de 0,05 a 16,6 O hm .m , que ind icarían una probable zona con filtración 
de lixiviados.

Z o n a  B. En la parte superfic ia l de la sección, se presenta una zona con resistiv idades de 16,6 
a 111 O hm .m , que indicarían presencia  de hum edad o de m ateria les lim o-arcillosos; en esta 
zona tam bién se presentan zonas a is ladas con probable filtración de lix iv iados (zona A).

Z o n a  C . A  lo largo de la sección y  en zonas puntuales, se presenta estructu ras con 
resis tiv idades de 111 a 2100 O hm .m , que indican presencia  de m ateria les sem iconso lidados.

Figura 9.2. Modelo de sección de la línea de tomografía TE -B O T-2
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•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-3

T iene una longitud de 160 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 40 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.3.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . En la parte in fe rio r izquierda de la sección, se presenta una zona con resistiv idades 
de 0,27 a 6,4 O hm .m , que ind icarían una probable zona con filtración de lixiviados.

Z o n a  B. Subyaciendo a la zona A, se presenta  otra zona con va lo res de resistiv idad de 6.4 a 
75.9 O hm .m , cuyos va lores ind icarían presencia  de hum edad o m ateria les lim o-arcillosos.

Z o n a  C. En la parte superfic ia l derecha de la sección, se presenta una estructura  con 
resis tiv idades de 75.9 a 1739 O hm .m , que indican presencia  de m ateria les sem iconso lidados.

F igu ra  9.3. Modelo de sección de la línea de tomografía TE-BOT-3
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•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-4

T iene una longitud de 220 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 80 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.4.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . En los 80 m de la sección y  a una pro fundidad de 30 m, se presenta una zona en 
form a ovalada con res is tiv idades de 0,07 a 9,1 O hm .m , que ind icarían una zona con probable 
presencia  de lix iv iados proven ientes del botadero .

Z o n a  B. Esta zona se presenta en casi toda la sección, con resistiv idades de 9,1 a 230 
O hm .m , que indicarían la presencia  de m ateria les lim o-arc illosos con hum edad.

Z o n a  C. Esta zona se presenta en la parte superfic ia l derecha de la sección, con 
resis tiv idades de 230 a 9708 O hm .m , que ind icarían m ateria les sem iconso lidados y 
conso lidados.

F igu ra  9.4. Modelo de sección de la línea de tomografía TE-BOT-4
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•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-5

T iene una longitud de 160 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 60 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.5.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . Entre los 110 y  140 m de la sección, se presentan una zona con resistiv idades de 
0,21 a 7,7 O hm .m , que ind icarían la probable presencia de lix iv iados proven ientes del 
botadero o de m ateria les lim o-arcillosos.

Z o n a  B. Esta zona presenta resistiv idades de 7,7 a 80,5 O hm .m , que ind icarían la presencia 
de m ateria les lim o-arcillosos.

Z o n a  C. Esta zona presenta res is tiv idades de 80,5 a 4187 O hm .m , que indicarían m ateria les 
sem iconso lidados.

F igu ra  9.5. Modelo de sección de la línea de tomografía TE-BOT-5
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•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-6

T iene una longitud de 160 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 60 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.6.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A. Entre los 110 y  120 m de la sección, se presenta una zona con res is tiv idades de 0,67 
a 16,1 O hm .m , que indicarían la presencia  de lix iv iados o de m ateria les lim o-arcillosos.

Z o n a  B. Esta zona presenta resistiv idades de 16,1 a 128,6 O hm .m , que indicarían la 
presencia  de hum edad o de m ateria les lim o-arcillosos.

Z o n a  C. Esta zona presenta resistiv idades de 128,6 a 4322 O hm .m , que ind icarían la 
presencia  de m ateria les sem iconso lidados.

F igu ra  9.6. Modelo de sección de la línea de tomografía TE-BOT-6
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•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-7

T iene una longitud de 140 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 50 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.7.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . En los 35 m, y  entre los 65 y  100 m de la sección, se presentan zonas con 
resis tiv idades de 0,7 a 4,5 O hm .m , que m uestran zonas con probable filtración de lix iv iados 
p roven ientes del botadero.

Z o n a  B. Esta zona presenta resistiv idades de 4,5 a 67,0 O hm .m , que ind icarían la presencia 
de hum edad o de m ateria les lim o-arcillosos.

