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Lima 3 O DIC. 2015 1 
Tenemos el agrado de dirigirnos a usted en atención al asunto indicado para informarle lo 
siguiente: 

l. INFORMACIÓN GENERAL 

a. Zona 

b. Ámbito de influencia 

c. Problemática de la zona 

¿A solicitud de quién o 
d. qué se realiza la 

actividad? 

Acuíferos Cascajal y Huarmey, puerto Punta Lobitos, 
distrito y provincia de Huarmey, departamento de 
Áncash. 
Area de irrigación forestal de la Planta de Filtrado 
Huarmey de la Compañía Minera Antamina S.A. 
Presunta afectación de los suelos y acuíferos Cascajal 
y Huarmey con las aguas de irrigación (aguas de reúso) 
provenientes del sistema de tratamiento de efluentes de 
la Planta de Filtrado Huarmey de la Compañía Minera 
Antamina S.A. 

Plan Anual de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
(PLANEFA 2015). 

e. ¿Se realizó en el marco de un Espacio de Diálogo, 1 Mesa de Diálogo o Mesa de Desarrollo? SI 1 X 1 NO 1 
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11. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA 

¿Superó los ECA u otras normas de referencia? 
Conductividad eléctrica, pH, 
oxígeno disuelto, cloruros, 

Monitoreo Agua SI X NO sulfatos, boro, calcio, cadmio, 
a. Ambiental magnesio, manganeso, mercurio, 

plomo, selenio y sodio. 
Suelo SI X NO Cadmio. 

Participativo 
b. Tipo de Monitoreo Ambiental No X Participativo 

Programada en el 

C. 
PLANEFA, POI ,  PEI, SI X NO Tipo de actividad PESEM, entre otros 
planes de gestión . 

d. Fecha de realización Del 12  al 17 de septiembre de 201 5. 

111. OBJETO 

1 .  Presentar los resultados del monitoreo ambiental de calidad de agua subterránea y suelo 
en los acuíferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de 
Áncash, realizado del 1 2  al 1 7  de septiembre de 201 5. 

IV. ANTECEDENTES 

1 .  El 28 de septiembre de 201 1 se instaló la "Mesa de Diálogo entre la Comisión d e  Diálogo 
y Concertación para el Desarrollo de la Provincia de Huarmey y la Cía. Minera Antamina 
S.A." (en adelante, La Mesa)1, con la finalidad de establecer las actividades a desarrollar 
para evaluar las operaciones de la zona de forestación irrigadas con el efluente de la 
Planta de Fi ltrado Huarmey de la Compañía M inera Antamina S.A." (en adelante, 
Antamina). 

2.  Mediante Memorándum N° 1 90-201 2/0EFA-DE, la Dirección de Evaluación del 
Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) advirtió la necesidad de 
priorizar acciones de evaluación y supervisión en Huarmey; en ese sentido, sol icitó a la 
Dirección de supervisión realizar una supervisión especial en la Planta de Filtrado 
Huarmey de propiedad de Antamina. Asimismo, la Dirección de Evaluación prestó su 
apoyo a la Dirección de Supervisión para la realización de d icha supervisión, que se l levó 
a cabo entre el 1 2  y 1 5  de marzo de 201 2, en la que se tomaron muestras de efluentes 
de la referida planta, así como de aguas subterráneas y suelo en la zona de forestación2• 
El informe de dicha supervisión fue presentado al Min isterio del Ambiente (Minam) 
mediante Oficio No 032-201 3-0EFA/DE. 

A fin de continuar con el seguimiento del estado de la calidad ambiental en los acuíferos 
Cascajal y Huarmey, la Dirección de Evaluación realizó un  primer monitoreo de agua 

Acta de instalación de la mesa de diálogo entre la comisión de diálogo y concertación para el desarrollo de 
la provincia de Huarmey y la Compañía Minera Antamina S.A. con fecha 28 de septiembre de 2011. 

Informe de monitoreo N" 380-2012-0EFA/DE-SDCA del 31 de julio de 2012- Evaluación Ambiental de la U. 
M. Planta de Filtrado Compañía Minera Antamina S.A. Huarmey - Región Ancash, realizada del 12 al 15 de 
marzo 2012. 
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subterránea y suelo realizado del 1 9  al 22 de marzo de 201 33 y un segundo monitoreo 
realizado del 27 al 31 de octubre de 201 44, l levados a cabo en el área de infl uencia del 
proyecto de reuso de aguas tratadas para forestación en Huarmey. 

4 .  Con el objetivo de dar continuidad a los monitoreos realizados en los acuíferos Cascajal 
y Huarmey para la evaluación de su calidad ambiental se incluyó dentro del PLANEFA 
201 5, la realización de dos monitoreos programados para el primer y tercer trimestre del 
presente año. Los resultados obtenidos del monitoreo realizado en el primer trimestre de 
201 5 se encuentran en el Informe W 227-201 5-0EFA/DE-SDCA del 1 4  de d iciembre de 
201 5. 

5.  Finalmente y en aras de obtener datos objetivos de la calidad del agua subterránea y 
suelo en Huarmey, la Dirección de Evaluación realizó el monitoreo de los mismos 
componentes analizados con anterioridad, programado en el tercer trimestre del año 
201 5, resultados que serán materia de análisis en el presente informe. 

V. CONTEXTO 

5.1. Ámbito del monitoreo5 

6.  El monitoreo de calidad de agua subterránea y suelo se llevó a cabo en los acuíferos 
Cascajal y Huarmey, donde se ubica la Planta de Fi ltrado Huarmey de Antamina en el 
Terminal Portuario de Puerto Punta Lobitos, distrito y provincia de Huarmey, 
departamento de Áncash. 

7. La Unidad Minera Antamina tiene operac1on a tajo abierto, con procesamiento 
metalúrgico mediante el método de flotación que produce concentrados de cobre y zinc 
principalmente, y subproductos de bismuto, plomo y molibdeno. Las instalaciones 
comprendidas en Antamina son las sigu ientes: 

8.  

• Unidad minera, ubicada en el distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento 
de Áncash .  • Mineroducto de transporte de concentrados, el cual consiste de un corredor de 302 
km de longitud en el que se ha instalado la tubería que transporta el concentrado 
desde la unidad minera hacia el área del puerto . • Puerto Punta Lobitos, ubicado al sur del distrito y provincia de Huarmey, departamento 
de Áncash, donde se separa el agua del mineral, que luego es sometida a un 
tratamiento antes de su uso en la irrigación forestal .  

L a  instalación portuaria d e  Antamina tiene dos áreas de irrigación : Sectores "A" y "8", 
ubicados aproximadamente a 4 km al sur del pueblo de Huarmey y con una extensión de 
aproximadamente 1 67 ha forestadas. Ambos sectores son irrigados con agua tratada 
(efluente) producida a partir del drenaje y filtración del concentrado de mineral6. 

I nforme de monitoreo W 652-201 4-0EFNDE-SDCA de 04 de agosto de 2014 - I nforme de Monitoreo 
Ambiental de la Unidad Minera Planta de Filtrado Huarmey de la Compañía Minera Antamina S.A., provincia 
Huarmey - Región Ancash, realizada del 1 8  al 22 de marzo 201 3. 

I nforme de monitoreo N• 226-201 5-0EFNDE-SDCA- Informe de monitoreo de calidad de agua subterránea 
y suelo, realizado en los acuíferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de 
Ancash, del 27 al 31 de octubre de 2014. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) - Proyecto de Expansión del tajo abierto y optimización del 
procesamiento de la Compañía Minera Antamina S.A. - Julio 2007. Aprobado con Resolución Directora! W 
091 -2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008. 

Resolución Directora! W 008-201 3-ANA-DGCRH - Renovación de la autorización de reuso de aguas 
residuales industriales y domésticas tratadas otorgada a favor de la Compañía Minera Antamina S.A. 
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9. En el área del puerto se han identificado los acuíferos Cascajal y Huarmey. El acuífero 
Cascajal se encuentra ubicado en los alrededores del Sector A del área forestada e l  cual 
es heterogéneo, con estratos permeables de arena, grava y guijarros separados de un 
estrato l imoso menos permeable, algunos en niveles d iscontinuos o lentes. Por  otra parte, 
el acuífero Huarmey se encuentra en dirección norte respecto al Sector A del área 
forestada, la napa freática en el acuífero Huarmey es poco profunda, 1 a 5 m por debajo 
de la superficie del suelo, la profundidad de este acuífero aluvial se estima que excede 
los 1 50 m en la porción central del valle. 

1 O. Es importante mencionar que el puerto está ubicado en un desierto donde el agua es 
escasa, por lo que la ausencia de agua superficial tanto en Puerto Lobitos como a varios 
kilómetros alrededor, combinada con el hecho de que la agricultura en el Valle de 
Huarmey depende casi exclusivamente del agua subterránea para el abastecimiento7, 
confirma la significancia que tienen los recursos de agua subterránea en el área. 

5.2. Puntos de monitoreo 

);> Calidad de agua subterránea 

1 1 .  Los puntos de monitoreo fueron establecidos sobre la base de monitoreos ambientales 
realizados en marzo de 201 38 y octubre de 201 49. En la Tabla W 1 se indica la ubicación 
de los dieciocho puntos de monitoreo de la calidad de agua subterránea, así como sus 
descripciones. 

No 

2 

3 

4 

5 

6 

Tabla N° 1 :  Puntos de monitoreo de calidad de agua subterránea 

CÓDIGO 
DEL 

PLUNTO 

K 

GA-89 

GA-86 

GA-83 

PH-2 

PH-1 

COORDENADAS UTM 
(WGS 84) -17 L 

NORTE 
(m) 

8879362 

8879479 

8880041 

8880389 

8881 262 

8881709 

ESTE 
(m) 

81 2673 

81 2527 

81 2530 

81 2217 

81 11 42 

81 1 171  

ALTITUD 
m.s.n.m. 

51 

45 

42 

33 

1 3  

1 5  

DESCRIPCIÓN 

Piezómetro ubicado en la parte sur del área de 
forestación del sector 8, aproximadamente a 1 Km 
al sur del pie de la carretera al puerto Punta 
Lobitos. 
Piezómetro ubicado en el área de forestación del 
sector 8, aproximadamente a 900 m al sur del pie 
de la carretera al puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado en el área de forestación del 
sector 8, aproximadamente a 400 m al sur del pie 
de la carretera al puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado en el área de forestación del 
sector 8, aproximadamente a 40 m al sur del pie 
de la carretera al puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas de 
forestación, en el Puerto Huarmey, 
aproximadamente a 400 m al norte del pie de la 
carretera al puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas de 
forestación, en el Puerto Huarmey, 

Proyecto de Expansión del tajo abierto y optimización del procesamiento de la Compañía Minera Antamina 
S.A. - Julio 2007 aprobado con Resolución Di rectoral N" 091 -2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008. 

Informe de monitoreo N" 652-2014-0EFA/DE-SDCA de 04 de agosto de 2014 - Informe de Monitoreo Ambiental de 
la Unidad Minera Planta de Filtrado Huarmey de la Compañía Minera Antamina S.A., provincia Huarmey - Región 
Ancash, realizada del 1 8  al 22 de marzo 201 3. 

Informe de monitoreo N" 226-201 5-0EFA/DE-SDCA - I nforme de monitoreo de calidad de agua subterránea y suelo, 
realizado en los acuíferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Áncash, del 27 al 
31 de octubre de 2014. 
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1 1  

1 2  

1 3  

1 4  
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CÓDIGO 
COORDENADAS UTM 

(WGS 84) -17 L 
DEL 

NORTE DESCRIPCIÓN 
PLUNTO ESTE ALTITUD 

(m) (m) m.s.n.m. 
aproximadamente a 430 m al norte del punto 1-'H-
2 - pozo más cercano al mar. 
Piezómetro ubicado en el área de forestación del 

T 8880596 81 4050 42 sector A, aproximadamente a 20 m al sur del pie 
de la carretera al puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado en el área de forestación del 

A 8880876 81 3746 25 sector A, aproximadamente a 230 m al norte del 
pie de la carretera al puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas forestadas, 
al norte del sector de irrigación A, sobre pozo e 8881 255 81 3571 27 artesanal en el AA.HH 9 de Octubre, 
aproximadamente a 540 m al suroeste del peaje 
de Huarmey. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas forestadas, 
al Norte del sector de irrigación A, sobre pozo 

M 8882005 81 3237 1 8  artesanal en el AA.HH 9 de Octubre, 
aproximadamente a 270 m al sur del pie de la 
carretera al puerto Huarmey. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas de 

D 8879531 81 4741 62 forestación, aproximadamente a 90 m al sureste 
del sector de irrigación A. 
Pozo artesiano ubicado en el patio de la vivienda 

09 de Oc! 8882145 81 2955 1 6  d e  l a  familia Calderón Garcia, zona urbana Nueve 
de Octubre (09 de Oct), aproximadamente a 50 m 
al sur del pie de la carretera al puerto Huarmey. 
Piezómetro ubicado en los terrenos de cultivo -

R 8883839 81 1 981 1 6  Valle Huarmey, aproximadamente a 1 , 1  K m  al 
este del río Huarmey 
Piezómetro ubicado en terrenos de cultivos, en el Q 8883531 81 1 745 1 0  valle de Huarmey, aproximadamente a 900 m al 
este del río Huarmey. 
Pozo artesiano ubicado en la vivienda de la familia 

FP 8883501 81 1 624 7 Pineda, en la zona de los terrenos de cultivos -
Puerto Huarmey, aproximadamente a 850 m al 
este del río Huarmey. 
Piezómetro ubicado en terrenos de cultivos,  en el p 88831 85 81 1 898 5 valle de Huarmey gradiente abajo del pozo O, 
aproximadamente a 380 m al sureste del punto Q. 
Piezómetro ubicado en los terrenos de cultivo, en 

S 88832 1 9  81 2569 1 9  e l  valle de Huarmey, aproximadamente a 500 m al 
noreste del punto O. 
Piezómetro ubicado en los terrenos de cultivos, o 8882706 81 2479 2 aproximadamente a 730 m al noroeste del punto 
09 de Oct. . . -Nota: El punto "TW-1 , tomado para control freat1co en el ano 201 3, no fue considerado para la toma de muestras en 

los años 201 4 y 2015. 
Fuente: Informe de monitoreo N" 652-201 4-0EFNDE-SDCA del 04 de agosto de 2014. 

);> Calidad de suelo 

12. Los puntos de monitoreo fueron establecidos sobre la base de los monitoreos 
ambientales realizados en marzo de 201310 y octubre de 201411. En la Tabla W 2 se 
indica la ubicación de los once puntos de monitoreo de la calidad de suelo, así como sus 
descripciones. 

11 
I nforme de monitoreo No 652-201 4-0EFA/DE-SDCA del 4 de agosto de 2014 - Informe de Monitoreo Ambiental de 
la Unidad Minera Planta de Filtrado Huarmey de la Compañía Minera Antamina S.A., provincia Huarmey - Región 
Ancash, realizada del 1 8  al 22 de marzo 2013. 

I nforme N" 226-201 5-0EFA/DE-SDCA - I nforme de monitoreo de calidad de agua subterránea y suelo, realizado en 
los acuíferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Áncash, del 27 al 31 de octubre 
de 2014.  
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Tabla N° 2: Puntos de monitoreo de calidad de suelo 

COORDENADAS UTM 

No CÓDIGO _ (WGS 84) -1 7 L DESCRIPCIÓN DEL PUNTO NORTE ESTE 
(m) (m) 

8883834 81 1 984 
1 R 8883826 81 1 983 Ubicado en los terrenos de cultivo - Valle Huarmey, 

aproximadamente a 1 , 1  Km al este del río Huarmey. 
8883809 8 1 1 983 
8879829 81 2699 Ubicado en el área de forestación del sector 8 

2 TW-01 8879847 81 2724 aproximadamente a 650 m al sureste del pie de la 
8879858 812714 carretera al  puerto Punta Lobitos. 

Ubicado fuera de las áreas de forestación, 
3 D 8879539 81 4755 aproximadamente a 90 m al sureste del sector de 

irrigación A. 
8880222 81 4386 Ubicado en el área de forestación del sector A 

4 GA-A32* 8880202 814406 aproximadamente a 530 m al sureste del punto de 
8880 1 96 81 4390 monitoreo T. 

8880581 81 4043 Ubicado en el área de forestación del sector A, 
5 T 8880566 814023 aproximadamente a 20 m al sur del pie de la carretera al 

8880587 81 4064 puerto Punta Lobitos. 

8880859 81 3753 Ubicado en el área de forestación del sector A, 
6 A 8880840 81 3717 aproximadamente a 230 m a l  norte de l  p ie  de la carretera 

8880866 81 3723 al puerto Punta Lobitos. 

8881707 81 1 442 Ubicado fuera de las áreas de forestación, en el Puerto 
7 PH-1 8881 700 81 1 1 82 Huarmey, aproximadamente a 430 m al norte del punto 

8881791 81 1 1 91 PH-2 - pozo más cercano al mar. 

8881273 81 1 1 24 Ubicado fuera de las áreas de forestación, en el Puerto 
8 PH-2 8881267 81 1 1 71 Huarmey, aproximadamente a 400 m al norte del pie de 

8881238 81 1 1 32 la carretera al puerto Punta Lobitos. 

8880386 81 2202 Ubicado en el área de forestación del sector 8 
9 GA-83 8880378 81 2225 aproximadamente a 40 m al sur del pie de la carretera al 

8880359 812201 puerto Punta Lobitos. 

8879486 812519  Ubicado en el área de forestación del sector 8, 
1 0  GA-89 8879472 812518 aproximadamente a 900 m a l  sur  del pie de la carretera 

8879485 812530 al puerto Punta Lobitos. 

8879370 81 2674 Ubicado en la parte sur del área de forestación del sector 
1 1  K 8879348 81 2674 8, aproximadamente a 1 Km al sur del pie de la carretera 

8879363 81 2695 al puerto Punta Lobitos. o o o Nota: El punto de mon1toreo GA-A32*, IniCialmente estuvo denommado como GA-832, y fue camb1ado deb1do a que 
se verificó en campo que se encontraba ubicado en el área de forestación - Sector A (según acta suscrita el 9 de 
marzo de 2015  entre el personal de la Dirección de Evaluación y Antamina). 
Fuente: Informe de monitoreo N" 652-201 4-0EFNDE-SDCA del 04 de agosto de 201 4. 

VI. METODOLOGÍA 

6.1. Calidad de agua subterránea 

6.1.1. Métodos 

Para la preservación de muestras y registro de datos del componente agua subterránea, 
se util izó referencialmente el "Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los 

-cuerpos Naturales de Agua Superficial" aprobado mediante Resolución Jefatura! No 182-
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201 1 -ANA, debido a que hasta la fecha el Perú no cuenta con un protocolo de monitoreo 
de calidad de agua subterránea. 

1 4. Complementariamente se utilizó la metodología señalada en el E IA de "Expansión a Tajo 
abierto y Optimización del procesamiento del Proyecto Antamina" (2007), el cual i ndica, 
que para la obtención de las muestras de agua de los piezómetros se debe bombear y 
luego colectar en un  balde de 20 L de capacidad, por tres veces, eliminando los primeros 
60 L, y en la cuarta vez, realizar las mediciones in situ y la colecta de muestras para la 
determinación de los parámetros en laboratorio. Para el caso de los pozos artesianos (09 
de oct y FP), se realizó la toma de muestra di recta. 

6.1 .2. Estándares de comparación 

1 5. Considerando que en el valle de Huarmey, el abastecimiento de agua para la agricu ltura 
depende casi exclusivamente de aguas subterráneas12 y que nuestro país aún no cuenta 
con normativa al respecto13, los resultados de los análisis de aguas subterráneas, se 
compararon de manera referencial, con los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental- ECA para Agua, Categoría 3: "Riego de Vegetales y Bebida de Animales", 
aprobados mediante Decreto Supremo No 002-2008-MINAM"14. 