Z o n a  C. Esta zona presenta res is tiv idades de 67,0 a 1430 O hm .m , que indican la presencia 
de m ateria les sem iconso lidados.

Figura 9.7. Modelo de sección de la línea de tomografía TE -B O T-7
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•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-8

T iene una longitud de 220 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 80 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.8.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . En la parte in ferio r de la sección, se presenta una zona con resistiv idades de 0,03 a 
3,8 O hm .m , que ind icarían la probable presencia de lixiviados.

Z o n a  B. En el m argen supe rio r de la sección, se presenta  una zona horizonta l con 
resis tiv idades de 3,8 a 43,2 O hm .m , que ind icarían la presencia  de hum edad o de m ateria les 
lim o-arcillosos.

Z o n a  C. En la parte superfic ia l de la sección, desde la parte centra l hasta la derecha, se 
presenta  una zona con resis tiv idades de 43,2 a 5580 O hm .m , que indican la presencia de 
m ateria les sem iconso lidados.

Figura 9.8. Modelo de sección de la línea de tomografía TE -B O T-8
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•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-9

T iene una longitud de 220 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 80 m. La sección 
se m uestra en la F igura 9.9.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . Esta zona se presenta en la parte in fe rio r de la sección, con resistiv idades de 0,01 a 
6,0 O hm .m , que ind icarían la probable presencia de lix iv iados proven ientes del botadero.

Z o n a  B. Esta zona se presenta en la parte superio r de la sección, con resistiv idades de 6,0 a 
112 O hm .m , que indicarían la presencia de hum edad o de m ateria les lim o-arc illosos.

Z o n a  C. Esta zona se presenta  en la parte superfic ia l izquierda de la sección, con 
resis tiv idades de 112 a 2074 O hm .m , que ind icarían presencia de m ateria les 
sem iconso lidados.

F igu ra  9.9. Modelo de sección de la línea de tomografía TE-BOT-9
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•  In te rp re ta c ió n  de la to m o g ra fía  e lé c tr ic a  TE -B O T-10

T iene una longitud de 220 m y  una pro fundidad prom edio de investigación de 80 m. La sección 
se m uestra en la figura 9.10.

Z o n a s  d e te rm in a d a s  en  la s e c c ió n

Z o n a  A . Esta zona se presenta  en la parte superfic ia l de la sección, con resistiv idades de 
0,84 a 6,7 O hm .m , que ind icarían la probable presencia de lix iv iados proven ientes del 
botadero.

Z o n a  B. Esta zona se presenta en la parte in term edia  de la sección, con resistiv idades de 6,7 
a 168 O hm .m , que indicarían la presencia de hum edad o de m ateria les lim o-arcillosos.

Z o n a  C. En la parte in fe rio r de la sección, se presenta una zona con res is tiv idades de 168 a 
10 654 O hm .m , que indican presencia de m ateria les sem iconso lidados o consolidados.

F igura  9.10. Modelo de sección de la línea de tom ografía TE-BOT-10
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7. C O N S ID E R A C IO N E S  F IN A LE S

Las resistiv idades reg istradas en la zona A  (áreas grises) de las 10 tom ogra fías  e léctricas 

(dentro del rango de 0,01 a 16,6 O hm .m ) estarían re lacionadas a los m ateria les saturados o 

con presencia  de lix iv iados generados en el botadero El M ilagro, el cual funciona  desde 1989.
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A N E X O  4

Tabla 1 del A nexo  4. Rango, media (^) y desviación (a) estándar de las concentraciones de metales en 
PM 10 en los puntos de monitoreo CA-01-BM, CA-02-BM y CA-04-BM.

Punto de 
monitoreo

CA-01-BM CA-02-BM CA-04-BM

Metales Rango ^ (^) Rango ^(a) Rango ^(a)

Plata N.D. -- N.D. -- 0,002-0,002 0,0003 (0,001)

Aluminio 0,344-0,733 0,516 (0,142) 0,328-3,491 1,838 (1,163) 0,408-1,054 0,71 (0,174)

Arsénico N.D. -- 0,04-0,04 0,005 (0,014) 0,005-0,014 0,002 (0,005)

Bario 0,005-0,009 0,008 (0,002) 0,009-0,05 0,033 (0,019) 0,006-0,015 0,012 (0,003)

Berilio N.D. -- N.D. -- N.D. --

Bismuto N.D. -- N.D. -- N.D. --

Boro 0,009-0,037 0,016 (0,013) 0,009-0,125 0,03 (0,045) 0,006-0,014 0,007 (0,005)

Calcio 0,883-1,676 1,224 (0,271) 2,18-10,235 6,782 (3,596) 1,442-2,901 2,239 (0,478)

Cadmio N.D. -- 0,003-0,018 0,006 (0,007) 0,001-0,002 0,001 (0,001)

Cobalto N.D. -- N.D. -- N.D. --

Cromo 0,03-0,066 0,043 (0,014) 0,123-0,484 0,302 (0,121) 0,037-0,102 0,073 (0,021)

Cobre 0,01-0,023 0,015 (0,004) 0,019-0,093 0,067 (0,023) 0,02-0,055 0,032 (0,011)

Hierro 0,684-1,264 0,987 (0,198) 1,462-5,57 3,981 (1,686) 1,034-1,757 1,459 (0,235)

Potasio 0,275-0,477 0,363 (0,068) 0,814-3,274 2,057 (0,946) 0,558-0,978 0,763 (0,127)

Mercurio N.D. -- N.D. -- N.D. --

Litio N.D. -- N.D. -- N.D. --

Magnesio 0,307-0,787 0,454 (0,148) 0,371-1,701 1,098 (0,552) 0,381-0,902 0,614 (0,166)

Manganeso 0,013-0,028 0,019 (0,005) 0,022-0,101 0,065 (0,034) 0,017-0,036 0,028 (0,006)

Molibdeno N.D. -- N.D. -- N.D. --

Sodio 1,476-3,984 2,106 (0,813) 1,818-4,308 3,18 (0,785) 1,635-4,302 2,552 (0,916)

Níquel N.D. -- N.D. -- N.D. --

Fosforo 0,046-0,107 0,074 (0,019) 0,175-0,853 0,515 (0,343) 0,127-0,262 0,203 (0,041)

Plomo 0,007-0,017 0,003 (0,006) 0,021-0,088 0,014 (0,031) 0,007-0,02 0,012 (0,008)

Antimonio N.D. -- 0,01-0,095 0,045 (0,038) 0,008-0,01 0,003 (0,005)

Selenio N.D. -- N.D. -- N.D. --

Silicio 0,635-1,311 1,022 (0,241) 1,384-8,664 5,518 (2,614) 1,122-1,762 1,41 (0,177)

Estaño N.D. -- N.D. -- N.D. --

Estroncio 0,004-0,009 0,006 (0,001) 0,01-0,041 0,027 (0,013) 0,007-0,013 0,01 (0,002)

Titanio 0,014-0,029 0,02 (0,005) 0,014-0,14 0,079 (0,05) 0,015-0,034 0,025 (0,005)

Talio N.D. -- N.D. -- N.D. --

Vanadio 0,004-0,011 0,007 (0,003) 0,005-0,03 0,011 (0,01) 0,005-0,011 0,007 (0,002)

Zinc 0,028-0,041 0,022 (0,018) 0,058-0,477 0,207 (0,172) 0,101-0,34 0,18 (0,089)
Nota: N .D . (N o  d e te c ta b le )  s ig n ific a  q u e  el v a lo r  n o  h a  p o d id o  s e r  c a lc u la d o  d e b id o  a  q u e  la s  c o n c e n tra c io n e s  d e l e le m e n to  s e

e n c u e n tra n  d e b a jo  d e l lím ite  d e  c u a n tific a c ió n  d e l m é to d o  d e  e n s a y o .



Oefa
O rg a n ism o  

de E va luac ión  

y  F isca lizac ión  

A m b ie n ta l

G R A F IC A S  DE 

ESTADÍSTICOS PARA  

NIVELES DE F O N D O



a) H isto g ram a para  Al b) D iagram a de ca ja  para  Al

N R

~ \------------------1----------------- 1------------------1------------------ 1-----------------

6 0 0 0  7 0 0 0  8 0 0 0  9 0 0 0  1 0 0 0 0

A l (m g /k g  P S ) A l (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q-Q  de norm alidad  p ara  Al R esum en para  Al