6.2. Calidad de suelo 

6.2.1 . Métodos 

1 6 . Para el componente suelo, se utilizó la Guía para Muestreo de Suelos aprobada mediante 
Resolución Ministerial N° 085-201 4-M INAM el 31 de marzo de 2014 .  Se tomaron 
muestras de tipo compuesto y las profundidades alcanzadas fueron aproximadamente de 
30 cm a 60 cm. Para ello se utilizó el equipo muestreador de suelo denominado barreno 
(tipo Auger) .  

1 7. Los puntos de monitoreo se establecieron en los acuíferos Cascajal y Huarmey, en las 
zonas ubicadas en el área de i rrigación forestal de la Planta de Filtrado Huarmey de 
Antamina, zona del puerto y zonas del valle de Huarmey. En cada punto de monitoreo se 
fijaron coordenadas geográficas UTM, se registraron fotografías, se realizaron 
mediciones in situ y se tomaron muestras para su posterior análisis en laboratorio. 

12 
1 3  

1 4  

Estudio de Impacto Ambiental (E lA) - Proyecto de Expansión del  tajo abierto y optimización del  procesamiento de la 
Compañía Minera Antamina S.A. - Julio 2007. Aprobado con Resolución Directora! No 091 -2008-MEM/AAM el 22 de 
abril de 2008. 

El OEFA solicitó al Ministerio del Ambiente-MINAM, la recomendación de estándares de referencia para evaluar 
aguas subterráneas, mediante el Oficio W 741 -201 2-0EFNPCD de fecha 25 de junio de 201 2. 

Según lo contemplado en Decreto Supremo W 023-2009-MINAM (i. Vegetales de tallo bajo y ii. Vegetales de tallo 
alto). 

www.oefa.gob.pe 
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6.2.2. Estándares de comparación 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
"Decenio de las Personas con Discaoacidad en el Perú" 

1 8. Los resultados de los análisis de calidad de suelos, se compararon con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo - Uso 
Agrícola1 5 aprobados mediante el Decreto Supremo N° 002-201 3-M INAM, el 25 de marzo de 201 3. De manera referencial y continuando 
con las actividades de seguimiento, se realizó también la comparación con los valores establecidos en la Guía Ambiental Canadiense -
Canadian Environmental Quality Guidelines -CEQG ( Ver anexo W 1 ) .  

VI l .  ANÁLISIS DE RESULTADOS 

7.1. Calidad de agua subterránea 

1 9. Los resultados del registro de parámetros in situ y del análisis de laboratorio en los d ieciocho puntos de monitoreo de agua subterránea se 
presentan a continuación en las Tablas W 3 y W 4.  

Tabla N° 3: Resultados de los parámetros de calidad de agua subterránea en el acuífero Cascajal 

PUNTOS DE MONITOREO • ACUIFERO CASCAJAL 
ECAI•l 

PARÁMETRO UNIDAD 09 de CAT.3 K GA-89 GA-86 GA-83 PH-2 PH-1 T A e M D Oct IN SITU 
Conductividad Eléctrica IJS/cm 81 300 1 4 1 900 62200 59600 86900 81 1 00 23300 28600 21 600 3 1 700 391 00 2740 < 2000 

pH Unidad de pH 6,50 6,32 6,64 6,94 7,03 7,08 6,8 7,03 6,81 6,56 6,89 7,41 6,5 - 8,5 
Oxígeno Disuelto mg/L 6,92 7,86 6,04 5,01 5,06 5,48 6,01 6,39 6,37 5,24 4,04 3,38 >=4 

Temperatura oc 25 28,5 25,8 25,3 26,4 25,7 26,4 29,8 26,5 26,1 26,7 23,8 -
FISICOQUIMICOS 

Cianuro WAD mg/L 0,0 1 5  0,0095 0,01 2  0,018  < 0,004 < 0,004 0,046 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,1 

Cloruros mg/L 33240 66980 24490 20240 321 60 28490 7148 1 0300 6498 1 0950 1 4660 261 ,9 1 00 - 700 

Cromo VI mg/L < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1 

Sulfatos mg/L 1 850 1 845 2744 2209 4 1 24 4877 2508 1 6 1 9  1 947 1 864 1 225 71 8,4 300 

15 Según observaciones realizadas en campo, en el Valle de Huarmey se desarrolla la agricultura, por lo tanto, el tipo de suelo fue considerado como "suelo agrícola". 
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PARÁMETRO UNIDAD 

Sólidos Totales mg/L Suspendidos 
METALES TOTALES 

Al Aluminio mg/L 
Sb Antimonio mg/L 
As Arsénico mg/L 
Ba Bario mg/L 
Be Berilio mg/L 
Bi Bismuto mg/L 
B Boro mg/L 

Cd Cadmio mg/L 

¡jv Ca Calcio mg/L 
Co Cobalto mg/L 
Cu Cobre mg/L 

J- Cr Cromo mg/L 
Sn Estaño mg/L 
Sr Estroncio mg/L 

r 
p Fósforo mg/L 

Fe Hierro mg/L 
Li Litio mg/L 

Mg Magnesio mg/L 
Mn Manganeso mg/L 
Hg Mercurio mg/L 
M o Molibdeno mg/L 
Ni Níquel mg/L 

"""'""(:)."''""111 � . . GD Ministerio 
del Ambiente 

. -:. :· �� .. . . : _:-.. '. 
Organismo de Evaluación y 
Fiscali zación. Ambiental - 0EFA . -� �' 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
"Decenio de las Personas con Discaoacidad en el Perú" 

PUNTOS DE MONITOREO-ACUÍFERO CASCAJAL K GA- 89 GA- 86 GA- 83 PH-2 PH-1 T A e 
<3,0 72,7 8.4 26,8 36,0 20,0 82,0 8.4 <3,0 

0,033 0,214  0,0097 0,009 0,046 0,046 0, 1 52 0,01 5 0,007 
< 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 
< 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
0,040 0,072 0,026 0,040 0,022 0,021 0,046 0,028 0,022 

< 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 
< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
1 ,068 1 ,823 2,837 2,363 4,21 0 6,509 0,905 1 ,087 1 , 1 54 
0,001 0,012  < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 
3496 5325 1 868 2550 1 604 1 054 1 1 93 2486 1 091 
0,0 1 9  0,004 0,028 0,01 1 < 0,001 < 0,001 0,009 < 0,001 < 0,001 
0,002 0,009 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,003 0,003 < 0,002 < 0,002 
0,0 1 0  0,009 0,016  0,0 1 8  < 0,001 < 0,001 0,076 0,007 0,0 1 5  

< 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 
1 5,040 33, 1 00 9,728 1 5,680 1 5,540 1 0,800 6,895 1 2,670 5,609 

0,02 0,07 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 < 0,01 0,01 
0,036 0,329 0,021 0,012  0,020 0,251 0,1 68 O,Q20 0,01 1 
0,022 0,024 0,0 1 5  0,022 0,1 07 0,21 4  0,024 0,033 0,022 
474.4 1 069 230,6 1 73,9 974,7 934,0 82,65 1 22,8 1 04,9 
0,005 0,01 6 0,002 0,020 0,012 0.494 0,007 0,001 0,001 

0,0091 0,0275 0,0017  0,0015 0,0007 < 0,0001 < 0,0001 0,002 0,0002 
0,006 0,01 5 0,050 0,044 0,0 1 0  0,021 0,0954 0,050 0,065 

< 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

ECAI•l 
09 de CAT. 3 M D Oct 

<3,0 28.4 <3,0 - -

0,057 0,059 0,007 5 

< 0,006 < 0,006 < 0,006 --

< 0,007 < 0,007 < 0,007 0,05 

0,023 0,047 0,01 7 0,7 

< 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 --
< 0,01 < 0,01 < 0,01 --
0,904 0,843 1 , 1 52 0,5-6 

0,001 0,001 < 0,001 0,005 

1 854 341 6  70,87 200 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 0,05 

< 0,002 0,004 < 0,002 0,2 

0,004 < 0,001 < 0,001 --

< 0,003 < 0,003 < 0,003 --

9,554 1 7,040 0,663 --

0,01 0,01 0,03 --
0,0 1 8  O.D30 0,008 1 

0,033 0,077 0,0 1 3  2,5 

270,9 254.4 42,95 150 

0,001 0, 1 56 0,0 1 0  0,2 

0,0018 0,0079 < 0,0001 0,001 

0,040 0,021 0,049 - -
< 0,002 < 0,002 < 0,002 0,2 
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PARÁMETRO UNIDAD 

Ag Plata mg/L 
Pb Plomo mg/L 
K Potasio mg/L 

Se Selenio mg/L 
Si Silicio Total mg/L 
Na Sodio mg/L 
TI Talio mg/L 
Ti Titanio mg/L 

)V 
V Vanadio mg/L 

Zn Zinc mg/L 
METALES DISUELTOS 

Al Aluminio mg/L 

f-- Sb Antimonio mg/L 
As Arsénico mg/L 

� Ba Bario mg/L 
Be Berilio mg/L 
Bi Bismuto mg/L 
B Boro mg/L 

Cd Cadmio mg/L 
Ca Calcio mg/L 
Co Cobalto mg/L 
Cr Cromo mg/L 
Cu Cobre mg/L 
Sr Estroncio mg/L 
Sn Estaño mg/L 

��-- Ministerio 
del Ambiente 

Or,gan ismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambh�ntal - OEFA • ,-_;_. � ·.�' ._· < • 

K 
0,006 < 0,001 
32, 1 3  
0,2 1 9  
5,55 

1 47 1 0  < 0,007 < 0,001 < 0,001 
0,020 

< 0,005 < 0,006 < 0,007 
0,035 < 0,0005 < 0,01 
0,776 
0,001 
331 3 
0,0 1 8  
0,009 

< 0,002 
9,456 < 0,003 

GA-89 

0,014 
0,066 
1 29,40 
0,252 
5,03 

28420 < 0,007 < 0,001 < 0,001 
0,033 

< 0,005 < 0,006 < 0,007 
0,061 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
"Decenio de las Personas con Discaoacidad en el Perú" 

PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO CASCAJAL 

GA-86 GA-83 PH-2 PH -1 T A e 
0,004 0,003 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,003 < 0,002 
0,027 0,023 0,036 0,036 0,029 0,0 1 5  0,020 
73,03 67,30 341 ,50 61 9,90 29,57 43,27 31 , 1 6  
0,235 0, 1 93 0,040 < 0,006 0,204 0,044 0,059 
6,23 4,36 5,32 4,39 6,96 5,47 4,59 
8747 8069 1 5680 1 5750 3652 4 1 60 3635 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
0,01 5 0,006 0,0 1 8  0,066 0,034 0,009 0,007 

< 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
0,024 0,040 0,021 0,01 9 0,043 0,026 0,021 

ECA<•l 
09 de CAT. 3 M D Oct 

0,002 0,005 < 0,002 0,05 
0,0 1 5  0,0 1 2  0,0095 0,05 
4 1 ,51 26,91 38,05 --
0,0 1 5  0,021 0,0 1 8  0,05 
5,07 8,36 8,26 --
431 7 4600 457,4 200 < 0,007 < 0,007 < 0,007 --< 0,001 < 0,001 < 0,001 --< 0,001 < 0,001 < 0,001 -
0,041 0,043 0,012  2 

< 0,005 0,007 0,006 --< 0,006 < 0,006 < 0,006 --< 0,007 < 0,007 < 0,007 --
0,022 0,047 0,016  --< 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 --< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

1 ,713  2,538 2,288 3 , 130 5,007 0,889 
0,008 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
4600 1 831 2495 1 534 943,5 1 1 24 
0,002 0,026 0,01 1 < 0,001 < 0,001 0,008 
0,006 0,0 1 5  0,017  < 0,001 < 0,001 O,Q70 
0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

27,81 0 7,855 1 4,700 9,408 6,525 6,31 0 
< 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 

< 0,01 
1 ,01 8 
0,001 
2246 < 0,001 
0,006 < 0,002 
1 1 ,700 < 0,003 

< 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 --

1 ,047 0,884 0,790 1 , 1 37 --< 0,001 0,001 0,001 < 0,001 --
993, 1 1 661 31 60 54,32 --< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 --
0,0 1 3  0,003 < 0,001 < 0,001 --< 0,002 < 0,002 0,004 < 0,002 --
4,770 8,1 1 9  1 6,320 0,61 9 --< 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 --
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"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
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PUNTOS DE MONITOREO- ACUÍFERO CASCAJAL 
PARÁMETRO UNIDAD K GA-89 GA-86 GA-83 PH-2 PH- 1 T A e 

Fe Hierro mg/L 0,006 0,004 0,0 1 4  0,006 0,006 0 , 161  0,01 1 < 0,003 < 0,003 p Fósforo mg/L 0,02 0,04 0,02 0,03 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 
Li Litio mg/L 0,013 0,023 0,0097 0,01 5  0,059 0,1 20 0,020 0,026 0,0 1 8  

Mg Magnesio mg/L 454,2 909,9 223,3 1 71 ,0 946,7 876,9 76,42 1 1 3,3 95,52 
Mn Manganeso mg/L 0,001 0,003 0,002 0,0 1 9  0,0097 0,436 0,001 < 0,001 < 0,001 

Hg Mercurio mg/L 0,00626 0,01 474 0,001 65 0,00135 0,00063 < < 0,0001 0,00 1 83 0,00021 0,0001 0  
M o Molibdeno mg/L 0,005 0,01 1 0,044 0,043 0,0098 0,021 0,066 0,048 0,054 
Ni Níquel mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

¡V K Potasio mg/L 25,9 1 25 69,2 51 ,4 325,0 556,0 27,3 4 1 ,3 30,2 
Ag Plata mg/L 0,004 0,0 13  0,004 0,003 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,003 < 0,002 
Pb Plomo mg/L < 0,001 0,039 0,025 0,022 0,027 0,027 0,0 1 9  0,012 0 ,014 
Se Selenio mg/L 0, 1 95 0,214  0,200 0,1 90 0,033 < 0,006 0,1 65 0,043 0,049 } Si Silicio mg/L 3,75 4,55 5,1 5  4,25 3,77 3,23 6,74 4,96 4, 1 2  
Na Sodio mg/L 1 3930 21 950 8693 7954 1 51 90 1 4640 3507 4099 3320 
TI Talio mg/L < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 

� Ti Titanio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
V Vanadio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Zn Zinc mg/L 0,005 0,0096 0,009 0,005 0,004 0,004 < 0,004 0,005 < 0,004 � (a) Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), Categoría 3 - "Riego de vegetales" 

'l,:";uao· · --_ _ Y"'(0, 1 1 No cumple con el valor establecido en los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) - Categoría 3 - Riego de vegetales. 'l v JRtCLI('.' ' 1 e ¡� �� c�V�LUAC/(1�· i.IE i.� � -- Valor no establecido en los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) - Categoría 3 - Riego de vegetales. �<�> • . v ,MWENTAL;;, � <$-" Fuente: Elaboración propia -') -� "'o. OEFA ,'<l>-'' -...::::_ 

ECAI•I 
09 de CAT. 3 M D 

Oct 

< 0,003 0,005 0,006 --
< 0,01 < 0,01 0,03 --

0,026 0,064 0,012  --

236,7 232,6 36,09 --

< 0,001 0,1 48 0,0096 --

0,001 66 0,00577 < 0,0001 --

0,028 0,01 4 0,043 --

< 0,002 < 0,002 < 0,002 --

4 1 , 5  23,4 37,6 --

< 0,002 0,005 < 0,002 --

0,01 1 0,01 1 < 0,001 --

0,008 0,0 1 6  0,0 1 5  --

4,99 8,35 8, 1 7  --

3988 421 0  336,4 --

< 0,007 < 0,007 < 0,007 --
< 0,001 < 0,001 < 0,001 --

< 0,001 < 0,001 < 0,001 --

< 0,004 0,013  0,006 --
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Tabla N° 4: Resultados de los parámetros de calidad de agua subterránea en el acuífero Huarmey 

PARÁMETRO UNIDAD 
R 

IN SITU 

Conductividad Eléctrica ¡JS/cm 1 2930 
pH Unidad de pH 7,73 

Oxfgeno Disuelto mg/L 4,32 
Temperatura oc 23 

FISICOQUiMICOS 

Cianuro WAD mg/L < 0,004 
Cloruros mg/L 67,57 
Cromo VI mg/L < 0,01 
Sulfatos mg/L 253,2 

Solidos Totales mg/L <3,0 Suspendidos 
METALES TOTALES 

Al Aluminio mg/L 0,01 5 
Sb Antimonio mg/L < 0,006 
As Arsénico mg/L 0,008 
Ba Bario mg/L 0,004 
Be Berilio mg/L < 0,0005 
Bi Bismuto mg/L < 0,01 
B Boro mg/L 0,220 

Cd Cadmio mg/L < 0,001 
Ca Calcio mg/L 29,82 

PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO HUARMEY ECA<bl 

Q FP p 
8560 2000 21 830 
7,58 7,2 7, 1 8  
5,45 3,85 5,54 
23,3 23,7 24,2 

< 0,004 < 0,004 < 0,004 
6 1 4,8 1 89,9 6498 
< 0,01 < 0,01 < 0,01 
3776 480,9 3049 

<3,0 <3,0 <3,0 

0,060 0,048 0,074 
< 0,006 < 0,006 < 0,006 
< 0,007 < 0,007 < 0,007 
0,014 0,023 0,014  

< 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 
< 0,01 < 0,01 < 0,01 
1 ,208 0,369 2,731 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 
204,4 1 74,7 601 ,4 ----------

S o CAT.3 

1 6200 1 8460 < 2000 

8,34 7,20 6,5 -8,5 

3, 1 8  3,58 >=4 

24,4 24, 1  --
< 0,004 < 0,004 0,1 

1 08,0 5698 1 00 - 700 

< 0,01 < 0,01 0,1 

301 ,3 2449 300 

<3,0 3,2 --
0,067 0,094 5 

< 0,006 < 0,006 --

< 0,007 < 0,007 0,05 

0,006 0,016 0,7 

< 0,0005 < 0,0005 --
< 0,01 < 0,01 --

0,428 1 ,304 0,5 - 6 

< 0,001 < 0,001 0,005 

1 3,91 722,9 200 
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PARÁMETRO UNIDAD 

Co Cobalto mg/L 
Cu Cobre mg/L 
Cr Cromo mg/L 
Sn Estaño mg/L 
Sr Estroncio mg/L 

(!t p Fósforo mg/L 
Fe Hierro mg/L 
Li Litio mg/L 

Mg Magnesio mg/L 

1- Mn Manganeso mg/L 
Hg Mercurio mg/L 
M o Molibdeno mg/L 
Ni N íquel mg/L fJ Ag Plata mg/L 
Pb Plomo mg/L 
K Potasio mg/L 

Se Selenio mg/L 
Si Silicio mg/L 
Na Sodio mg/L 
TI Talio mg/L 
Ti Titanio mg/L 
V Vanadio mg/L 
Zn Zinc mg/L METALES DISUELTOS 
Al 1 Aluminio 1 mg/L 
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"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO H UARMEY 

R Q FP p S 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
< 0,002 0,003 < 0,002 0,002 < 0,002 
< 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
< 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 < 0,003 
0 , 1646 1 ,2 1 50 1 ,4960 4,3880 0,0854 

0,03 0, 1 8  O, 1 1  0,02 0,096 
0,017  0,407 0,351 0,037 0,043 
0,003 0,031 0,0 1 2  0,092 0,004 
21 ,O 62,67 75,43 1 83,9 4,9250 

0,060 0,630 0,250 0,322 0,021 
< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0002 < 0,0001 

0,008 0,009 0,0 1 2  0,065 0,005 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 
< 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 
0,0 1 0  0,037 < 0,001 0,027 < 0,001 
2,02 1 3,29 6,33 1 7 1 ,30 1 ,79 

< 0,006 < 0,006 < 0,006 0,0 13  < 0,006 
1 5,4 8,06 1 3,6 6,55 9,1 0 

261 ,4 1 770 1 85,1 3533 396,7 
< 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
0,0 1 2  0, 1 1 0  0,065 0,042 0,054 