N : 15

M ín im o  : 5  731

M e d ia n a  : 8  2 4 9

M e d ia  : 8  36 8

P e rce n til 9 5  : 10  71 3

M á x im o  : 10  84 2

V a ria n z a  : 3  0 9 4  081

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 1 7 5 9

N ive l de  fo n d o  : 9  168

N ive l de  re fe re n c ia  : 12 88 2

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l

C e n s u ra d o s  : N o

A n ó m a lo s  : N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )



a) H isto g ram a para  A s b) D iagram a de ca ja  para  As

N R

A s  (m g /k g  P S ) A s  (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  As R esum en p ara  As

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  : 

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  

C e n s u ra d o s  

A n ó m a lo s  :

11

11 ,38  

19 ,8  

19,91

2 7 ,3  

3 0  

3 3 ,5 4 7  

5 ,7 9 2  

2 3 ,0 8  

3 6 ,2 2

N o rm a l al re tira r  o u tlie rs  

N o 

S í

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )



a) H isto g ram a para  Ba b) D iagram a de ca ja  para  Ba

N F N R

I I I I
2 0  3 0  4 0  5 0  6 0

B a  (m g /k g  P S )

~ T

5 0

~r

5 5

B a (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  Ba R esum en p ara  Ba

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  :

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  : 

C e n s u ra d o s  : 

A n ó m a lo s  :

15

2 6 ,7

4 3 .6  

4 3 ,4 9  

5 7 ,1 8

5 7 .6  

5 6 ,1 4 5

7 ,4 9 3

4 6 ,8 9

62,71

N o rm a l

N o

N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

6



a) H isto g ram a para  C a

C a  (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  Ca

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

b) D iagram a de ca ja  para  Ca

1 1 

4 0 0 0  4 5 0 0

1

5 0 0 0

C a  (m g /k g  P S )

R esu m en  p ara  Ca

N : 15

M ín im o  : 3  73 7

M e d ia n a  : 4  155

M e d ia  : 4  26 7

P e rce n til 9 5  : 5  00 3

M á x im o  : 5  192

V a ria n z a  : 175 14 2 ,2 5

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 4 1 8 ,5

N ive l de  fo n d o  : 4  45 7

N ive l de  re fe re n c ia  : 5  341

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l

C e n s u ra d o s  : N o

A n ó m a lo s  : N o



a) H isto g ram a p ara  C r b) D iagram a d e  ca ja  para  C r

N R

10 15

C r (m g /k g  P S )

~ T

14

C r (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  C r R esum en para  C r

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  :

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  : 

C e n s u ra d o s  : 

A n ó m a lo s  :

15

7 ,2

9 ,8

10 ,62

1 4 ,9 6

15.1 

8 ,4 6 8

2,91

11 ,83

15.1

N o d is e rn ib le  

N o 

N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

5



a) H isto g ram a para  Fe

Fe (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q-Q  d e  norm alidad  para  Fe

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

b) D iagram a de ca ja  para  Fe

1 5 0 0 0  2 0 0 0 0  2 5 0 0 0

Fe (m g /k g  P S )

R esu m en  para  Fe

N : 15

M ín im o  : 13 8 5 6

M e d ia n a  : 2 0  111

M e d ia  : 21 0 4 9

P e rce n til 9 5  : 2 7  53 5

M á x im o  : 2 8  3 6 0

V a ria n z a  : 2 0  331 081

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 4  5 0 9

N ive l de  fo n d o  : 2 3  0 9 9

N ive l de  re fe re n c ia  : 3 2  6 1 9

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l

C e n s u ra d o s  : N o

A n ó m a lo s  : N o



a) H isto g ram a para  K b) D iagram a de ca ja  para  K

N F N R

i------1------1------r-----1------r-----1

1 0 0 0  1 2 0 0  1 4 0 0  1 6 0 0  1 8 0 0  2 0 0 0  2 2 0 0  

K  (m g /k g  P S )

1 30 0 1 5 0 0  170 0

K  (m g /k g  P S )

1 90 0

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  p ara  K R esum en para  K

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  :

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  : 

C e n s u ra d o s  : 

A n ó m a lo s  :

15 

1 2 5 6  

1 55 5  

1 5 4 0  

1 8 6 9  

1 9 5 9  

3 8  5 7 2 ,9 6  

1 9 6 ,4

1 6 2 9

2  0 4 4  

N o rm a l

N o

N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )



a) H isto g ram a p ara  Mg

M g (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  Mg

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

b) D iagram a de ca ja  para  Mg

3 0 0 0  3 5 0 0  4 0 0 0

M g (m g /k g  P S )

R esum en para  Mg

N : 15

M ín im o  : 2  61 7

M e d ia n a  : 3  4 7 9

M e d ia  : 3  52 3

P e rce n til 9 5  : 4  161

M á x im o  : 4  22 5

V a ria n z a  : 2 7 5  4 1 5 ,0 4

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 5 2 4 ,8

N ive l de  fo n d o  : 3  76 2

N ive l de  re fe re n c ia  : 4  8 7 0

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l

C e n s u ra d o s  : N o

A n ó m a lo s  : N o



a) H isto g ram a p ara  Mn b) D iagram a de ca ja  para  M n

1 5 0  2 0 0  2 5 0  3 0 0

M n (m g /k g  P S )

N R

2 0 0  2 2 0  2 4 0  2 6 0  2 8 0  3 0 0

M n (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  Mn R esum en para  Mn

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  :

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  : 

C e n s u ra d o s  : 

A n ó m a lo s  :

15

188

2 4 5

2 4 5 .8  

2 9 0 ,3

2 9 8

9 4 2 ,4 9

3 0 ,7

2 5 9 .8  

3 2 4 ,6

N o rm a l

N o

N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )



a) H isto g ram a para  Na

N a  (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  Na

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

b) D iagram a de ca ja  para  Na

N a  (m g /k g  P S )

R esu m en  p ara  Na

N : 15

M ín im o  : 24 3

M e d ia n a  : 3 5 4

M e d ia  : 3 5 6

P e rce n til 9 5  : 4 6 2 ,9

M á x im o  : 5 0 7

V a ria n z a  : 4  7 8 8 ,6 4

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 6 9 ,2

N ive l de  fo n d o  : 3 8 7 ,5

N ive l de  re fe re n c ia  : 5 3 3 ,6

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l

C e n s u ra d o s  : N o

A n ó m a lo s  : N o



c) D iagram a Q-Q  de norm alidad  p ara  Ni R esum en para  Ni

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  :

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  : 

C e n s u ra d o s  : 

A n ó m a lo s  :

15

1 ,5 3 6

3,251

4 ,9 8 6

10

10

8 ,3 2 3

2 ,8 8 5

8 ,2 3 3

10

N o d is e rn ib le  

N o 

N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )



a) H isto g ram a para  P b) D iagram a de ca ja  para  P

P (m g /k g  P S ) P (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  P R esum en para  P

N : 14

M ín im o  : 6 2 1 ,8

M e d ia n a  : 8 1 9 ,9

M e d ia  : 8 5 9 ,8

P e rce n til 9 5  : 1 190

M á x im o  : 1 198

V a ria n z a  : 3 0  660 ,01

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 175,1

N ive l de  fo n d o  : 9 4 2 ,6

N ive l de  re fe re n c ia  : 1 31 7

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l al re tira r  o u tlie rs

C e n s u ra d o s  : N o

A n ó m a lo s  : S í

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )



a) H isto g ram a para  Si b) D iagram a d e  ca ja  para  Si

N F

T "

180

T " T "

N R

2 0 0  2 2 0  2 4 0

S i (m g /k g  P S )

2 6 0 1 9 0  2 0 0  2 1 0  2 2 0  2 3 0  2 4 0  2 5 0

S i (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  d e  norm alidad  para  Si R esu m en  p ara  Si

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  : 

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  

C e n s u ra d o s  

A n ó m a lo s  :

12 

1 89 ,7

2 2 5 .3

2 2 1 .4  

245,1

2 5 0 .5  

3 1 0 ,1 1 2

17,61

2 3 0 .6

2 6 9 .6

N o rm a l al re tira r  o u tlie rs  

N o 

S í

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

4



a) H isto g ram a para  Ti

T i (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  Ti

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

b) D iagram a de ca ja  para  Ti

T i (m g /k g  P S )