1 0,008 0,01 1 0,006 < 0,005 0,014 

ECAibl o CAT. 3 

< 0,001 0,05 

< 0,002 0,2 

0,002 --
< 0,003 --
4,1 460 --
< 0,01 - -
0,01 7  1 

0,036 2,5 

1 06,9 150 

0,202 0,2 

0,0005 0,001 

0,024 --

< 0,002 0,2 

0,002 0,05 

0,021 0,05 

77,69 --
0,0 1 8  0,05 

5,32 --
2827 200 

< 0,007 --
< 0,001 --< 0,001 --
0,036 2 

0,006 --
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PARÁMETRO UNIDAD 

Sb Antimonio mg/L 
As Arsénico mg/L 
Ba Bario mg/L 
Be Berilio mg/L 
Bi Bismuto mg/L 
B Boro mg/L 

Cd Cadmio mg/L 

()// Ca Calcio mg/L 
Co Cobalto mg/L 
Cr Cromo mg/L 
Cu Cobre mg/L 

J- Sr Estroncio mg/L 
Sn Estaño mg/L 
Fe Hierro mg/L p Fósforo mg/L 

-{( Li Litio mg/L 
Mg Magnesio mg/L 
Mn Manganeso mg/L 
Hg Mercurio mg/L 
M o Molibdeno mg/L 
Ni Níquel mg/L 
K Potasio mg/L 

Ag Plata mg/L 
Pb Plomo mg/L 
Se Selenio mg/L 

Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Eva luación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA . -.. -':; i '�" . .. ... ::.: ''� !._' .> ·' '¡ : ¡ .. ' 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO HUARMEY 

R Q FP p S < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
0,003 0,01 2 0,021 0,01 2 0,006 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
0 , 164 0,880 0,253 1 ,8 1 5  0, 1 96 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
22,23 1 56,8 1 27,2 582,3 7,064 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 
0 , 1 036 0,7933 0,848 2,534 0,0276 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 
0,012 0,226 0,053 0,004 0,004 
0,03 0 , 14  0,09 < 0,01 0,05 

0,002 0,0 1 8  0,007 0,049 0,003 
1 5,82 50, 1 4  56,67 1 75,2 1 ,965 
0,049 0,558 0,21 1 0,233 0,0096 < 0,0001 0  < 0,0001 0 < 0,000 1 0  0,0001 2  < 0,0001 0  
0,003 0,007 0,01 0 0,057 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 
1 ,75 1 1  ' 1  4,76 1 67,0 0,9 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 

0,004 0,031 < 0,001 0,020 < 0,001 < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,01 1 < 0,006 

ECA !bl o CAT. 3 

< 0,006 --< 0,007 --
0,01 2 --< 0,0005 --< 0,01 --
1 ,259 --< 0,001 - -
646,0 --< 0,001 --
0,002 --< 0,002 --
3,677 --< 0,003 --
0,006 --< 0,01 - -
0,027 --
82,72 -
0,202 -

0,00039 - -
0,020 --< 0,002 - -
73,3 --

0,002 --

0,0 1 8  --
0,0 1 6  --
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PARÁMETRO UNIDAD 

Si Silicio mg/L 
Na Sodio mg/L 
TI Talio mg/L 
Ti Titanio mg/L 
V Vanadio mg/L 

Zn Zinc mg/L 

Ministerio 
del Ambiente 

�}��*�--·---:� �-:,; . Organismo éle Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
"Decenio de las Personas con Discaoacidad en el Perú" 

PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO HUARMEY 

R Q FP p S 

9,72 5,76 9, 1 8  4 , 14  3,93 
235,5 1 607 1 62,5 351 7 1 71 ,4 

< 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
0,01 1 0,008 0,006 < 0,004 0,006 

(b) Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), Categoría 3 - "Riego de vegetales" 

1 1 No cumple con el valor establecido en los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), Categoría 3 - "Riego de vegetales". 
Valor no establecido en los Estándares de Calidad Ambiental (ECA), Categoría 3 -" Riego de vegetales". 

Fuente: Elaboración propia 

ECA ibl o CAT. 3 

4,80 --
2571 --

< 0,007 --
< 0,001 --
< 0,001 -
0,009 --
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"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

};> pH 

1 0,0 

9,5 

9,0 

8,5 

J: 8,0 Q. 7,5 C> "tJ "tJ 7,0 .. 6,5 "tJ <: 6,5 :::> 
6,0 

5,5 

5,0 � "' al <i: <.:) 

Gráfico N° 1 .  Niveles de pH 

= pH -- pH rnax ECA = 8,5 rrg/L --pH rrin ECA = 6,5 rrg/L ,' .· \ - .. 
Emite superior ECA = 8,5 mg/L 1 . ·• · •. -- ' . '834 

<D al � ± o. ± 1- o o. 
Acu'fero Case aja! Puntos de monitoreo 

�.41 

� "' o 

7 73 ·' • ' < ·:' 7,58 ' 

o o. lL en 
Acu'fero Huarmey 

Fuente: Elaboración propia 

7,2 

o 

20. En el Gráfico No 1 se observan los niveles de pH registrados en los d ieciocho puntos de 
monitoreo, donde solo el punto GA-89, ubicado en el acu ífero Cascajal, presentó un  valor 
ligeramente ácido (pH 6,32), concentración que se encontró por debajo del valor mínimo 
aceptable establecido en la norma referencial ECA para agua Categoría 3 - "Riego de 
vegetales" (6,5 - 8,5 unidades de pH). Los demás puntos de monitoreo ubicados en los 
acu íferos Cascajal y Huarmey, presentaron valores de pH que estuvieron dentro del 
rango establecido en los ECA para agua en mención. 

21 . En el monitoreo realizado en octubre de 201 416, los puntos K y GA-89, ubicados en el 
sector de irrigación 8 (acuífero Cascajal), presentaron valores de pH de 6 ,47 y 6,6 
respectivamente. Asimismo, en marzo de 201 517 el punto GA-89 presentó un  valor de pH 
de 6,83. Cabe resaltar que en el presente monitoreo, el punto GA-89, resultó con 6 ,33 
unidades de pH, lo cual evidenciaría que en dicho punto se mantendrían condiciones 
l igeramente acidas, asimismo, existiría un ligero descenso en el nivel de pH respecto a 
los valores registrados en años anteriores. 

22. Se debe tomar en cuenta que la mayoría de aguas subterráneas naturales poseen un pH 
menor a 8,318, y los valores registrados en el presente monitoreo se encontraron debajo 
de dicho valor a excepción del punto S que excedió este valor en 0,04 unidades de pH, 
por lo que se puede inferir que las concentraciones obtenidas obedecen a las 
características propias de las aguas subterráneas. 

18 

Informe N" 226-201 5-0EFA/DE-SDCA - Informe de monitoreo de calidad de agua subterránea y suelo, 
realizado en los acufferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Áncash, 
del 27 al 31 de octubre de 2014. 

Informe N" 227-201 5-0EFA/DE-SDCA - I nforme de monitoreo de calidad de agua subterránea y suelo, 
realizado en los acufferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Áncash, 
del 9 al 13 de marzo de 201 5. 

Instituto Geológico y Minero de España (IGME) - La composición qufmica de las aguas subterráneas 
naturales. Revisado el 6 de octubre de 201 5. 
Disponible en: http://aguas.igme.es/igme/publica/libro43/pdf/lib43/1 1 .pdf 

www.oefa.gob.pe 
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);> Conductividad eléctrica 

Gráfico W 2. Valores de conductividad eléctrica 

= Conductividad Béctrica -- Conductividad Béctrica ECA < 2000 �S/cm 

.�-1 �900.-��--�����������--����· 140000 i 
'E 1 20000 u � 1 00000 "' u :S 80000 u � "' 60000 "C "' "C � 40000 u :::l "C 20000 1: o u o "' (!) � 

<D (!) <i: <.? 
(') (!) <i: 
<.? 

"' "± 0.. "± 0.. f- u o 8 ., 'O "' o 
o 0.. u_ 0.. (/) 

Acuifero Cascajal Acuifero Huarmey Puntos de monitoreo 
Fuente: Elaboración propia 

o 

23. En el Gráfico W 2 se observa que los valores de conductividad eléctrica en todos los 
puntos de monitoreo del acu ífero Cascajal excedieron el valor máximo aceptable 
establecido en la norma referencial ECA para agua, Categoría 3 "Riego de vegetales" ( < 
2000 ¡JS/cm) registrando valores entre 1 4 1 900 ¡JS/cm (punto GA-89) y 27 40 ¡JS/cm 
(punto 09 de Oct). De la misma manera,  en el acuífero Huarmey se observó que los 
valores de conductividad eléctrica, en todos los puntos de monitoreo, excedieron el valor 
máximo aceptable establecido en la referida norma, registrandose valores entre 21 830 
¡JS/cm (punto P) y 2000 ¡JS/cm punto (FP). 

24. Cabe resaltar que en los monitoreos realizados en octubre de 201 4  y marzo de 201 5, la 
conductividad eléctrica del acuífero Cascajal registró rangos elevados correspondientes 
a 2440 - 1 49000 ¡JS/cm (puntos 09 de Oct y GA-89) y 2760 - 1 70400 ¡JS/cm (puntos 09 
de Oct y GA-89) respectivamente, mostrando una tendencia similar a los niveles a ltos de 
conductividad eléctrica en d icho acu ífero .  

25. Dentro de los estudios realizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), los 
resultados obtenidos evidenciaron las condiciones hipersalinas en zonas del acuífero 
Cascaja!19 ,  y, debido a que existe una relación directa entre la conductividad eléctrica y 
la salin idad , se puede inferir que dichas zonas del acuífero cascajal presentan también 
altos valores de conductividad eléctrica. Esta característica podría deberse a dos causas: 

20 

la l ixiviación de sales naturales contenidas dentro de la zona no saturada del acu ífero, 
pues en comparación, el agua de irrigación es de menor salinidad;  y al enriquecimiento 
en sales del agua de infiltración en la superficie, debido a la evapotranspiración, según 
lo detallado en el EIA de Antamina (2007)2°. 

I nforme sobre la situación de la calidad ambiental de los aculferos Cascajal y Huarmey - Grupo de Trabajo 
para la provincia de Huarmey sub grupo de medio ambiente. Elaborado por el MINAM, OEFA, ANA y DIGESA 
el 02 de enero de 201 4. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) - Proyecto de Expansión del tajo abierto y optimización del 
procesamiento de la Compañia Minera Antamina S.A. - Julio 2007. Aprobado con Resolución Directoral N" 
091 -2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008. 

www.oefa.gob.pe 
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);> Oxígeno disuelto (OD) 

o 
� 5 :::l :6 4 o � 3 "' 5 2 

o 

Gráfico No 3. Concentraciones de oxígeno disuelto 

- Oxigeno Disuelto -- Oxigeno Disuelto ECA >=4 rrg/L 

5,54 

: _ :; ;· 1 :tTt";;tf� -'1', · · l l ' 
� ffi � � ± ± r � u � o 8 � o � � � � Q_ Q_  � 

Q_ (/) 
Acuifero Cascajal Puntos de monitoreo 

O) o 
Acuífero Huarmey 

o 

Fuente: Elaboración propia 

26. El Gráfico No 3 muestra que en el acuífero Cascajal, sólo el punto 09 de Oct (3,38 mg/L), 
presentó una concentración de oxígeno d isuelto que se encontró por debajo del valor 
mínimo establecido en la norma referencial ECA para agua Categoría 3 (>= 4 mg/L). Es 
importante mencionar  que el oxígeno d isuelto que se midió en el monitoreo de marzo de 
201 5, registró concentraciones de 3,94 mg/L (punto 09 de Oct) , siguiendo la misma 
tendencia. 

27. Respecto al  acu ífero Huarmey, los valores de los puntos FP (3,85 mg/L), S (3, 1 8  mg/L) y 
O (3 ,58 mg/L) se encontraron por debajo del valor mínimo establecido en la norma 
referencial ECA para agua - Categoría 3; los demás puntos de monitoreo registraron 
valores que se encontraron por encima del valor mín imo aceptable establecido en los 
ECA para agua en mención. La comparación con los resultados obtenidos en marzo de 
201 5  (puntos FP - 5,21 mg/L, S - 4,75 mg/L y O - 4,79 mg/L), evidencia una actual 
d isminución del oxígeno disuelto. 

28. Generalmente el oxígeno d isuelto se consume en procesos de oxidación de materia 
orgánica en la parte superior de la zona no saturada de las aguas subterráneas naturales. 
En este sentido, el agua subterránea se caracteriza por la ausencia de oxígeno y la 
presencia de condiciones reductoras en lugar que oxidantes. El flujo lento de infiltración 
hace que el oxígeno se quede en la zona no saturada, en los primeros metros del 
acuífero21 .  Lo anterior mencionado podría evidenciar que los valores registrados que se 
encontraron por debajo del l ímite m ínimo aceptable establecido en el referido ECA, 
tendrían un comportamiento común propio de las aguas subterráneas naturales. 

21 Gestión Sostenible del Agua (Gidahatari). Revisado el 20 de noviembre de 201 5. Disponible en: 
http://gidahatari.com/ih-es 

www.oefa.gob.pe 
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� Cloruros 

Gráfico W 4. Concentraciones de cloruros 

- cloruros 
70000 66980 -

60000 - --
� 50000 e, 
.§. "' 40000 e 2 o 30000 u 

20000 

1 0000 

o :>:: O> <D CD CD o:( o:( (9 (9 
Fuente: Elaboración propia 

-- Cloruros max ECA = 700 mg/L -- Cloruros nin ECA = 1 00 mg/L 
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. '  • o 

0:: o "- "-u_ (f) 
Acuífero Case aja! Acuífero Huarmey Puntos de de monitoreo 

o 

29. En el Gráfico W 4 se presentan las concentraciones de cloruros, en el cual se observa 
que en el acuífero Cascajal, solo el valor del punto 09 de Oct (261 ,9 mg/L) se encontró 
dentro del rango establecido en la norma referencial ECA para agua Categoría 3 (1 00 
mg/L - 700 mg/L) , mientras que los niveles de los demás puntos de monitoreo excedieron 
el valor máximo aceptable establecido en el estándar de referencia, presentando un valor 
mínimo de 6498 mg/L (punto C) y un valor máximo de 66980 mg/L (punto GA-89). 
Respecto al acuífero Huarmey, los puntos Q (61 4,8 mg/L), FP (1 89,9 mg/L) y S (1 08 
mg/L) presentaron concentraciones que se encontraron dentro del rango establecido en 
los ECA para agua en mención,  los demás puntos de monitoreo no cumplieron con el 
estándar de referencia. 

30. Los monitoreos de calidad de agua subterránea desarrol lados en el E IA de Antamina22, 
evidenciaron la pérdida de agua de i rrigación hacia el basamento debajo del sector B 
(asociado al acu ífero Cascajal), lo cual ha degradado la calidad del agua subterránea de 
condiciones salobres a salina a condiciones hipersalinas; esto ha ocurrido por dos 
motivos (Ground Water lnternational - GWI ; 2007) : la l ixiviación de sales naturales 
contenidas dentro de la zona no saturada y al enriquecimiento en sales del agua de 
infiltración en la superficie, debido a la evapotranspiración. 

22 

Asimismo, la lixiviación de minerales naturales y sales dentro de las zonas no saturadas 
habrían elevado los n iveles de cloru ros, sodio, nitrato, selenio y mercurio dentro de los 
acu íferos subyacentes. Estos procesos naturales que se l levan a cabo en el acuífero 
Cascajal podrían explicar las actuales concentraciones de cloruros23. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) - Proyecto de Expansión del tajo abierto y optimización del 
procesamiento de la Compañía Minera Antamina S.A. - Julio 2007. Aprobado con Resolución Directoral N" 
091 -2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008. 

www.oefa.gob.pe 
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Fuente: Elaboración propia 

Gráfico W 5. Concentraciones de sulfatos 

. .  = Sulfatos -- Sulfatos ECA 300 m;¡/L 
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32. Como se muestra en el Gráfico W 5, las concentraciones de su lfatos excedieron la 
norma referencial ECA para agua - Categoría 3 (300 mg/L) en todos los puntos de 
monitoreo del acu ífero Cascajal; registrando valores entre 71 8,4 mg/L (punto 09 de Oct) 
y 4877 mg/L (punto PH-1 ) ,  mientras que en el acu ífero Huarmey, sólo la concentración 
del punto R (253,2 mg/L) cumplió con el valor establecido en los ECA para agua 
Categoría 3; los demás puntos de monitoreo en d icho acu ífero excedieron el estándar de 
referencia. 

33. Es importante mencionar que se analizó el parámetro sulfatos en marzo de 201 5, donde 
se presentaron concentraciones entre 1 52,8 mg/L (punto S) y 5861 mg/L (punto T), 
ubicados en los acu íferos Huarmey y Cascajal respectivamente. De igual manera, las 
mayores concentraciones se registraron en el acuífero Cascajal, siguiendo la misma 
tendencia, acompañada de una disminución de este parámetro para el presente 
monitoreo. 

34. La composición del agua subterránea en los pozos evaluados en el E IA original (1 998)23 
fluctuó de un tipo sodio-sulfato a un tipo calcio-bicarbonato-su lfato, asimismo, la 
concentración de sulfatos en suelos tendió a ser alta, variando de 930 mg/kg a 1 5890 
mg/kg , ello evidencia que en las características in iciales de la zona del monitoreo existiría 
una concentración natural de este parámetro, lo cual podría explicar las concentraciones 
registradas en el actual monitoreo. 

23 Estudio de Impacto Ambiental (EIA) - Proyecto de Expansión del tajo abierto y optimización del 
procesamiento de la Compañia Minera Antamina S.A. - Julio 2007. Aprobado con Resolución Directora! W 
091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008. 
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Gráfico W 6. Concentraciones de boro 

-- Boro max ECA = 6 rng/L -- Boro rrin ECA = 0,5 mg/L - ·.· -- �-: -:�_·--:-;-;--·- - ...--. ·  -:--:-.-...-"""'."�--:"';"'";· ·r-----;""�·-:--·-. ·•· .• ee;,,:,;}?;itf: {'�f:·_G����L ;·, m., 

I. 
0.. 

. . . . . . .  ·.-. 1 . ' . .  ::-:r · :-. . _( 

1- () 

.· ... . .  < . ;._ ·. . .  -· 

tl 
o "' "' O) o 

o 

... 
··:o:369 : • 

0.. u.. 0.. 

o;428 

• 
(f) 

Acuífero Cascajal Puntos de monítoreo Acuífero Huarrney 

1 ,304 

o 

35. En el Gráfico No 6 se presentan las concentraciones de boro, en el cual, se observa que 
en el acuífero Cascajal, el valor del punto PH-1 (6,509 mg/L) se encontró por encima del 
valor máximo aceptable establecido en la norma referencial ECA para agua - Categoría 
3 (6 mg/L), los demás puntos de monitoreo en d icho acu ífero se encontraron dentro del 
rango establecido en el mencionado estándar. En el acu ífero Huarmey, las 
concentraciones de los puntos R (0,22 mg/L) , FP (0,369 mg/L) y S (0,428) se encontraron 
por debajo del valor mínimo aceptable establecido en los ECA para agua - Categoría 3.  
Es importante mencionar que el boro desempeña un papel esencial en gran cantidad de 
procesos fisiológicos vegetales como el transporte de azúcares, síntesis de sacarosa, 
fotosíntesis, etc.24. 

36. En el monitoreo de marzo de 201 5 ,  los niveles de boro en el acuífero Cascajal se 
encontraron por encima del valor máximo aceptable establecido en los ECA para agua -
categoría 3 en los puntos PH-1 y PH-2. Lo cual reafirmaría la presencia de este elemento 
en la zona. Respecto al acu ífero Huarmey, en marzo de 201 5, los puntos R, FP, P, S y 
O reportaron valores por debajo del valor mínimo aceptable establecido en los ECA para 
agua - Categoría 3 similar a lo reportado en el actual monitoreo, lo cual denotaría 
tendencia a una baja concentración de boro en el acuífero Huarmey en los puntos 
mencionados. 

37. Del mismo modo, en los estudios realizados por la ANA se encontró la presencia de 
metales salinos en el acu ífero Cascajal, entre los cuales se encontraba el boro25. Es 
importante mencionar que d icho elemento se encuentra en un rango de concentración 
natural de 0,01 mg/L a 1 O mg/L en las aguas subterráneas26, por lo que se infiere que las 

25 

26 

Alarcón, A. L. 2001 . El Boro como nutriente esencial. Horticultura. 1 55-Setiembre (en linea: 
http://www.horticom .com/pd/imagenes/51/1 55/51 1 55.pd0. 
I nforme sobre la situación de la calidad ambiental de los acuiferos Cascajal y Huarmey - Grupo de Trabajo 
para la provincia de Huarmey sub grupo de medio ambiente. Elaborado por el MINAM, OEFA, ANA y DIGESA 
el 02 de enero de 2014. 
Hidráulica de aguas subterráneas y su aprovechamiento. Universidad de Chile. Revisado el 02 de noviembre 
de 201 5. 
Disponible en: https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2005/1/CI51J/1/material docente/bajar?id material=65667 
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concentraciones de boro en el actual monitoreo y su variación temporal ,  podrían deberse 
a las condiciones naturales del acuífero. 
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Gráfico N° 7. Concentraciones de cadmio 
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Fuente: Elaboración propia 

38. En el Gráfico W 7 se muestra que solo la concentración reportada en el punto GA-89 
(0,0 1 2  mg/L), ubicado en el acuífero Cascajal , excedió el valor establecido en la norma 
referencial ECA para Agua - Categoría 3 (0,005 mg/L); cabe ind icar que las 
concentraciones de cadmio registradas en octubre de 201 4  y marzo de 201 5  en el pozo 
GA-89, fueron de 0,01 91 mg/L y 0,0336 mg/L respectivamente, los cuales también 
excedieron el estándar de referencia, asimismo se puede observar que ha habido una 
d isminución en la concentración de cadmio con respecto a años anteriores. Los demás 
puntos de monitoreo de los acuíferos Cascajal y Huarmey no excedieron los ECA para 
Agua categoría 3: Riego de vegetales. 

39. Considerando que los niveles de cadmio, como constituyente menor d isuelto en agua 
subterránea, tienen un rango de concentración natural de 0,0001 a O, 1 mg/L27, la 
concentración de 0,0 1 2  mg/L en el punto GA-89 se encontraría dentro de las 
características típicas de las aguas subterráneas, no obstante, se debe tener en cuenta 
que la concentración en este punto excedió en aproximadamente más de 1 000% (0 ,01 2 
mg/L) la concentración promedio del resto de puntos monitoreados (0 ,001 mg/L). A pesar 
de lo descrito, no se cuenta con suficiente evidencia para determinar si podría existir 
influencia de las actividades de i rrigación, por lo que no se podría precisar la fuente 
asociada a la alta concentración de cadmio registrada en dicho punto. 

27 Hidráulica de aguas subterráneas y su aprovechamiento. Universidad de Chile. Revisado el 02 de noviembre de 
201 5. Disponible en: 
https://www.u-cursos.cllingenieria/2005/1 /CI51J/1/material docente/baiar?id material=65667 
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Fuente: Elaboración propia 

Gráfico W 8: Concentraciones de calcio 

= Calcio -- Calcio ECA 200 m;¡/L 
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40. En el Gráfico W 8 se muestra que en el acuífero Cascajal las concentraciones de calcio 
en los puntos de monitoreo, a excepción del punto 09 de Oct. excedieron la norma 
referencial ECA para agua Categoría 3 (200 mg/L), registrando valores entre 1 054 mg/L 
(punto PH-1 ) y 5325 mg/L (punto GA-89). Por otro lado, en el acuífero Huarmey, los 
puntos de monitoreo Q (204,4 mg/L), P (601 ,4 mg/L) y O (722,9 mg/L) excedieron el 
estándar de referencia, mientras que los demás puntos de monitoreo, presentaron 
valores que cumpl ieron con el referido ECA. 

41 . Es importante mencionar que en monitoreos previos se evidenciaron elevadas 
concentraciones de calcio en el acuífero Cascajal. Los máximos valores se registraron 
en el punto GA-89, reportando concentraciones de 1 2060,9 mg/L (octubre de 2014) y 
9699,267 mg/L (marzo de 201 5). En el presente monitoreo, el mencionado punto registró 
un valor de 5325 mg/L, lo cual evidenciaría una disminución respecto a años anteriores. 

42. El  calcio suele ser el catión principal en la mayoría de las aguas subterráneas naturales 
debido a su amplia difusión en rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas. Asimismo, 
dentro de los estudios realizados por la ANA en los acu íferos Cascajal y Huarmey, se 
concluyó que las características naturales respecto a la hidrogeoquímica del acuífero 
Cascajal es considerada de salobre a sal ina. Esta particularidad ha sido comprobada a 
través de monitoreos de calidad de agua subterránea donde se encontró la presencia de 
metales salinos entre los cuales está el calcio28, por el lo, se puede considerar que el alto 
contenido de este elemento registrado en el actual monitoreo, podría estar asociado a 
las características naturales de los acu íferos. 

28 I nforme sobre la situación de la calidad ambiental de los acufferos Cascajal y Huarmey - Grupo de Trabajo 
para la provincia de Huarmey sub grupo de medio ambiente. Elaborado por el MINAM, OEFA, ANA y DIGESA 
el 02 de enero de 2014. 
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Gráfico W 9. Concentraciones de magnesio 
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Fuente: Elaboración propia 

43. En el Gráfico W 9 se presentan las concentraciones de magnesio, en el cual se observa 
que en el acuífero Cascajal, los valores de los puntos T, A, C y 09 de Oct no excedieron 
el estándar establecido en la norma referencial ECA para agua Categoría 3 (1 50 mg/L), 
mientras que los demás puntos de monitoreo, excedieron el valor del ECA para agua -
Categoría 3, registrando valores entre 1 73,9 mg/L (punto GA-83) y 1 069 mg/L (punto GA-
89) . 

44. Las concentraciones de magnesio en el acuífero Huarmey, cumplieron con el valor 
establecido en los ECA para agua - Categoría 3,  de 1 50 mg/L, en los puntos R (21 mg/L), 
Q (62,67 mg/L), FP (75,43 mg/L), S (4 ,93 mg/L) y O (1 06,9 mg/L), sin embargo, el punto 
P (1 83,9 mg/L) excedió el estándar de referencia. 

45. Cabe resaltar que en estudios realizados por la ANA en ambos acuíferos, el acuífero 
Cascajal evidenció características naturales de salobre a salina por la presencia de 
metales salinos, entre los cuales se encuentra el magnesio29, por lo cual ,  se podría inferir 
que la presencia elevada de este elemento seria consecuencia de las características 
naturales del acuífero Cascajal. Asimismo, en aguas subterráneas, las concentraciones 
comunes de magnesio pueden variar entre 1 mg/L y 1 000 mg/L30, por lo cual, las 
concentraciones obtenidas en ambos acuíferos corresponderían a las características 
naturales de las aguas subterráneas. 

29 
30 

Informe sobre la Situación de la Calidad Ambiental de los Acufferos Cascajal y Huarmey. Elaborado por: 
MINAM, OEFA, ANA y DIGESA, con fecha 2 de enero de 2014. 

Hidráulica de aguas subterráneas y su aprovechamiento. Universidad de Chile. Revisado el 02 de noviembre 
de 201 5. Disponible en: 
https://www.u-cursos.cllingenieria/2005/1/CI51J/1 /material docente/baiar?id material=65667 
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� Manganeso (Mn) 

Gráfico W 1 O.  Concentraciones de manganeso 
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46. En el Gráfico No 1 O se presentan las concentraciones de manganeso, donde se observa 
que en el acu ífero Cascajal, solo la concentración obtenida en el punto PH-1 (0 ,494 mg/L) 
excedió el valor establecido en la norma referencial ECA para agua categoría 3 "Riego 
de vegetales" (0,2 mg/L) , mientras que los demás puntos de monitoreo no excedieron el 
valor del ECA para agua - Categoría 3.  Respecto al  acuífero Huarmey, se registraron 
valores que no excedieron el estándar de referencia en los puntos R (0,060 mg/L) y S 
(0,021 mg/L) , los demás puntos de monitoreo excedieron el valor del ECA para agua en 
mención. 

47. Los resultados de monitoreos realizados en años anteriores, ind ican que en el punto PH-
1 se reportaron cantidades significativas de manganeso tales como 1 , 1 669 mg/L (octubre 
de 201 4) y 0 ,9773 mg/L (marzo de 201 5) ,  lo cual evidenciaría que, de acuerdo a los 
resultados actuales, existiría una d isminución en la concentración de este parámetro. 

48. Cabe resaltar que el manganeso es esencial para el metabolismo de las plantas, por 
reg la general se encuentra en concentraciones inferiores a las del hierro, formando parte 
de los iones minoritarios de las aguas subterráneas (menos del 1 %  del contenido ión ico 
total) ,  asimismo, la concentración en el cual se encuentra naturalmente en las aguas 
subterráneas, varía entre 0,0001 mg/L a 0 , 1  mg/L31 . 

31 

32 

En el estudio realizado por la ANA en los acuíferos Cascajal y Huarmey, se evidenció la 
presencia de metales como el hierro y manganeso, asimismo, se concluyó que la 
presencia de estos metales en el acuífero Huarmey podría responder a la mineralogía de 
la cuenca e infiltración del agua superficial proveniente del rio Huarmey32. Es por ello que 

Hidráulica de aguas subterráneas y su aprovechamiento - Universidad de Chile. Revisado el 06 de octubre 
de 2015. 
Disponible en: https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2005/1 /CI51J/1/material docente/bajar?id material=65667 

I nforme sobre la situación de la calidad ambiental de los acufferos Cascajal y Huarmey - Grupo de Trabajo 
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el 02 de enero de 2014. 
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las concentraciones de manganeso obtenidas en el actual monitoreo podrían deberse a 
las características naturales de la zona. 

� Mercurio (Hg) 

Gráfico No 11. Concentraciones de mercurio 

� Mercurio -- Mercurio ECA 0,001 mg/L 
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50. Como se muestra en el Gráfico W 1 1 ,  los puntos de monitoreo K (0,0091 mg/L) , GA-89 
(0,0275 mg/L), GA-86 (0 ,001 7 mg/L), GA-83 (0,001 5 mg/L), A (0,002 mg/L) , M (0,00 1 8  
mg/L) y D (0,0079 mg/L), ubicados e n  e l  acuífero Cascajal, presentaron concentraciones 
de mercurio que excedieron el valor establecido en la norma referencial ECA para agua 
Categoría 3: "Riego de vegetales" de 0,001 mg/L. Los demás puntos de monitoreo 
ubicados en ambos acuíferos Cascajal y Huarmey, presentaron concentraciones que no 
excedieron el valor establecido en los ECA para agua en mención. 

51 . Es importante mencionar que en octubre de 201 4, las concentraciones más altas de 
mercurio se registraron en los puntos K (0,0076 mg/L) , GA-89 (0,01 48 mg/L) y GA-83 
(0,0023 mg/L), ubicados en el acuífero Cascajal, asimismo, en marzo de 201 5 las 
concentraciones más altas de mercurio se registraron en los puntos K (0,01 06 mg/L) y 
GA-89 (0,0307 mg/L). En el actual monitoreo, se continúa con la tendencia del mayor 
valor registrado en los puntos K (0,0091 mg/L) y GA-89 (0,0275 mg/L), acompañado de 
una d isminución en las concentraciones de este parámetro respecto a marzo de 201 5. 

52. El mercurio está naturalmente presente en niveles bajos dentro de la zona no saturada 
del acuífero, asimismo, los incrementos de este metal ,  que a su vez, excedieron el valor 
establecido en los ECA para agua, se podrían deber a la lixiviación de los suelos y/o roca 
en partes del sector 8 - acuífero Cascajal33, donde se ubican los puntos K, GA-89 y GA-
83. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) - Proyecto de Expansión del tajo abierto y optimización del 
procesamiento de la Compañia Minera Antamina S.A. - Julio 2007. Aprobado con Resolución Directora! N• 
091 -2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008. 
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� Plomo (Pb) 
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Gráfico W 1 2. Concentraciones de plomo 

c=:::J Plomo -- Plomo ECA 0,05 m;¡/L 
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53. En el Gráfico W 1 1  se observa que la concentración del punto de monitoreo GA-89 (0,066 
mg/L) ubicado en el acu ífero Cascajal ,  excedió el valor establecido en la norma 
referencial ECA para agua - Categoría 3:  "Riego de vegetales" (0,05 mg/L) . Los demás 
puntos de monitoreo ubicados en ambos acuíferos Cascajal y Huarmey, presentaron 
concentraciones que no excedieron el valor establecido en los ECA para agua en 
mención. 

54. En el monitoreo de octubre 201 4  se obtuvo un valor de plomo de 0,2035 mg/L y en el 
monitoreo de marzo 201 5 se obtuvo 0,2599 mg/L, ambos en el punto GA-89 .  En el 
presente monitoreo se ha reportado un valor de 0,066 mg/L lo cual denotaría una 
d isminución de dicho elemento respecto a los monitoreos previos. 

55. Los niveles de plomo, como constituyente menor disuelto en agua subterránea, tienen un 
rango de concentración de 0,0001 a O, 1 ppm o mg/L 34, asimismo, la presencia de d icho 
metal se encontraría en la corteza terrestre de los acuíferos evaluados (minerales salinos 
en pozos cercanos al ámbito marino)35, y su concentración podría estar influenciada por 
las características geológ icas de la zona. No obstante, respecto al  punto GA-89, se debe 
tener en cuenta que la concentración de plomo en dicho punto excedió en 
aproximadamente 250% (0 ,066 mg/L) la concentración promedio del resto de puntos 
monitoreados (0,0 1 9  mg/L). A pesar de ello, no se cuenta con suficiente evidencia para 
determinar si podría existir alguna influencia de las actividades de irrigación,  por lo que 
no se podría precisar la fuente asociada a la alta concentración de plomo registrada en 
d icho punto. 

34 

35 

Hidráulica de aguas subterráneas y su aprovechamiento. Universidad de Chile. Revisado el 02 de noviembre 
de 201 5. Disponible en: 
https://www. u-cursos.cllingen ieria/2005/1 /CI51 J/1 /material docente/baiar?id m aterial=65667 

Informe sobre la situación de la calidad ambiental de los acuiferos Cascajal y Huarmey - Grupo de Trabajo 
para la provincia de Huarmey sub grupo de medio ambiente. Elaborado por el MINAM, OEFA, ANA y DIGESA 
el 02 de enero de 2014. 
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Gráfico W 1 3. Concentraciones de selenio 
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56. Como se observa en el Gráfico W 1 3 , los puntos de monitoreo K (0,21 9 mg/L) , GA-89 
{0,252 mg/L}, GA-86 {0,235 mg/L), GA-83 (0, 1 93 mg/L}, T {0,204 mg/L) y C {0,059 mg/L) 
ubicados en el acuífero Cascajal, presentaron concentraciones de selenio q ue 
excedieron el valor establecido en la norma referencial ECA para agua categoría 3: 
"Riego de vegetales" de 0,05 mg/L. Los demás puntos de monitoreo ubicados en los 
acuíferos Cascajal y Huarmey, presentaron concentraciones que cumpl ieron con el valor 
establecido en los ECA para agua en mención. 

57. Cabe indicar que en octubre de 201 4, el acuífero Cascajal registró una max1ma 
concentración de selenio de 0,4489 mg/L (punto GA-89), y en marzo de 201 5  se reportó 
una de las mayores concentraciones en el punto GA-83 (0, 1 455 mg/L), lo mencionado 
anteriormente, estaría de acuerdo a los resultados actuales por lo que podría existir una 
tendencia similar en las concentraciones registradas. 

58. Existe presencia de selenio en el agua de i rrigación , sin embargo se sabe que está 
también naturalmente presente en la zona no saturada en forma lixiviable36, es por e l lo 
que se puede inferir que las actuales concentraciones de selenio podrían tener influencia, 
entre otros factores, por las características naturales de la zona y las actividades de 
irrigación. 

36 Estudio de Impacto Ambiental del proyecto "Expansión Tajo Abierto y Optimización del Procesamiento del 
Proyecto Antamina". Aprobado mediante. R. D. N• 091 0-2008-MEM/DGAA 

www.oefa.gob.pe 

Página 28 de 40 

Av. República de Panamá 3542 
San Isidro - Lima, Perú 
T (51 1 )  7131553 



M inisterio 
del Ambiente 

. . - --, ... 
Organismo de Eva luación y . 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

� Sodio (Na) 

30000 28420· 

25000 

20000 

Gráfico W 1 4. Concentraciones de sodio 
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59. En el Gráfico W 14 se observa que las concentraciones de sodio, excedieron el valor 
establecido en la norma referencial ECA para agua - Categoría 3:  "Riego de vegetales" 
de 200 mg/L en todos los puntos de monitoreo del acuífero Cascajal, registrando valores 
entre 454,4 mg/L (punto 09 de Oct) y 28420 mg/L (punto GA-89). En el acu ífero Huarmey, 
el único punto que presentó concentración que no excedió el valor establecido en los 
ECA para agua, fue el punto FP (1 85, 1 mg/L). Los valores que excedieron el referido 
ECA en el acuífero Huarmey se encontraron entre 261 ,4 mg/L (R) y 3533 mg/L (P). 

60. Las altas concentraciones de sodio en el punto GA-89 también fueron reportadas en los 
monitoreos previos de octubre 201 4  (41 669,8 mg/L) y marzo de 201 5 (42605,7 mg/L). 
Sin embargo, respecto al  valor actualmente reportado (28420 mg/L) , se evidencia 
disminución en las concentraciones de este elemento. 

61 . Las altas concentraciones de sodio, podrían estar influenciadas por la lixiviación de 
minerales naturales dentro de las zonas no saturadas, lo cual estaría elevando los n iveles 
de cloruros, sodio, n itrato, selenio y mercurio dentro de los acuíferos subyacentes 
(Cascajal y Huarmey)37. 

7.2. 

62. 

37 

Niveles freáticos 

Los resultados del reg istro de niveles freáticos se presentan a continuación en la Tabla 
W 5. 