R esum en para  Ti

N : 15

M ín im o  : 2 3 9 ,7

M e d ia n a  : 3 3 3 ,7

M e d ia  : 3 4 1 ,4

P e rce n til 9 5  : 4 5 2 ,2

M á x im o  : 4 6 8 ,6

V a r ia n z a  : 3  7 9 4 ,5 6

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 6 1 ,6

N ive l de  fo n d o  : 3 6 9 ,4

N ive l de  re fe re n c ia  : 4 9 9 ,4

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l

C e n s u ra d o s  : N o

A n ó m a lo s  : N o



a) H isto g ram a para  V  b) D iagram a de ca ja  para  V

V  (m g /k g  P S ) V  (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  V R esum en para  V

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  :

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  : 

C e n s u ra d o s  : 

A n ó m a lo s  :

15

3 7 ,5

5 4 ,7

5 2 ,9 8

6 6 ,0 4

68

1 0 7 ,1 2 2

10 ,35

5 7 ,6 9

7 9 ,5 4

N o rm a l

N o

N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )



a) H isto g ram a para  Zn

Z n  (m g /k g  P S )

c) D iagram a Q -Q  de norm alidad  para  Zn

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

b) D iagram a de ca ja  para  Zn

3 0  4 0  5 0  6 0  7 0

Zn  (m g /k g  P S )

R esum en para  Zn

N : 15

M ín im o  : 2 8 ,3

M e d ia n a  : 4 5 ,2

M e d ia  : 4 6 ,4 3

P e rce n til 9 5  : 6 2 ,2 4

M á x im o  : 7 2 ,6

V a r ia n z a  : 1 1 5 ,5 6 2

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 10 ,75

N ive l de  fo n d o  : 5 1 ,3 2

N ive l de  re fe re n c ia  : 7 4 ,0 2

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l

C e n s u ra d o s  : N o

A n ó m a lo s  : N o



a) H isto g ram a para  Co b) D iagram a d e  ca ja  para  Co

C o  (m g /k g  P S )

c) Diagram a Q-Q  de norm alidad para Co basado  

en el trazado de posic iones, M ichael-S chucany  

(datos censurados)

C o  (m g /k g  P S )

R esum en para  Co

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  :

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  :

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  

C e n s u ra d o s  

A n ó m a lo s  :

14

4

5 ,3 5

5 ,8

7 ,7 5 5

8 ,6

1 ,63

1 ,277

6,431

9 ,1 3 7

N o rm a l al re tira r  o u tlie rs  

S í 

S í

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

4



a) H isto g ram a para  Cu b) D iagram a d e  ca ja  para  C u

N R

C u  (m g /k g  P S )

c) Diagram a Q-Q  de norm alidad para Cu basado  

en el trazado de posic iones, M ichael-S chucany  

(datos censurados)

~ r ~

10

~r~
15

C u  (m g /k g  P S )

R esu m en  para  Cu

~r~
2 0

N : 15

M ín im o  : 4

M e d ia n a  : 16 ,3

M e d ia  : 15 ,95

P e rce n til 9 5  : 2 3 ,9 3

M á x im o  : 2 4

V a ria n z a  : 3 6 ,2 6

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 6 ,0 2 2

N ive l de  fo n d o  : 18 ,8

N ive l de  re fe re n c ia  : 3 1 ,4

D is tr ib u c ió n  : N o rm a l

C e n s u ra d o s  : S í

A n ó m a lo s  : N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )



a) H isto g ram a para  Sr b) D iagram a de ca ja  para  Sr

N R

I
10

~r~
20

~r~
3 0

—\
4 0

S r (m g /k g  P S )

c) Diagram a Q-Q de norm alidad para S r basado  

en el trazado de posic iones, M ichael-S chucany  

(datos censurados)

~r

25

S r (m g /k g  P S )

R esu m en  para  Sr

N :

M ín im o  :

M e d ia n a  :

M e d ia  :

P e rce n til 9 5  :

M á x im o  :

V a r ia n z a  :

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  : 

N ive l de  fo n d o  :

N ive l de  re fe re n c ia  : 

D is tr ib u c ió n  : 

C e n s u ra d o s  : 

A n ó m a lo s  :

T
3 0

15

3 ,5

25

2 0 .7  

2 9 ,4 3

2 9 ,5

8 1 ,0 4

9 ,0 0 2

2 4 ,3 9

4 3 .8  

N o d is e rn ib le

S í

N o

C u a n t i le s  te ó r ic o s  d e  la  N o rm a l( m e a n  =  0 , s d  = 1 )

0