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) - Proyecto de Expansión del tajo abierto y optimización del 
procesamiento de la Compañia Minera Antam ina S.A. - Julio 2007. Aprobado con Resolución Directora! W 
091 -2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008. 
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Tabla N° 5: Resultados de los niveles freáticos 

COORDENADAS UTM WGS 84 
ESTACIÓN PIEZOMETRO f------.-----..-A-L_T_U_RA-,.-----1 

m ESTE NORTE m.s.n.m. ZONA 
DESCRIPCIÓN 

K 1 9,045 

GA-89 15,01 

GA-86 1 2,76 

GA-83 1 2,035 

PH-2 2,505 

PH-1 1 , 1 97 

T 26,85 

A 20,39 

e 1 5,445 

M 5,47 

D 46,71 

09-oct 3,83 

R 2,32 

Q 0,73 

FP 0,69 

81 2673 8879360 

81 2526 8879480 

81 2535 8880037 

8 1 22 1 5  8880386 

81 1 1 43 8881260 

81 2886 88833 1 3  

814052 8880597 

81 3743 8880875 

81 3575 8881256 

81 2340 8882006 

81 4743 8879532 

81 2955 88821 47 

81 1 983 8883838 

81 1 745 8883527 

81 1 626 8883499 

55 

54 

44 

36 

21 

20 

46 

36 

31  

1 9  

64 

23 

21 

2 1  

1 9  

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

1 7L 

Piezómetro ubicado en la parte sur del área 
de forestación del sector 8 
aproximadamente a 1 Km al sur del pie de 
la carretera al puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado en el área de 
forestación del sector 8, aproximadamente 
a 900 m al sur  del pie de la carretera al 
puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado en el área de 
forestación del sector 8, aproximadamente 
a 400 m al sur del pie de la carretera al 
puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado en el área de 
forestación del sector 8 aproximadamente 
a 40 m al sur del pie de la carretera al 
puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas de 
forestación,  en el Puerto Huarmey 
aproximadamente a 400 m al norte del pie 
de la carretera al puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas de 
forestación, en el Puerto Huarmey 
aproximadamente a 430 m al norte del 
punto PH-2 - pozo más cercano al mar. 
Piezómetro ubicado en el área de 
forestación del sector A aproximadamente 
a 20 m al sur del pie de la carretera al 
puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado en el área de 
forestación del sector A aproximadamente 
a 230 m al norte del pie de la carretera al 
puerto Punta Lobitos. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas 
forestadas, al norte del sector de irrigación 
A, sobre pozo artesanal en el AA.HH 9 de 
Octubre aproximadamente a 540 m al 
suroeste del peaje de Huarmey. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas 
forestadas, al Norte del sector de irrigación 
A, sobre pozo artesanal en el AA.HH 9 de 
Octubre aproximadamente a 270 m al sur 
del pie de la carretera al puerto Huarmey. 
Piezómetro ubicado fuera de las áreas de 
forestación aproximadamente a 90 m al 
sureste del sector de irrigación A. 
Pozo artesiano ubicado en el patio de la 
vivienda de la familia Calderón García, 
zona urbana Nueve de Octubre (09 de Oct), 
aproximadamente a 50 m al sur del pie de 
la carretera al puerto Huarmey. 
Piezómetro ubicado en los terrenos de 
cultivo - Valle Huarmey aproximadamente 
a 1 , 1 Km al este del río Huarmey 
Piezómetro ubicado en terrenos de 
cultivos, en el valle de Huarmey 
aproximadamente a 900 m al este del río 
Huarmey. 
Pozo artesiano ubicado en la vivienda de 
la familia Pineda, en la zona de los terrenos 
de cultivos - Puerto Huarmey 
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COORDENADAS UTM WGS 84 
ESTACIÓN PIEZOMETRO ALTURA DESCRIPCIÓN m ESTE NORTE ZONA m.s.n.m. 

aprox1maaameme a tsou m a1 este ae1 no 
Huarmey. 
Piezómetro ubicado en terrenos de p 1 ,23 81 1 904 88831 80 20 1 7L cultivos, en el valle de Huarmey gradiente 
abajo del pozo O aproximadamente a 380 
m al sureste del punto Q. 
Piezómetro ubicado en los terrenos de 

S 2,36 8 1 2573 888321 5  28 1 7L cultivo, en el valle de Huarmey 
aproximadamente a 500 m al noreste del 
punto O. 
Piezómetro ubicado en los terrenos de o 1 ,245 81 2477 8882709 1 6  1 7L cultivos aproximadamente a 730 m al 
noroeste del punto 09 de Oct. 
Ubicado en el área de forestación del 

TW-1 (c} 1 5,247 81 2714 8879834 42 1 7L sector B aproximadamente a 650 m al 
sureste del pie de la carretera al puerto 
Punta Lobitos. . . . . . (e) No se tomaron muestras de agua subterranea, solo se m1d1o mvel freat1co . 

Fuente: Dirección de Evaluación 

63. Se midieron los niveles freáticos en los acuíferos Cascajal y Huarmey con la finalidad de 
determinar el aumento o d isminución de la columna de agua en dichos acuíferos respecto 
a los niveles freáticos obtenidos en marzo de 201 3. Las variaciones en la columna de 
agua de los acuíferos podrían deberse a diversos factores como la precipitación, 
estacionalidad y características intrínsecas propias de los acuíferos, así como, de alguna 
posible influencia de actividades antropogénicas como el uso del agua de los pozos para 
la agricultura y las actividades de irrigación con agua tratada por parte de Antamina. 

64. En la Tabla W 5, se observan los n iveles freáticos registrados en los acuíferos Cascajal 
y Huarmey; donde se presentaron mediciones entre 1 , 1 97 m (punto PH-1 ) y 46,71 m 
(punto D) para el acuífero Cascajal, mientras que para el acuífero Huarmey, se 
registraron niveles freáticos entre 0,69 m (punto FP) y 2,36 m (punto S), d ichos n iveles 
freáticos no han presentado una variación significativa respecto a los niveles registrados 
en marzo de 201 5 ,  por lo que se han mantenido casi constantes, con valores de 1 ,07 m 
(punto PH- 1 )  y 46,72 m (punto D) para el acuífero Cascajal y niveles freáticos entre 0,85 
m (punto FP) y 1 ,7 1  m (punto R) para el acuífero Huarmey. 

65. De acuerdo a resultados obtenidos, se puede observar que las áreas de forestación 
presentaron un n ivel freático mayor a comparación de las otras áreas evaluadas (áreas 
de cultivo y áreas sin irrigación), esto podría evidenciar que la columna de agua del 
acuífero Huarmey sería mayor que la del acuífero Cascajal. 

En el monitoreo de marzo de 201 3, los n iveles freáticos registraron mediciones entre 
0 ,395 m y 32,2 m u bicados en los puntos P (Acuífero Huarmey) y GA-A32 (Acuífero 
Cascajal) respectivamente, evidenciando de igual manera que la columna de agua del 
acuífero Huarmey fue mayor que la del acuífero Cascajal. 

67. Para el caso del acuífero Cascajal, los resultados obtenidos en el actual monitoreo 
presentaron n iveles freáticos similares a los registrados en el 201 3, a excepción del punto 
D,  el cual, registró un aumento del nivel freático en aproximadamente 40 m,  esto 
significaría una disminución en la columna de agua en d icho punto. 

68. Para el caso del acuífero Huarmey, los resultados obtenidos en el actual monitoreo 
presentaron también niveles freáticos similares a los registrados en el 201 3, a excepción 
del punto FP, el cual , registró una disminución del nivel freático en aproximadamente 4 
m, esto significaría un  ligero incremento en la columna de agua en dicho punto. 
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69. De lo anterior mencionado, se advierte que los niveles freáticos se mantuvieron similares en ambos acuíferos, por lo que no se podría 
determinar el aporte de las aguas de riego de Antamina (mediante infiltración) a las aguas subterráneas. 

7.3. Calidad de suelo 

70. Los resultados del análisis de laboratorio en los once puntos de monitoreo de suelo se presentan a continuación en la Tabla No 6.  

PARÁMETRO UNIDAD ACUIFERO 
HUARMEY 

R 

GEOQUIMICA AMBIENTAL 

pH Pasta Unidad de 7,94 pH 
Potencial de Acidez Kg < 3 , 1  Máximo (MPA) CaC03fTon 

Potencial de Kg Neutralización Neto 25,8 
(NNP) CaC03fTon 

Potencial de Kg 25,8 Neutralización (NP) CaC03fTon 
FISICOQUIMICOS 

Azufre Total mg/kg 2300 
Sulfato Total mg/kg 2200 
Sulfuro Total mglkg < 1 ,000 

Cloruros mglkg 42,6 
METALES TOTALES 

Al Aluminio mglkg MS 1 9,529 
Sb Antimonio mg!kg MS 1 ,701 2 
As Arsénico mg!kg MS 41 ,2 
Ba Bario mglkg MS 88,9 
Be Berilio mg!kg MS 0,470 -

Tabla N° 6. Resultados de los parámetros de calidad de suelo<*> 

PUNTOS DE MONITOREO 

ACUIFERO CASCAJAL 

TW-01 D GA-A32 T A PH-1 

7,76 8,31 7,93 7,73 7,87 8,50 

< 3,1  < 3 , 1  < 3 , 1  < 3 , 1  < 3,1  4,8 

63,4 6 1 , 7  70,7 34,0 48,2 65, 1 

63,4 6 1 , 7  70,7 34,0 48,2 70,0 

7, 1 00 1 400 4600 1 0500 7400 1 3800 
7, 1 00 1 400 4600 1 0200 7400 1 3700 

< 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 
45,9 32,2 26,6 51 ,2 50,1 40,6 

20,075 1 6,229 1 0,024 1 1 ,348 8,526 1 7,040 
0,8492 0,4752 0,8788 1 ,8081 1 ,9478 0,4382 

9,7 8,1  1 0,3  1 2,6 1 2,2 8,5 
37,2 38, 1 25,5 26,7 26 33,1 

0,220 0,297 0,277 0,254 0,254 0,254 

ECA!cl 
SUELO 

PH-2 GA-83 GA-89 K AGR(COLA 

7,94 7,93 7,84 7,61 -
< 3,1  < 3,1  < 3,1  < 3,1  .. 
69,0 75,7 55,2 1 28,0 --

69,0 75,7 55,2 1 28,0 --

1 500 4500 6500 1 7300 --
1 500 4500 6500 1 7200 --

< 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 --
43,3 41 , 1  39,6 37,2 --

1 2,467 1 9,700 20,797 3 1 , 557 -
0,4456 0,5874 0,8037 2,0036 --

8,2 7,8 8,7 9,2 50 

44 46,2 38,6 38,7 750 

0 , 175 0,224 0, 1 99 0,208 --
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PARÁMETRO UNIDAD ACUIFERO 
HUARMEY 

R 

Bi Bismuto mg/kg MS 0,4379 
B Boro mglkg MS 1 0,8 

Cd Cadmio mg/kg MS 1 ,6803 
Ca Calcio mglkg MS 1 0,952 
Ce Cerio mg/kg MS 23,5 
Co Cobalto mglkg MS 1 2,600 
Cu Cobre mg/kg MS 61 ,2 
Cr Cromo mg/kg MS 1 8,8 
Sn Estaño mg/kg MS 0,79 
Sr Estroncio mg/kg MS 63 p Fósforo mg/kg MS 978 

� Fe Hierro mg/kg MS 35546 
Li Litio mg/kg MS 20,9 J- Mg Magnesio mglkg MS 8034 

Mn Manganeso mg/kg MS 868 -,<.._ Hg Mercurio mg/kg MS < 0,03 
M o Molibdeno mg/kg MS 2 , 1 37 
Ni Níquel mg/kg MS 1 7,6 

Ag Plata mglkg MS 0,466 
Pb Plomo mg/kg MS 41 ,2 
K Potasio mg/kg MS 1 653 

Se Selenio mglkg MS 1 , 1 59 
Na Sodio mg/kg MS 1 1 76 TI Talio mg/kg MS < 0,0 1 33 
Ti Titanio mglkg MS 780 

' ' . -· -" -. -� -.- . 
Ministerio 
del Ambiente 

Orga!'Jismo de Eva luación y 
Fiscalización Ambienta l - OEFA · 8Jií:llfii[O)IIIo!:J IOI.TT.IIIt:!ll [O 

TW-01 

0,1 304 
1 4,2 

0,2529 
35, 1 78 

1 0,7 
1 0,600 

33,3 
9,6 

0,31 
54,2 
764 

45,700 
5,83 

1 2,51 4 
764 

< 0,03 
1 2,9 
5,69 

O, 1 1 7  
6 , 149 
1 ,508 
1 ,450 
1 ,5 1 0  

. .  -- •· -· �.- ' ... ... : �-' '• . . ... 
"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 

"Decenio de las Personas con Discaoacidad en el Perú" 
PUNTOS DE MONITOREO 

ACUIFERO CASCAJAL 

D GA-A32 T A PH-1 PH-2 

0,0955 O, 1 1 1 2  O, 1 895 0 , 1712  0,08 1 3  0,0821 
21 ,5 1 0,5 1 2,5 1 0,6 66,2 24,7 

0,2561 0,2416 0,23 1 9  0 , 1632 O, 1 773 0,3 1 04 
1 9862 24035 28674 301 85 31 386 29364 
1 1 ,9 1 3,6 1 3, 1  1 4,9 1 1 ,9 1 3,7 

9,528 5,800 7,358 6,073 7,959 7,306 
29,9 1 9,5 30,3 21 ,8 24,5 20,4 
1 8,7 1 1 ,6 1 5,3 1 4,5  1 1 ,7 1 5  
0,45 0,4 0,55 0,4 0,36 0,31 
54,8 85,4 91 ' 1  1 05 1 43 73,1 
941 1 ,067 1 ,088 1 , 1 29 986 1 ,062 

36464 251 54 37588 27461 29367 33830 
7,35 7,91 7,74 7,99 9,91 6,99 

1 1 1 93 5253 6437 4247 1 2444 7553 
539 303 399 259 442 519  

< 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 
2,991 9,384 22,3 21 ,7 2,347 1 ,333 
1 1 ,8 6,53 7,25 6,64 8,37 7,4 

0,039 0, 1 38 0,251 0,231 0,047 0,022 
6,972 6,417 1 0,2 7,3 1 7  6,327 5,2 1 6  
825 905 989 916  2164 1 0 1 2  

0,896 1 ,321 4,745 3,904 0,858 0,835 
1 561 829 743 753 2731 4  201 73 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 

1 ,358 1 057 659 882 71 9 948 91 1 

GA-83 

0,0849 
1 4,5 

0,301 
2631 6  

1 0,4 
9,61 9 
36,5 
7,3 
0,3 

57,7 
888 

401 1 8  
6,03 

1 1 880 
762 

< 0,03 
6,399 
5,73 

0 , 105 
6,656 
1 598 
3, 1 77 
1 545 

< 0,0002 
1 383 

ECAI<I 
SUELO 

GA-89 K AGRÍCOLA 

0,0779 0,078 --
1 9,7 1 6,6 --

0,2534 0,241 1 1 ,4 
27875 59930 --

1 1  ' 1  8,4903 --

1 0,500 1 3, 1 00 --
35,9 43,6 --
7,9 9,8 --

0,69 0,31 --
70,4 94,4 --
742 454 --

39245 37407 --

6,39 5,78 --

1 1 652 1 1 556 --
761 836 --

< 0,03 < 0,03 6,6 
7, 1 34 33,5 --

6,04 5,58 --
0,099 0,445 --

6,532 5,487 70 

2272 4628 --

2,562 7,072 --

2149 461 0  --
< 0,0002 < 0,0002 --

1 441 1 322 --
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PUNTOS DE MONITOREO 

PARÁMETRO UNIDAD ACUIFERO ACUIFERO CASCAJAL HUARMEY 
R TW-01 o GA-A32 T A PH-1 

Th Torio mglkg MS 2,3238 6,5860 5,3094 6,7393 6,5623 5,8882 2,8681 u Uranio mg/kg MS 0,7592 2,1 028 1 ,7 1 93 1 ,7765 
V Vanadio mg/kg MS 63 1 36 1 00 68,2 w Wolframio mglkg MS o 0,6781 0,2753 0,6659 

Zn Zinc mglkg MS 248 55, 1 56,6 44,6 
(e) Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo de Uso Agrícola. 

1 1 No cumple con los valores establecidos en los ECA - Suelo agrícola. 
Valor no establecido en los ECA - Suelo agrícola. 

Fuente: Elaboración propia 

1 ,394 1 ,7637 1 ,2429 
1 01 77 87,5 

1 ,4169 1 ,2491 0, 1 963 
53,5 43,2 49,5 

ECAicl 
SUELO 

PH-2 GA-83 GA-89 K AGR(COLA 

6,5785 1 ,9950 4 , 1319  3,1 334 --
1 ,8961 1 ,2781 1 ,4835 1 ,601 3 --

1 07 1 1 3  1 1 2  1 23 --
0 , 1343 0,2798 0,5539 0,9228 --

41 ,5 56,8 55,3 5 1 ,7 --

(*) En los años 201 2 y 201 3 los resultados se compararon de manera referencial con los Valores Guía Canadiense para suelo de uso agrícola - Canadian Enviromental Quality Guidelines 
(CEQG). Para el presente informe, dicha comparación se encuentra en el Anexo N• 1 .  
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)> Cadmio 

e; -"' e, 
.§. o E "'C "' u 

2,00 

1 ,80 

1 ,60 

1 ,40 

1 ,20 

1 ,00 

0,80 

0,60 

0,40 

0,20 

0,00 R 
Acuifero 
Huarmey 

Gráfico W 1 5. Concentración de cadmio 

= Cadrrio -- Cadrrio ECA-CEQG = 1 ,4 mg/kg MS 
. · ¡ 
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. 
:
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. 
:: o,301. . o.2s34 o,24 1 1  

' - ..  .. �-::�:- ..,._::!.��;: � .. - "¿. --�}:::_:--.. . ..  �-�l� �-. 
TW-01 O GA-A32 T A 

-··� .·. . ; 
PH-1 PH-2 GA-83 GA-89 

Acuifero Cascajal Puntos de monitoreo 
K 

Fuente: Elaboración propia 

71 . En el Gráfico W 1 5  se muestra que las concentraciones de los puntos de monitoreo 
ubicados en el acuífero Cascajal, no excedieron el valor establecido en los ECA para 
Suelo Agrícola (1 ,4 mg/kg),  donde se reportaron valores entre 0 , 1 632 mg/kg (punto A) y 
0 ,31 04 mg/kg (punto PH-2). En el caso del acu ífero Huarmey el valor registrado en el 
punto R (1 ,6803 mg/L) excedió el valor del ECA para Suelo Agrícola (1 ,4 mg/kg). 

72. Respecto a los resultados obtenidos en marzo de 201 5, se aprecia una disminución 
significativa en los n iveles de cadmio para el total de puntos evaluados. También , se ha 
de mencionar que los resultados actuales guardan relación con respecto a los resultados 
del monitoreo de octubre de 201 4  donde los niveles de cadmio en suelos del acu ífero 
Cascajal presentaron concentraciones entre < 0,2 mg/kg (puntos 1W-1 , GA-83, T y A-1 ) 
y 0,4 mg/kg (punto K). 

73. Cabe resaltar que las posibles fuentes de cadmio en los terrenos agrícolas pueden ser 
por deposición aérea (41 %) ,  los fertilizantes fosfatados (54%), aplicación de abono de 
estiércol (5%) y por efluentes que contienen residuos l íquidos y sólidos de plantas 
hidrometalúrg icas38. Dicho metal ,  tiende a ser fuertemente absorbido por la materia 
orgánica del suelo39. Sin embargo, en base a las observaciones real izadas en campo, no 
se podría conclu ir  sobre una posible fuente de las concentraciones de este parámetro. 

74. Asimismo, se debe tener en cuenta que la concentración en el punto R (acuífero 
Huarmey) excedió en aproximadamente 600% (1 ,6803 mg/L) la concentración promedio 
del resto de puntos monitoreados (0 ,2429 mg/L). A pesar de lo descrito, no se cuenta con 
suficiente evidencia para determinar si podría existir influencia de las actividades de 

39 

Toxicologfa del cadmio, conceptos actuales para evaluar exposición ambiental u ocupacional con indicadores 
biológicos. Revisado el 03 de d iciembre de 201 5. 
Disponible en: http://sisbib.unmsm.edu.pe/bvrevistas/anales/v63 n1/toxicologia.htm 

Efectos ambientales del cadmio. Revisado el 03 de diciembre de 201 5. Disponible en: 
http://www.lenntech.es/periodica/elementos/cd.htm#Efectos%20ambientales%20dei%20Cadmio 
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i rrigación, por lo que no se podría precisar la fuente asociada a la alta concentración de 
cadmio registrada en d icho punto 

� Cloruros 

75. Las concentraciones de cloruros en suelos del acuífero Cascajal mostraron valores entre 
26,6 mg/kg (GA-A32) y 51 ,2 mg/kg (T) y en el punto R (acuífero H uarmey) se registró 
42,6 mg/kg; es importante mencionar que en marzo de 201 3 ,  los suelos del acuífero 
Cascajal mostraron valores entre 223,7 mg/kg (GA-B9) y 1 3 1 03 mg/kg (PH-2) y en el 
punto R (acuífero Huarmey) se registró 97,75 mg/kg; lo cual representa una disminución 
de la concentración de cloruros en la zona del monitoreo. Es importante mencionar que 
los suelos en estudios de l ínea base40, presentaron alta conductividad eléctrica, lo cual 
es un indicativo de alto contenido de sales como los cloruros. 

� Sulfato 

76. El parámetro sulfatos, registró valores entre 1400 mg/kg (punto D) y 1 7200 mg/kg (punto 
K) en suelos del acuífero Cascajal, mientras que, el acuífero Huarmey resultó con un 
valor de 2200 mg/kg (punto R). En marzo de 201 5, el su lfato, registró valores entre 3372 
mg/kg (punto D) y 1 5588 mg/kg (punto PH-2) en suelos del acuífero Cascajal, mientras 
que, el acuífero Huarmey resultó con un valor de 653 mg/kg (punto R).  Evidenciándose 
una d isminución de sulfatos en el punto R del acuífero Huarmey y un incremento respecto 
al punto D en el acuífero Cascajal. Cabe resaltar que en los estud ios de l ínea base de 
Antamina, la concentración de sulfatos tendió a ser alta, variando de 930 mg/kg a 1 5890 
mg/kg. 

77. Los estudios de suelos en la l ínea base del E IA Proyecto de Expansión y Optimización 
de AntaminatErrorl Marcador no deflntdo., describían suelos del área del puerto del tipo neutrales 
a moderadamente alcalinos (pH 7 ,3  a 8,3). Estos presentaron una conductividad eléctrica 
muy alta (90 a 290 mS/cm) lo cual es indicativo del alto contenido de sal. Por otro lado, 
se encontró que los niveles de fósforo fueron altos (variando de 1 O a 1 1 96 ppm) y la 
concentración de sulfatos también tendió a ser alta, variando de 930 ppm a 1 5890 ppm, 
lo cual evidenciaría que los resultados obtenidos podrían tener infl uencia de la salinidad 
natural .  

� Análisis ABA 

78. La interpretación de los resultados del análisis ABA (Acid Base Accounting) se basa en 
el Potencial de Neutralización Neta (NNP), el cual ,  resulta de la diferencia entre el 
Potencial de Acidez Máximo (MPA) y el Potencial de Neutralización (NP) .  

79. En teoría, una muestra es generadora neta de ácido si su NNP es menor que cero, sin 
embargo, la experiencia demuestra que valores de NNP entre -20 y +20 Kg CaC03/ 
Toneladas de muestra (-2 a +2% de CaC03) pueden ser generadores de ácido, por tal 
motivo, las concentraciones que se encuentran dentro de d icho rango son consideradas 
inciertas41 . 

41 
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) - Proyecto de Expansión del tajo abierto y optimización del 
procesamiento de la Compañía Minera Antamina SA - Julio 2007. Aprobado con Resolución Directora! N" 
091 -2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008. 

Guía Ambiental para el Manejo de Drenaje Acido de Minas del Ministerio de Energía y Minas. Revisad el 1 2  de 
diciembre de 201 5. Disponible en: http://www.minem.gob.pe/minem/archivoslfile/DGAAM/guias/manedrenaje.pdf 
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80. Según los resultados obtenidos (ver Tabla No 6), las muestras de suelo en todos los 
puntos de monitoreo pueden considerarse como No Generadores de Acidez, debido a 
que las concentraciones registradas fueron mayores a 20 Kg CaC03/ Toneladas. 

VIII .  CONCLUSIONES 

81 . Se realizó el monitoreo de calidad de agua subterránea y suelo en los acuíferos Huarmey 
y Cascajal, d istrito y provincia de Huarmey, departamento de Áncash, del 1 2  al 1 7  de 
septiembre de 201 5. 

82. Se analizaron los resultados del registro de parámetros in situ y análisis de laboratorio en 
los puntos de monitoreo de agua subterránea y sedimentos, de lo cual se desprenden las 
siguientes conclusiones. 

� Calidad de agua subterránea 

83. De los d ieciocho ( 1 8) puntos de monitoreo, solo el pH registrado en el punto GA-89 
(acu ífero Cascajal) , se encontró por debajo del valor mínimo aceptable establecido en la 
norma referencial Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoría 3 -
"Riego de vegetales" (ECA para agua - Categoría 3). Los demás puntos de monitoreo en 
los acuíferos Cascajal y Huarmey, cumplieron el rango establecido en los ECA para agua 
- Categoría 3.  Cabe resaltar que, la mayoría de aguas subterráneas naturales poseen 
un pH menor a 8,3,  y casi todos los valores registrados en el presente monitoreo se 
encontraron debajo de dicho valor. 

84. Los valores de conductividad eléctrica excedieron el máximo valor establecido en los ECA 
para agua - Categoría 3 en todos los puntos de monitoreo ubicados en los acuíferos 
Cascajal y Huarmey. 

85. Los valores de oxígeno disuelto se encontraron por debajo del valor mínimo aceptable 
establecido en los ECA para agua - Categoría 3, en los puntos 09 de Oct (acuífero 
Cascajal) y FP, S ,  O (acuífero Huarmey). 

86. Respecto a las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos, se tiene que: 

El  cianuro WAD y cromo hexavalente no excedieron el valor establecido en los ECA 
para agua - Categoría 3 en ninguno de los puntos de monitoreo. 
Los sulfatos excedieron el estándar de referencia en todos los puntos de monitoreo 
del acuífero Cascajal y en los puntos Q, FP, P, S y O del acuífero Huarmey. 
Los cloruros no excedieron el valor establecido en los ECA para agua - Categoría 
3 en el punto 09 de Oct del acuífero Cascajal y en los puntos Q, FP y S del acuífero 
Huarmey. 

87. En lo que respecta a los metales, de los d ieciocho (1 8) puntos de monitoreo, se advierte 
que las concentraciones de: 

../ Selenio, cadmio, mercurio y plomo en el acuífero Cascajal, excedieron los valores 
establecidos en los ECA para agua - Categoría 3, en al menos un punto de 
monitoreo . ../ Boro en ambos acuíferos, se encontraron fuera del rango establecido en los ECA 
para agua - Categoría 3, en al menos un punto de monitoreo . ../ Calcio, magnesio, manganeso y sodio en ambos acuíferos, excedieron los valores 
establecidos en los ECA para agua - Categoría 3, en al menos un punto de 
monitoreo. 
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./ Aluminio, arsénico, hierro, litio, níquel ,  cobalto, cobre, bario y zinc, en todos los 
puntos de monitoreo, no excedieron el valor establecido en los ECA para agua -
Categoría 3. 

88. Si comparamos las concentraciones actuales de los metales analizados con las 
concentraciones obtenidas en marzo de 201 5, se advierte que, para el caso del acuífero 
Cascajal, el cadmio, mercurio, plomo, calcio, magnesio y manganeso han tendido a 
d isminuir; sin embargo, las concentraciones de selenio evidenciaron un incremento. 
Asimismo, para el caso del acuífero Huarmey, las concentraciones de calcio, magnesio 
y manganeso muestran una tendencia al aumento mientras que el mercurio presentó una 
l igera disminución. 

89. Cabe resaltar que las concentraciones de metales en el acuífero Huarmey, en su 
mayoría, fueron más bajas que los valores obtenidos en los puntos del acuífero Cascajal, 
esta característica toma importancia debido a que dentro de los usos que se les da a las 
aguas subterráneas extraídas del acuífero Huarmey, se encuentra el riego del val le de 
Huarmey. 

90. Existen evidencias de que el exceso de algunos parámetros con respecto al ECA podría 
encontrarse influenciado por aportes de minerales de origen natural .  En efecto d ichas 
evidencias son: 

(i) Estudios realizados por la ANA consideran la hidrogeoquímica del acuífero 
Cascajal de salobre a sal ina; esta particularidad fue observada a través de los 
resultados de los monitoreos de calidad de agua en la zona, encontrándose 
presencia de metales salinos como el boro, calcio, magnesio y sodio. Con respecto 
al acuífero Huarmey se evidenció la existencia de metales como el plomo, arsénico, 
hierro y manganeso. Se menciona también que la presencia del hierro y 
manganeso podría responder a la mineralogía de la cuenca e infiltración del agua 
superficial mientras que, otros metales (calcio, aluminio y sodio) se encontrarían 
en la corteza terrestre del acuífero (minerales salinos en pozos cercanos al ámbito 
marino)42. 

(i i) La composición del agua subterránea en los pozos evaluados en el EIA original 
(1 998) de Antamina fluctuó de un tipo sodio-sulfato a un  tipo calcio-bicarbonato­
sulfato43 tanto en los acuíferos Cascajal y Huarmey. 

91 . Los n iveles freáticos en el acuífero Cascajal presentaron valores similares a los 
registrados en el 201 3, a excepción del punto D, el cual, registró un aumento del nivel 
freático en aproximadamente 40 m, esto sign ificaría una disminución en la columna de 
agua en dicho punto. Para el caso del acuífero Huarmey, los resultados obtenidos 
presentaron también niveles freáticos similares a los registrados en el 201 3, a excepción 
del punto FP, el cual , registró una d isminución del n ivel freático en aproximadamente 4 
m, esto significaría un  ligero incremento en la columna de agua en dicho punto. 

43 

De lo mencionado, se advierte que los niveles freáticos se mantuvieron similares en 
ambos acuíferos, por lo que no se podría determinar si las aguas de riego de Antamina 
estarían infiltrando a las aguas subterráneas de los acuíferos. Se sugiere que se realicen 

Informe sobre la situación de la calidad ambiental de los acuíferos Cascajal y Huarmey - Grupo de Trabajo para la 
provincia de Huarmey sub grupo de medio ambiente. Elaborado por el MINAM, OEFA, ANA y DIGESA el 02 de enero 
de 201 4.  

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) - Proyecto de Expansión del  tajo abierto y optimización del  procesamiento de la 
Compañía Minera Antamina S.A. - Julio 2007. Aprobado con Resolución Di rectoral N" 091 -2008-MEM/AAM el 22 de 
abril de 2008. 
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estudios complementarios que permitan determinar si existe un aporte de las aguas 
tratadas provenientes de la Planta de Fi ltrado de Antamina en los niveles freáticos y, 
consecuentemente, en la calidad de las aguas subterráneas de dichos acuíferos. 

)> Calidad de suelo 

93. Las concentraciones de los parámetros inorgánicos como mercurio, plomo y bario en 
suelos asociados a los acuíferos Cascajal y Huarmey, no excedieron los Estándares de 
Calidad Ambiental - ECA - para Suelo Agrícola. 

94. La concentración de cadmio sólo excedió el valor establecido en los ECA para suelo 
agrícola en el punto R del acuífero Huarmey, mientras que todos los puntos de monitoreo 
del acuífero Cascajal cumplieron con el valor establecido en los ECA para suelo en 
mención.  

95. Las muestras de suelo en todos los puntos de monitoreo pueden considerarse como No 
Generadores de Acidez, debido a que las concentraciones registradas fueron mayores a 
20 Kg CaC03/ Toneladas. 

IX. RECOMENDACIONES 

96. Remitir una copia del informe a la Dirección de Supervisión para los fines 
correspondientes. 

97. Remitir una copia del informe a la Coordinación de Gestión de Conflictos y de 
Cumplimiento de Compromisos Socioambientales para los fines correspondientes. 

98. Remitir una copia a la Oficina Desconcentrada de Áncash del OEFA para los fines 
correspondientes. 

99. Remitir una copia del informe al Ministerio del Ambiente (Minam) para los fines 
correspondientes44. 

44 

Atentamente, 

Q:)_ � 
GERALDI BEAT��UPE FLORES lfercero Evaluador 

Dirección de Evaluación 
Tercero Evaluador 

Dirección de Evaluación 

SONI THLEEN FARRO RIOS L Tercero Evaluador 
Dirección de Evaluación 

Una copia del presente informe, será remitido al MINAM toda vez que es el ministerio que ha venido convocando a 
las reuniones referidas a este espacio de diálogo. 
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Lima, 3 O DIC. Z015 
Visto el Informe W.,Zs<¡ -201 5-0EFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra 
enmarcado dentro de la función evaluadora, así como su coherencia normativa; la 
Subdirectora de Evaluación de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACIÓN a la 
Dirección de Evaluación,  razón por la cual se TRASLADA el presente Informe. 

Atentamente, 

Lima, 3 O DIC . Z015 
Visto el Informe W 2.�9-201 5-0EFA/DE-SDCA, y en atención a la recomendación de la 
Subdirección de Evaluación de la Calidad Ambiental ,  la Dirección de Evaluación ha 
dispuesto apro ar el presente Informe. 
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ANEXO No 1 
COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE CALIDAD DE SUELO 

CON LOS VALORES DE LA GUÍA CANADIENSE 
"CANADIAN ENVIRONMENTAL QUALITY GUIDELINES 

(CEQG)" 





PARÁMETRO 

FISICOQUIMICOS 

Azufre Total 
Sulfato Total 
Sulfuro Total 

Cloruros 
METALES TOTALES 

Al Aluminio 
Sb Antimonio 
As Arsénico 
Ba Bario 
Be Berilio 
Bi Bismuto 
B Boro 

Cd Cadmio 
Ca Calcio 
Ce Cerio 
Co Cobalto 
Cu Cobre 
Cr Cromo 
Sn Estaño 
Sr Estroncio p Fósforo -
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Tabla N° 1 -A: Resultados de los parámetros monitoreados 

PUNTOS DE MONITOREO 

UNIDAD ACUIFERO 
ACUIFERO CASCAJAL HUARMEY 

R TW-01 D GA-A32 T A PH-1 PH-2 

mg/kg 2300 7, 1 00 1 400 4600 1 0500 7400 1 3800 1 500 
mg/kg 2200 7, 1 00 1400 4600 1 0200 7400 1 3700 1 500 
mg/kg < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 
mg/kg 42,6 45,9 32,2 26,6 5 1 ,2 50, 1 40,6 43,3 

mg/kg MS 1 9,529 20,075 1 6,229 1 0,024 1 1 ,348 8,526 1 7,040 1 2 ,467 
mglkg MS 1 ,701 2  0,8492 0,4752 0,8788 1 ,8081 1 ,9478 0,4382 0,4456 
mg/kg MS 41 ,2 9,7 8,1 1 0,3 1 2,6 1 2,2 8,5 8,2 
mg/kg MS 88,9 37,2 38,1 25,5 26,7 26 33,1 44 
mg/kg MS 0,470 0,220 0,297 0,277 0,254 0,254 0,254 0, 1 75 
mglkg MS 0,4379 O, 1 304 0,0955 O, 1 1 1 2 0, 1 895 O, 1 7 1 2  0,081 3 0,0821 
mg/kg MS 1 0,8 14,2 21 ,5 1 0,5 1 2,5 1 0,6 66,2 24,7 
mg/kg MS 1 ,6803 0,2529 0,2561 0,2416 0,23 1 9  0, 1 632 0 , 1773 0,3 1 04 
mglkg MS 1 0,952 35, 1 78 1 9862 24035 28674 301 85 31 386 29364 
mglkg MS 23,5 1 0,7 1 1 ,9 1 3,6 1 3, 1  1 4,9 1 1 ,9 1 3,7 
mg/kg MS 1 2,600 1 0,600 9,528 5,800 7,358 6,073 7,959 7,306 
mg/kg MS 61 ,2 33,3 29,9 1 9,5 30,3 21 ,8 24,5 20,4 
mglkg MS 1 8,8 9,6 1 8,7 1 1 ,6 1 5,3 1 4,5 1 1 ,7 1 5  
mg/kg MS 0,79 0,31 0,45 0,4 0,55 0,4 0,36 0,31 
mg/kg MS 63 54,2 54,8 85,4 91  ' 1  1 05 1 43 73,1 
mg/kg MS 978 764 941 1 ,067 1 ,088 1 , 1 29 986 1 ,062 

CEQG<•l 

GA-83 GA- 89 K 
4500 6500 1 7300 --
4500 6500 1 7200 --< 1 ,000 < 1 ,000 < 1 ,000 --
41 ' 1  39,6 37,2 --

1 9,700 20,797 31 ,557 --

0,5874 0,8037 2,0036 --

7,8 8,7 9,2 1 2  

46,2 38,6 38,7 750 

0,224 0, 1 99 0,208 --
0,0849 0,0779 O,Q78 - -

1 4,5 1 9,7 1 6,6 --
0,301 0,2534 0,241 1 1 ,4 

2631 6 27875 59930 --
1 0,4 1 1  '1 8,4903 --

9,6 1 9  1 0,500 1 3, 1 00 --

36,5 35,9 43,6 63 

7,3 7,9 9,8 64 

0,3 0,69 0,31 --57,7 70,4 94,4 --
888 742 454 --
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PUNTOS DE MONITOREO 

PARÁMETRO UNIDAD ACUIFERO ACUIFERO CASCAJAL HUARMEY 

R TW-01 D GA-A32 T A PH-1 

Fe Hierro mglkg MS 35546 45,700 36464 251 54 37588 27461 29367 
Li Litio mg!kg MS 20,9 5,83 7,35 7,91 7,74 7,99 9,91 

Mg Magnesio mg/kg MS 8034 1 2,514 1 1 1 93 5253 6437 4247 1 2444 
Mn Manganeso mg!kg MS 868 764 539 303 399 259 442 
Hg Mercurio mg!kg MS < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 
M o Molibdeno mg!kg MS 2,1 37 1 2,9 2,991 9,384 22,3 21 ,7 2,347 
Ni  Níquel mglkg MS 1 7,6 5,69 1 1 ,8 6,53 7,25 6,64 8,37 
Ag Plata mglkg MS 0,466 O, 1 1 7 0,039 0, 1 38 0,251 0,231 0,047 
Pb Plomo mg/kg MS 41 ,2 6 , 149 6,972 6,4 1 7  1 0,2 7,31 7 6,327 
K Potasio mg/kg MS 1 653 1 ,508 825 905 989 9 1 6  2164 

Se Selenio mglkg MS 1 ,1 59 1 ,450 0,896 1 ,321 4,745 3,904 0,858 
Na Sodio mglkg MS 1 1 76 1 ,51 0 1 561 829 743 753 27314 
TI Talio mglkg MS < 0,0 1 33 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 < 0,0002 
Ti Titanio mglkg MS 780 1 ,358 1 057 659 882 71 9 948 
Th Torio mg/kg MS 2,3238 6,5860 5,3094 6,7393 6,5623 5,8882 2,8681 u Uranio mg!kg MS 0,7592 2 , 1 028 1 ,71 93 1 ,7765 1 , 394 1 ,7637 1 ,2429 
V Vanadio mg/kg MS 63 1 36 1 00 68,2 1 0 1  77 87,5 w Wolframio mg/kg MS o 0,6781 0,2753 0,6659 1 ,4 1 69 1 ,2491 0, 1 963 

Zn Zinc mglkg MS 248 55,1 56,6 44,6 53,5 43,2 49,5 <•l Canadian Enviromental Quality Guidelines (CEQG) - Valores Guía Canadiense para suelo de uso agrícola, 

D No cumple los Canadian Enviromental Quality Guidelines (CEQG), 

Fuente: Elaboración propia, 

CEQG<•l 

PH-2 GA-83 GA-89 K 
33830 401 1 8  39245 37407 --
6,99 6,03 6,39 5,78 --
7553 1 1 880 1 1 652 1 1 556 --
5 1 9  762 761 836 --

< 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 6,6 
1 ,333 6,399 7 , 1 34 33,5 --

7,4 5,73 6,04 5,58 50 

0,022 0 , 105 0,099 0,445 --
5,21 6 6,656 6,532 5,487 70 

1 0 1 2  1 598 2272 4628 --

0,835 3 , 1 77 2,562 7,072 1 

201 73 1 545 2149 461 0  --
< 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 1 

91 1 1 383 1 441 1 322 --
6,5785 1 ,9950 4 , 13 19  3 , 1 334 --

1 ,8961 1 ,2781 1 ,4835 1 ,601 3 23 

1 07 1 1 3 1 1 2  - 1 23 1 30 

0, 1 343 0,2798 0,5539 0,9228 --
41 ,5 56,8 55,3 51 ,7 200 
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ANEXO No 2 
REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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ANEXO No 3 
CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS DE MONITOREO 
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Solicitante 
Dirección 
Expediente 
Referencia 
h1strumento de Medición 
Alcance de Indicación 
· R_esolución 
Marca 
Modelo 
Proce-dencia 
Serie 
Serie del Electrodo 
Método de Calibración 

CERTIFICADO ·DE CALiBRACIÓN · 1 
Ot 89-0P;M-201 5 

ÁREA DÉ METRóLbGíA . ' 
ORGANISM9 DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL 
Av. República de Panamá W 3S42 - San Isidro . 
27214 

. 

0/C No 00001 71 
MUL TIPARÁMETRO. (EN PARÁMETRO DE PH) 
0,09 a 1 4,00 (*)(**) 
0,001 1 0,01 1 o, 1 (*)(**) 
Hach Co. 
HQ40d 
USA 
1 50500000904 
15125261 8032 

La �alibración se ha realizado 
Digi!ales1 
Fecha de-Calibración 
Lugar d� Calibración 
Condiciones Ambientales 

siguiendo el procedimiento PC-OMEGA-001 para la Calibración de- pHmetros 

1 7/06/201 5  
LABORATORIO DE METROLOGÍA - OMEGA PERÚ S.A. 

T�mperátura - ·¡; 1 22 ·e 1 
Hu.rtre�da_p R�lativa '1 63 o/o 1 
l?r�siqn Atmo:Sféri.� ,, r 996.mbar 1 

Patrones de Referencia - -' !);e_s•,rel'sult'ª!'!o�s eQt�ñi.O@.s ti�Aen t['ªif!biljd;ad � Ja NIST ( t\31FaAC C�ertifjcade de,:\C�Ii!;>r;a�ión l N! det Ldt� .• 
Termómetro Digital - Cele Parmer - Model 90205-01 . 698809 
Material. de Referencia ·C.ertificado Marca Radiometer p_H 4,005, @ 25 °C 923-D-K-1 5 1 84-0 1 ;;O_O ,20.1 5-04 F C021 8 1  
Material.de .Referencia.Certificado Marca Radibmeter p H  7,000 @ 25 •c. 924-D-K-1 5H �4"01 -00 201 5_-04'/ C02-H l3 
Material de Referencia Certifitado Marca Radiometer pH 1 0,01 2 @ 25 oc 925-D-K- .1 5 1. 84-01 -00 201 5�0¡4 / C021 82 -Res_ultados . .  --

Jii!i�J�ci0n; (l�f.f) VcilC:>r de· refereñ_9ia �pH) l!;ó'tre·ccipn {pH). tn®ttiquni�Je (I�H) ' 4.0'1 4.003 -Q.007 . , ,  0.01. 1 5  
7.02 7:007 -0.0.1 3  0:01 45 

'1 0.04 1 0.035 ' . ,0.005 0.0.1 45 . . .. . . Nota: Los resultados de Cahbrac1on del med1dor de pH estan dados a la temperatura de -referencia de 22.8 •e 
Incertidumbre · , . . .. 
La· in.certid,umbre reportada en el pré_sente certificado es la incertidumbre expan_did� de ·medición· que resulta de multiplic'ar,la incertidumbre -
estancar· por el factor de cobértura k,;;-2_ La incertidumbre fue determinada según la "Guia. para -la.expresión de-ia iñcertidumbre en la 'MediciÓn''. 
Gé�erálmente . - él valor de : la magnitud está . déntro del i�tervalo ' de-· los . v�lo(es determinados· con la, incertidumbre expandida_.coñ uña . 
probabilidad de' aproxfníadamenté 95_ %. · · • - · · · ' · • · - · ·. '.. � - · - -- ·- · '"' -- ·: · ·· :�;··. -. ob�eriaéio-nes _ . . -

. _ _ - . _ . _-. _ . . . - .  - - -_ � e . :·..;' - · -
·- Los résultados del.presente documento, s0n válidos únicamente para el objeto calibrado y se (efi�ren al momento y á las c;ondiciónes,.en:que 
fueron ejecutádas las m-ediciones. al 'solicitante le corresponde definir la frecuencia de ·Calibración ·en función ·al uso, conserva"dón ·y , - . '- · 
mantenimiento del instrúrnento de medición. ·- - . ,. - • - ·. . - _ ... . . . . 
- Con fines de identificación de condicióñ de calibrado 'se há colocado una etiqueta aútoadhesiva_ -(�) Indicado en el-�anual de ,instrucéiónes del fabrieante -.(*') Unidades d� pH .- · . •  · ; · · 
:Los' resÚ!ta�os �rresponden _ al prol)1edio de 3 mediciones_ 

- ' ­, r  
� . :: 

.... ·:. ' :.. ' • • • , , . ;:f" 
Sello · Fecha de �mision 

Realizado por: 

1 7/06/201 5 - Re.sRonsable- del Areá de Me�rolggí� \ ,.:..··. 

,-HC�9P.M-001 ·1 . - - • Prohibida_ su reproducción -tc)Úil o P'!rcial d�,este d_ocuinE!n�o - .-
-Av. M cal. Osear R. Ben ·avides' W 1986 - 1  01 _ (antes·Av. Colonial) Lim!l 1 ,  PERU 

Telfs.: 336-6523 • 651 -8790 ·Fáic 651 -8788 · 
e-mail: mefrolóqia@omeqaperu.com.pe 

' - · -



OMEGA·_ PERU S.A. ... \ � ' ·... . 
' �-... : 1 • • 

- . , ·· Solicitante 

Dirección 
· 

· Expedien_té 
Reférencia 
ln.struménto de Medición 
Alcance de Indicación 

Resolución 
Marca 
Modelo . · Procedencia 
serie· 

. Serie del Sensor . 

' 1  

. . � . 
CERTií=i'cAD0 oé��tAti"I���AcuSN�:·. ·,:· . • � •• • • • .- • •  · ·

_ 
� -- �- ' ·-: · ..... ·:· .. _ 1  ___ .... .. .._ .. • • • : __ ; 

. .  o-1 90�0P.M-2ó.1 5  - - \ .. 
AREA tiE tv1ETROLó:GfÁ; .  . _.,_ . 

ORGANISMO DE EVALUACI0N :Y FISCALizACION AMBiÉÑTAL ·; ._, 
Áv. RepÚblica de Panamá No 3S42 ·-.Sa'il lsidro· . . --� ::. �- ·: _ , ;..- · .. . .  : "· ·_;· ·: .  · 
2?:214 

' . . . . . . 
0/C No 0000171 . . 

· MUL TIPARAMETRO (EN PARAMETRÓ DE�CONÓUCJIVIOAD) ·. · · ·"': _. . • - ' • , ._ ,\ .· . • .. - ,:':"l l · - ·,_ •. -O J,JS/cm a 1 9.99 JJS/cm; 20 pS/cm a 1 99.9 J,JS/cm; 200 J,JS/cm a 1 999 . . . ' - . . ' . . . - .• . \ ,. . . pS/cm ;  2.00 �S/cm a _1 9.99 mS/cm; · 20.0. mS/cm a 1,99.� mS/q_m (*) . 
0,01 pS/cm 1 0,1 pS/cm / 1  pS/cm 1 0,01 mS/cill· J ·o,f mS/cm (*) . 
Hach Co; · · ,: - · 
HQ40_d 
USA. 
1 50500000904 
1 51 42258701 .5 . . � '' . 

: '- -. . . 

-� ; r'-'·· 
Método d.e Calibraci9n 

. La calibración-_ se - ha realizado siguiendo el procedimiento PC-OMEGA:-002 para 1� Cali_b��ción �e 
'Condu9tímetro. 
Fecha de Calibración 
Lugar de Calibración 

• • ' ¡ 1 7/06/201 5  
LABORATORIO DE METROLOGÍA - OMEGA PERÚ SA 

22 ·e 62 % 
· . 996 mbar 

' .  
. , · .. 

_ l .  1 • • � • 
Patrones de Referencia 

- ..... _.:. 
-. !'- �tQ:s_•f,e�Jilta�t!'>s e.Pt�_n_i!:l!!>s fien.i:in·t[az�Bilidi!d.l �r sJ de l!Jnid-ª�.e_s ,_ .-. , ,  Geftifi_c'ád0 rq¡:i_. Qaliaraéió.nJ�N°-�9_e;lqtéj'-'� < 

Termómetro Digital " Cole Parmer - Model 90205-01 - ''698809 . - . -

Material_ dé Referencia Certificado Maréá 'Radiometer 1408 ¡.�S/ cm.@' 25 •e . - ? 912 D-K-1 51. 84�01 -00 20f5-03 /:C021}1 e 
Materiar de Referencia Certificado Marca Radiometér 1 2,85 mS/cm @ 25 •e . . 921 o�K-1 51 84:01�00 201 5-03 / C02179· 
Resultados ' i;,_'•tnJlié��i.9iJ�"' -1 9á_lo_r c;IJ!· referé!l.cic( 

1 361 - ¡JS!cm. _ 1 354 - !JSicm 
. · 12 .32 mS!cm . 1 2.36 mSicrn·. 

- . . - - - ' � oC c-:<;_o_�recc_iójÍ'� ' ' � JYr!l.!trtid�m_P.¡;e·· : .- .· . -· . 
· �T-�Sicm · · . ; 7:93 ; ¡JS!cm - · 

.0.04 mSicm _, 0.072 mStcffi� · .. 
. 

- -

. .. � -. ' : 
Nota: Los resultados· están dados a-la temperatura de referencia de 23.0 •e 

- .  . · lf1�ertidu!llb_re . . ' .  . - . ' . . : .. -� ; . : · �  . · . . ': . .  ; � . ' e . • · . '· _:, : .:..:.>_ ' e'· ·. � .. · ·· · : ; - • '  
• •. . . _ La· ineertidumbre'reportada .en el presente certificado es. la'in·certidumbre expandida de 'nieaición que re's.ulta de multiplicar la· '  · · � · .. . · - . :í- . ince"rtidumbre e�tándar- pór; ·eFractor. de cobertu�á._k=2: ·La .. incertidumbre fúe'·détermina·&i�s!lgún. la l'Güia_ iara, i�··exph3�ióh-de:ia · '''.:_ · ··: ··: · - : . : . . � · ' . · incertidunitire· im la.·MediciÓñ!;; Géneralmeriie , 'ei•valor de la niagri.itud está· dem'tro" del iniervalo· dei• los vaÍoré� determiríadós':cofí la .': 

. 
.. . . . .· - . . , .- . -- :... . .. . - . . . - , . - . . .. . . - - ,  .:-- . -- . . ·- - ... • -- e . . ..... . , . . . ...... ' .-. . - -· .  :. ,_ · ·

·
. iri.ceitid�inbre expándida·con �méi próbabilidád de aprQxirnadameñté.95 %- . - · · : :  '· · < · -.:·. :  · .. _·-. ·..:.,. �- ·y ,· · . ·· � ,  · � :  : · � (  >::. --:obser.V�hiories ·. . . . • · ·: · ; . __ . . 

· · ·= · ·  · · _ _ : . 
' 

. . . · : ·' . : ·" - e� ' ·' , . . ·. :: �_· ::'.: '- ;: : 'c.� . : ;'.�- -·· ��- ;' · .>:.- �. : . .  :·, ,.,. . . � �.· . · ; : �os. re�,u_iiad�s. del ·preserite C!bcum�ri!Ó·, ' scin · válictos únicamente· p�r� eÍ �bjEitQ �llbtado y -�é {éfÍ��e- � _ ai' mome-itb :¡.ª . i�s ·.. ·. :. :>. · · . condiciones !l·n ·q!Je.fueron :ejecutadas las ·r:ne9idóne�, ·al :;olicilánt�· le _corresponde definir la fr�cuEi,nci.a:de c'é�i\bratiqn 'tinJuñcipn -: · ·::. . · 
' - ·. ál ·úso, conser\lación y mante'nimienio del instrúniento de medición: ' . . �- .--. ,-_ . _-: .. ' .  ::,_·, ·,: '- .�- .- '' .' . • :.' • • - • •  ,... - - ,. \ - •• ) - • • -· • • - . • J - • ·: -- ; • • - .:: 1 � • - -- , .- Con fines de ide'ntificación de condición de calibrado se' ha colocado una etiqueta auto adhesiva. .. - ·· .  • : . · · - .::: · , � · . · ,  : -= - . · . • . •  · 

_ •. :. . . - . ;_ ·-� -h lndi�ado 'en el mamiál 'd� i.nstru6ciohes d�l 'f�bricante.'· . . . . . . � . ·:· . ' ��--- : -· � ·: . ·. � \: .
. .. ::?.�:< . :.. .· � •, �-:: ··:.·:·.-.-.� - · · _ T �· seno· - Fectfá ·de Emisión 1-iio6i2ó1 s  · R·esponsable-'d.ei -Ár.ea·d� Métróio9'ia:-' � .<, ·. · ' .: ' : .. ·:. .'/ .: 

.r· .: . � :: . . .  . . ... _ . . �- -. , � . .. 
.:- · _� - ' · .. · -- · . =::··:. :;.r! \ � -·· -� · - :- . ._ -·:::.,�: .... -:.� . r .;-� - . ... �- -:. -- . . - , _  . . .  

- Realizado por: · 
.. · · ·- · · •. '='· · • ·. . . 

·. -. ,· · · -

.. ·, ·:-. _-. \: . - . , · . r --. \ � _·: . "
·.·::·=-· '. - ·_ · .. ·. ··-

· .. . ..  - . . .. ·- ,.., .· . 





Sodlum Sulfi!c, Ar.hydrous, Granular A..'I.C (AC5) 

Ce rtifi cate of Analys is r.tcets ACS P.eagent Cilern!c�l Requlr<;nlents, Tes: 
ACS - Assny (No,SOo) 

ACS - Ch!orió� (CI) 

t.CS - free Acid 

ACS - l·IC!VY Metcls {a;¡ Pb) ACS - hcn (f�) 

ACS - Titr�ble Free Ba.e (meq{gl 
ACS - lnsolublo M.,ttor "es - Solubilit\' 

for La�orator¡, Rcsc�rch or Manuf�cturlno Use App�2rance (fiM, while, free-Flo\•.in;¡ crys:alline granules) Counlry or Origlr1: rAckaglng Srte: 

IT Parll Wg Ctri\, OC 

Hach It:m # 19501 _:!._ Lot A3252 Exp: Dat= .3;:,p 2 0 1 7  

Speclflcation >-= 98.0 �; <= 0.02 !t P�tnts Te�t <- 0.001 ¡¡ ·:� 0.001 !! <= 0.03 <= 0.0·�5 �: 

/>rr�· 
¡j��:-.- .. /:';·�\. �.. · �  {-��� r�,. ·· - -· ·"'---' · · ,, �- ·· .��,� ¡;'\;,.n • � � ,, ..... lJ ·t "':,> � j ' t.. �.,...."J' t: -� �uru:cn,-'.At-!Ct: ......... ,:rnntAt.:s 

Material No.: 8064-20 Batch No.: 000005 1 358 Manufacrur�d Date: 20  1 3 /0i /22 Retest Date: 201 8/01 /2 1 

Result 98.9 < 0.01 PI < O.OQI < O.OQI < O.Oi < 0.001 PI 

For questlons on thls Certificare of Analysls please contact Technlcal Servlces at 855.282.6867 or + 1 .61  0.573.2600 

Avaolor '" Performance Materials loe. 3477 Corporate Parkway. Suite #200. Center Valle y, PA 1 8034. U.S.A. Phone: 6 1 0.573.2600 . Fax: 61 0.573.261 O 



ISO 9001 Ce¡·tificd 

TEST CERTIFICATE 
for thc 

MODEL NUMBER 
HQ40d 

SERIAL NUMBER 

1 50500000904 

DATE TESTED 

5/26/2015 

Minimum Maximum 
Limit Limit Actual 

KEYPAD TEST PASS 

D ISPLAY TEST PASS 

PROBE RECOGNITION PASS 

BATTERY ON CURRENT 0.001 A 0.12 A 0.010 A 

BATTERY OFF CURRENT 0.000 A .0002 A 6.02E-5 A 

Test eq uipment used for the verification of Ha eh man u factu t·ed instruments is calibratcd using 
standards traceable to National lnstitutc of Standanls ami Technology (NIST) standards. Where 
such standards do not exist, thc basis fo¡· calibr·ation is docu mcnted. 

TEST CERTIFICA TE, part of document 1 1226-20-HQOOOI 

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND 
ORDERING : 
In the U.S.A. -Call toll-free 800-227-4224 
Outsidc the U.S.A. - Contact the HACH office o1· distributor serving you. 
On the Worldwide Web - www.hach.com; E-mail techhelp(ti?.hach.com 

HACH COMPANY 
WORLD 
HEADQUARTERS 
Telephone: (970) 669-3050 

FAX: (970) 669-2932 



CALIBRATION TEST CERTIFICA TE - Page 1 of 1 - pH Probe 

M o del Serial Number Date-time Result 
PHC201 03 1 5 12526 1 8032 5/5/201 5  PASS 

Tested characteristic Min Max Value 
Probe recognition PASS 
Physical inspection PASS 
Reference temperature (0C) 1 5  30 20.33 PASS 
Diff. temperature probe vs ref. (0C) -0.3 .3 -0. 1 0  PASS 
Calibration temperature (0C) 1 5  3 5  20.43 PASS 
Temperature homogeneity (°C) - 1  1 0.0082 PASS 
pH 4 reading (m V) 1 54 1 99 1 73.0 PASS 
pH 7 reading (m V) - 1 8  1 8  -0 .07 PASS 
pH 1 0  reading (m V) - 1 99 - 1 54 - 172.66 PASS 
Slope (m V) at ambient temp. -6 1 .05 -55.44 -57.07 PASS 
Slope (m V) adjusted to 25°C -62.0 -56.3 -57.96 PASS 
Slope (%) 95 1 02.5 97.97% PASS 
Response time (pH 7-4 T 95% sec) o 20 0.36 PASS 
Response time (pH 7- 1  O T 95% sec) o 20 0.38 PASS 
pH 4-Stabilization Time (sec) o 40 5 . 1 9  PASS 
pH 7 Stabilization Time (sec) o 40 3.3 1 PASS 
pH 1 0  Stabilization Time (sec) o 40 7.77 PASS 

Nominal Type Batch number 
Buffer 1 4.005 ±0.0 1 0  at 25°C pH4 See note 
Buffer 2 7.000 ±0.010  at 25°C pH7 See note 
Buffer 3 1 0.000 ±0.0 1 0  at 25°C PH1 0  See note 

The quality control test criteria listed above ensures superior electrode performance over 
the warranted life ofthe probe when proper storage, calibration, and usage instructions 
published in the product manual are followed. 

The pH standard buffers used during probe testing and initial factory calibration are 
certified by an accredited independent organization as to their pH value, their uncertainty 
(k = 2), and are complete! y traceable to primary standards. IntelliCAL TM pro be 
temperature accuracy is a comparative measurement versus a temperature measurement 
device that has been calibrated and certified by an accredited externa! agency. 

For Technical Service, Price Information and Ordering in the U.S .A. call toll-free 800-
227-4224. Outside the U.S.A. contact the Hach Office or Distributor serving you. On 
the Worldwide Web visit www.hach.com; E-mail: techhelp@hach.com. 



ISO 9001 Certified 

TEST CERTIFICA TE 
For the Conductivity Probe 

Model Serial Number Date 

CDC401 03 1 5 1 42258701 5  5/22/201 5  

Tested Characteristic M in Max 

Probe Recognition 

Physical Inspection 

Reference Temperature COC) 1 5  3 0  

Diff. Temperature probe vs ref. (°C) -0.3 0.3 

Calibration Temperature (°C) 1 5  3 5  

Cell Constant ( cm- 1 )  0.37 0.44 

Nominal 

Standard 1 1 000 uS @25°C 

Quality Check 

PASS 

Val u e 

PASS 

PASS 

2 1 .80 PASS 

0. 1 3  PASS 

2 1 .93 PASS 

0.39 PASS 

Type 

NaCl 

Test equipment used for the verification ofHach manufactured instruments is calibrated using standards traceable to 

National Institute of Standards and Technology (NIST) standards. Where su eh standards do not exist, the basis for 

calibration is documented. 

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING: 
I n  thc tl.S.A. -Call toll-frcc 800-227-4224 
Outsidc the ll.S.A. - Contact thc HACH officc or distributor scrving you. 
On the Worldwide Wcb - www.hach.cum; E-mail tcchhelp@hach.com 

HACH COMPANY 

WORLD H EADQUARTERS 
Telephone: (970) 669-3050 
fAX: (970) 669-2932 



ISO 9001 Certified 

TEST CERTIFICA TE 
For the LDO and LBOD Probe 

Serial Number 
1 5 1262597007 

CHARACTERISTIC 

Physical Inspection 

Probe Recognition 

Model Number 
LD0 1 0 1 03 

Verification of probe's communication function 

% Saturation Reading 
At 1 00% air saturated water after calibration 

Slope 
Multiplier used for calibrating the probe 

Reference Temperature Reading 
Temperature measured by reference instrument 

Probe TeÍn.perature Reading 
Must b� within +/- 0.3C of reference reading. 

Referencc l; ressure in mbar 
Pressure measured by reference instrument 

Probe Pressure in mbar 
Must be within +/- 4 m bar of reference reading 

Sensor Cap Lot 
5062 

STANDARD 

Pass/Fail 

Pass/Fail 

99% - 1 0 1 %  

.75 - 1 .25 

-

-

-

-

Date 
5/6/20 1 5  

RESULT 

PASS 

PASS 

1 00.00 

1 .00 

22.34 

22.57 

835.70 

838.05 

Test equtpmeiJt used for the venficat10n of Hach manufactured mstruments ts cahbrated usmg standards traceable to 

National lnst i t ute of Standards and Technology (NI ST) standards. Where such standards do not exist, the basis for 

calibration is documented. 

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING: 
In the U.S.A. -Cnll toll-frce 800-227-4224 
Outside thc l !$.:\ . - Contact thc HACH officc or distributor scrving you. 
On thc Worl<lwidc Wcb - www.harh.rnm; E-mail tcchhclp@hach.com 

HACH COMPANY 

WORLD I I EADQUARTERS 
Tclcphouc: (970) 669-3050 
FAX: (970) 669-2932 



Ministerio 
del Ambiente 

•: 4 .. � , • - � - -, • , r: --·-:;�¡; 
·Organismo de Evaluación y _.: 
Fiscalización Ambiental - OEFA' . . �- . -� .. . . - .... � ..... : i. 

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 

ANEXO No 4 
INFORMES DE ENSAYO 





0 0 0 0 0 2  

NSF /nassa 
ENVIRO LAS 

NSF Envirolab LABORATORIO D E  ENSAYO ACREDITADO POR EL. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL.-DA CON REGISTRO N° L.E-011  
@L ���;�. Acreditado 

INTERNATIONAL 
Registro N" LE- Oll 

INFORME FINAL 

Dirección de Entrega: Solicitante: C01 98060 

Sr. Emerson Santón 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambientai ­
OEFA 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambientai ­
OEFA 

Av. República de Panamá W 3542, 
San Isidro 
Lima, Lima 

Peru 

Av. República de Panamá W 3542, 
San Isidro 

Lima, Lima 

Peru 

Resultado Completo Fecha de Informe 201 5-1 1 -1 8  
Procedencia Distrito H uarmey - Provincia Huarmey - Departamento Ancash 

Producto Agua 

Tipo de Servicio Análisis 

Informe de Ensayo N° J-00 1 84963 
Coordinador de Proyecto Erika Wendy Campos Simón 

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, póngase en contacto con el Coordinador de 
Proyecto, si desea información adicional o cualquier aclaración que pertenecen a este Informe. 

Informe Autorizado por � �d 1 --r 
Fecha de Emisión 

Enrique Quevedo Baclgalupo 
Jefe de Laboratorio 

lng. Melina Granados Chuco 

Asistente de Jefatura de Laboratorio 

Tel: (51 1 )  61 6-5400 
Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU 

Fax: (51 1 )  61 6-5418 Email: envirolab@nsf.org Web: WWN.envirolabperu.com.pe 

201 5-1 1 - 1 8  

Fl201 51 1 1 81 95005 J-001 84963 pág 1 de 36 
El presente informe no podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 





NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Información General 

Matriz: Agua 
SoOcitud de Análisis: Contrato 201 5-0EFA (Set-773) 
Muestreado por: CUente 
Procedencia: Distrito Huarmey - Provincia Huarmey - Departamento Ancash 
Referencia: TDR N" 3706-201 5  

Identificación d e  Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 1 92504 
Agua Subteránea 
D 
201 5-09-1 8  

201 5-09-14 1 1 : 1 0  

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revlsed 4.4 2015-1 0-05 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 201 5-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 201 5-09-21 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Disuelto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Magnesio Disuelto 
Manganeso Disuelto 

F1201 51 1 181 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 0 3  
INACAL DA - Perú 

Regi5tro N" LE- 011 

Resultado 

8 35 

8 36 

ND(<0,004) 

14  660 

ND(<O 01) 

o 005 77 

0 007 9 

o 007 
ND(<O 006} 
ND(<O 007} o 047 

ND(<O 000 5) 
ND(<O 01) o 790 o 001 

3 1 60 
ND(<O 001) 
ND(<O 001) 

0 004 
1 6  320 

ND(<O 003} o 005 
ND(<O 01) o 064 

232 6 o 1 48 

Unidad 

ma!L 

mg!L 

mg/L 

mg!L 

mg/L 

mg!L 
mg!L 
mg!L 

ma!L 
ma/L 
mg/L 
mg!L 

mg/L 
mg!L 
mg!l. 
mg!L 
mg!L 
mg!L 
mg!L 
mg!L 
mwl 

ma/L 
ma!L 
rng!L 

mg/L 
mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAl 

Aná l isis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca ( Continúa ... ) 

Molibdeno Dlsuetto 
N lauel Disuetto 
Potasio Disuetto 
Plata Dlsuetto 
Plomo Disuetto 
Selenio Dlsuetto 
Sodio Dlsuetto 
Talio Disuetto 
Titanio Dlsuetto 
Vanadio Disuetto 
Zinc Dlsuetto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revlsed 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
Nlquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revlsed March 1 983 201 5-09-24 
Sulfatos (Turbldlmetrlco) 

F1201 5 1 1 181 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 0 4  

Rogi<tro N' LE-011 
Resultado Unidad 

o 014 ma/L 
NDC<O 002) mg!L 

23 4 mg!L o 005 ma/L o 01 1 ma/L o 016 lllQ/L 
4 21 0  _rng/_L 

NDC<O 007) mg!L 
ND{<O 001) mg/L 
ND(<O 001) mg/L o 013 ma/L 

0 059 ma/L 
NDC<O 006) ma/L 
NDC<O 007) mg!L o 047 mg!L 

ND(<O 000 5) mg!L 
ND(<O 01) m giL o 843 mg/L o 001 mQ/L 

3 416 mQ/L 
ND(<O 001) ma/L 

0 004 mg!L 
ND(<O 001) mg!L 
ND(<O 003) mQ/L 

1 7  040 mq/L o 01 ma/L 
0 030 lllll/L 
0 077 mg/L 
254 4 mg/L o 1 56 mg!L o 021 mg!L 

ND(<0,002) mg!L o 005 ma/L o 012 mg/L 
26 91 mg!L 
0,021 mg/L 
4 600 mQ/L 

ND(<O 007) ma/L 
ND(<O 001) mg/L 
NDC<O 001) mg/L o 043 mg/L 

1 225 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIRO LAS 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 92505 
Agua Subteránea 
T 
201 5-09-1 8 

201 5-09-14 1 5:50 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N .D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca 

*SIIlclo DlsueHo por JCP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-05 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por JCP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 2015-1 0-02 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7{Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio DisueHo 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales DisueHos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio DlsueHo 
Arsénico DisueHo 
Bario D lsueHo 
Berilio DisueHo 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro DlsueHo 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño DisueHo 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio DlsueHo 
Magnesio Disuelto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
N fauel Disuelto 
Potasio DisueHo 
Plata DlsueHo 
Plomo Disuelto 
Selenio DlsueHo 

FJ201 51 1 1 81 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 0 5  
INACAL DA - Perú 

Rogir.tro N' LE -0!1 

Resultado Unidad 

6 74 maiL 

6 96 mg!L 
0 046 mg!L 
7 1 48 mg!L 

ND(<O 01) mg/L 
ND(<O 000 1 0) mg!L 
ND(<O 000 1) maiL 
ND(<O 005) maiL 
ND(<0,006) maiL 
ND(<O 007) ma!L o 043 mgJJ_ 

ND(<O 000 5) m giL 
ND(<O 01) mg/L o 889 mg/L 

ND(<O 001) maiL 
1 1 24 maiL 
0 008 mg!l__ 
0 070 mg!L 

ND(<O 002) mg/L 
6 3 1 0  o mg!L 

ND(<O 003) mQ/L o 0 1 1  mWL o 01 mg/L o 020 mg!L 
76 42 mg!L o 001 mWL 
0 066 maiL 

ND(<O 002) mWL 
27 3 maiL 

ND(<O 002) mg!L o 019 mg/L o 1 65 maiL 
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NSF 
INTERNATIONAL 

Análisis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca ( Continúa ... ) 

Sodio Disuelto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Valldado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
N lauel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1983 
Sulfatos (Turbidlmetrico) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

Análisis 

S-0001 1 92506 
Agua Subteránea 
A 
201 5-09-1 8  

201 5-09-14 1 3:30 

201 5-09-24 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 0 6  � DA-P-erú 
Reglotro N' LE- Oll 

Resultado Unidad 

3 507 mg/L 
ND(<O 007) mg/L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 001) roo/L 
ND(<O 004) roo/L 

o 1 52 roo/L 
ND(<O 006) _mg/_1.. 
ND(<O 007) mg/L 

0 046 mg/L 
ND(<O 000 5) roo/L 

ND(<O 01) roo/L 
0 905 roo/L 

ND(<O 001) mg/_L 
1 1 93 mg/L o 009 mg/L o 003 mg/L o 076 roo/L 

ND(<O 003) roo/L 
6 895 0 mg/L o 03 mg/L o 1 68 mg/L 
0 024 mg/L 
82 65 m!VL 
0 007 roo/L o 095 4 roo/L 

ND(<O 002) mg/L 
ND(<O 002) mg/L 

0 029 mg/L 
29 57 mg/L 
0 204 roo/L 
3 652 roo/L 

ND(<O 007) mg/L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 001) mg/L 

0 034 mQ/L 

2 508 ma/L 

Resultado Unidad 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Facha da Fin da Análisis 

N .O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca ( Continúa ... ) 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-1 0-05 
May199 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 201 2 2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Disuelto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Magnesio Disuelto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
NIQuel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Tallo Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Fl201 51 1 1 81 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 0 7  
I N ACAL DA - Perú 

Registro N' LE-Oll 
Resultado Unidad 

4 96 mgll 

5 47 m giL 
ND(<O 004) m!VL 

1 0  300 m!VL 

ND(<O 01) m¡Vl o 001 83 m¡Vl o 002 o m!VL 

ND(<O 005) m¡Vl 

ND(<O 006) mo!L 

NDI<O 007) mg/L 
0 026 mgll 

ND(<O 000 5) mgll 
ND(<O 01) m¡Vl 

1 018  m¡Vl o 001 m¡Vl 

2 246 m¡Vl 

NDI<O 001) mgll o 006 mgll 
ND(<O 002) mgll 

1 1  700 m¡Vl 

ND(<O 003) m!VL 
ND(<0,003) ma!L 
NDI<O 01) mgiL o 026 mgiL 

1 1 3  3 mgll 

ND(<O 001) m!VL o 048 m¡Vl 

ND(<O 002) I"TlQ/L 
41 3 mgiL 

0,003 mgiL o 012 mgll o 043 m¡Vl 

4 099 mo!L 

ND(<O 007) m¡Vl 

ND(<0,001) mgiL 

ND(<O 001) mg/L o 005 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

Análisis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N .O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca ( Continúa ... ) 

Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Valldado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
N iouel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Tallo Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1983 
Sulfatos (Turbidimetrico) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 92507 
Agua Subteránea e 
201 5-09-1 8  

201 5-09-1 4 1 6:30 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revlsed 4.4 201 5-1 0-05 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revlsed 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 0 8  
I NACAL DA - Perú 

Rcglotro N' LE - Oll 
Resultado Unidad 

o 0 1 5  mg/L 
ND(<O 006) mall 

ND(<O 007) mg/L 

0 028 mg/L 

ND(<O 000 5) mg!L 
ND(<O 01)  mgll 

1 087 mg/L o 001 mQ/l 
2 486 mg/L 

NQ(<O 0011_ mo/L 
ND(<O 002) mg!L o 007 mgJL 

ND(<O 003) mg!L 
1 2  670 mg!L 

ND(<O 01) mo/L 

0 020 mQ/L 
0 033 mQ/L 
1 22,8 mg!L o 001 mg!L o 050 mg!L 

ND(<O 002) mg/L o 003 mQ/l o 015  mg/L 

43 27 mQ/l 

0 044 mg/L 
4 1 60 mg!L 

ND(<O 007) mg/L 

ND(<O 001) mg/L 

NDC<O 001) mQ/l o 009 mQ/l 

1 6 1 9  mQ/l 

Resultado Unidad 

4 1 2 mg/L 

4 59 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca ( Continúa ... ) 

Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2  201 5-1 0-01 
Cianuro Wad 

Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 201 5-09-21 
Cloruros 

Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  201 5-09-1 8 
Cromo Hexavalente 

Mercurio Disue�o en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 
Mercurio Disue�o 

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 
Mercurio Total 

Metales Disue�os en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Disue�o 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disue�o 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Disuelto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Magnesio Disuelto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
N iauel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 0 9 

Rcglslro N' LE - 011 

Resultado Unidad 

ND(<O 004) mg/L 
6 498 mg!L 

ND(<O 01) mg/L 

0 000 2 mg!L 

0 000 2 mg!L 

ND(<O 005) mg!L 
NQ(_<O,OO�)_ mg!L 
ND(<O 007) mg!L o 021 mg!L 

ND(<O 000 5) mg/1. 
ND(<O 01) mg/L 

1 047 mg!L 
ND(<O 001) mall 

993 1 mg!L 
ND(<O 001) mg!L o 013 mg!L 
ND(<O 002) mg!L 

4 770 o mg!L 
ND(<O 003) mg!L 
ND(<O 003) ma!L 
ND(<O 01)  ma/L o 018 mg/L 

95 52 mg!L 
ND(<O 001) mg/1. o 054 mg!L 
ND(<O 002) mg!L 

30 2 mg!L 
ND(<0,002l mg/L o 014 mg!L o 049 mg!L 

3 320 mg/L 
ND(<O 007) mall 
ND(<O 001) ma/L 
ND(<O 001) mall 
ND(<O 004) mg!L o 007 mg!L 
ND(<O 006) mg!L 
ND(<O 007) mall 

0,022 mall 
ND(<O 000 5) mall 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca ( Continúa ... ) 

Bismuto TotaiNalldadol 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
H ierro Total 
Llllo Total 
Maanesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
N lquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 

Sulfatos (Turbidimetricol 

ldenllflcaclón de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 1 92508 
Agua Subteránea 
M 
201 5-09-1 8 

201 5-09-14 1 7:1 5 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-05 
May199 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1983 201 5-09-21 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  201 5-09-1 8 

F1201 5 1 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0000 1 0  

Registro N' LE - OU 

Resultado Unidad 

NDI<O 01 \  mg/L 

1 1 54 mg/L 

NDI<O 001 \ mQ/1. 
1 091 mg/L 

NDC<O 001) mg/L 
ND(<O 002\ mg!L o 01 5 mg!L 
NDI<O 003\ mQ/1. 

5 609 0 ma!L o 01 mg!l__ o 0 1 1  mgiL o 022 mgiL 

1 04 9 mg/L o 001 mQ/1. o 065 mQ/1. 

NDI<O 002\ ma/L 

NDC<O 002) mg!L 
0,020 mg/L 
31 1 6  mg/L 
0 059 mg/L 

3 635 mQ/1. 

NDI<O 007\ mg/L 
NDI<O 001 \  mQ/1. 

NDC<O 001) mg!L o 007 mgiL 

1 947 mg!L 

Resultado Unidad 

4 99 mQ/1. 

5 07 ma!L 

NDI<O 004\ mQ/1. 

1 0  950 mQ/1. 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIRO LAS 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 

Qulmlca ( Continúa ... ) 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disue�o en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Dlsue�o 
Mercurio Total en Agua.  EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disue�os en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disue�o 
Antimonio Disuetto 
Arsénico Dlsuetto 
Bario Disuetto 
Berilio Disuetto 
Bismuto Disuetto (Validado) 
Boro Disuetto 
Cadmio Disuetto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuetto 
Cromo Disuetto 
Cobre Dlsuetto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Dlsuetto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Maaneslo Disuelto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
Nlquel Disuelto 
Potasio Disuetto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuetto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Talio Disuetto 
Titanio Dlsuetto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuetto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 1 1  � DA - P-""erú 
Registro N' LE- OU 

Resultado 

ND(<O 01) 

0,001 66 

o 001 8 

ND(<0,005) 
ND(<O 006) 
ND(<O 007) o 022 

ND(<O 000 5) 
ND(<O 01) o 884 o 001 

1 661 
ND(<O 001) 

0,003 
ND(<O 002) 

8 1 1 9  o 
ND(<O 003) 
ND(<O 003) 
ND(<O 01) o 026 

236 7 
ND(<O 001) o 028 
ND(<0,002) 

4 1 ,5 
ND(<O 002) o 0 1 1  o 008 

3 988 
ND(<0,007) 
ND(<O 001) 
ND(<O 001) 
ND(<0,004) 

o 057 
ND(<0,006) 
ND(<O 007) o 023 

ND(<O 000 5) 
ND(<O 01) o 904 o 001 

1 854 
ND(<0,001) 

Unidad 

m¡¡IL 

m¡¡IL 

m¡¡IL 

mc/L 
mc/L 
mg!L 
mgll 

mg!L 
m¡¡IL 
m¡¡IL 

mg/_L 
mg!L 

mgiL 

mg/L 

mgiL 

mc/L 
mc/L 

mc/L 
mgiL 

mg!L 
mg!L 
mc/L 

ma!L 

m¡¡IL 

mg!L 

mg!L 
mg!L mg/L 
ma!L 

m¡¡IL mc/L 
ma/L 
mg!L 

mg!L 
mg/L 
ma/L 
ma!L 
ma/L 
mg!L 

mg!L 

mg/L 
ma/L 
ma/L 
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, ,  
NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N .O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) .  
Química ( Contln!'ía ... ) 

Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Ma¡¡nesio Total 
ManQaneso Total 
Molibdeno Total 
Níquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 
Sulfatos (Turbidimetrico) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 92509 
Agua Subteránea 
09 - Oct. 
201 5-09-18 

201 5-09-14 1 7:55 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N .D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-08 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 201 2 2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cianuros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 M ay 1 994 2015-1 0-08 

Fl201 5 1 1 181 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 1 2  �e ���;.�. Acreditado 

Resultado Unidad 

ND(<O 002) ma!L o 004 ma!L 
ND(<O 003) mg!L 

9 554 0 mg!L o 01 mQ/L o 0 1 8  ma!L o 033 maiL 
270 9 mg!L o 001 mg!L o 040 mg!L 

ND(<O 002) m¡¡/L o 002 mQ/L o 015 mQ/L 
41 51 mQ/L o 015 mg/L 
4 317  mg!L 

ND(<O 007) m giL 
ND(<O 001) mQ/L 
ND(<O 001) mQ/L o 041 mQ/L 

1 864 mQ/L 

Resultado Unidad 

8 1 7 m giL 

8 26 mg/L 

ND(<O 004) m!l/L 

261 9 m!l/L 
ND(<O 01) ma!L 

ND(<O,OOO 1 0) maiL 

ND(<O 000 1) m!liL 
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NSF 
INTERNATIONAL 

Análisis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca ( Continúa ... ) 

Aluminio Dlsue�o 
Antimonio Disue�o 
Arsénico Disuetto 
Bario Dlsuetto 
Berilio Disuetto 
Bismuto Dlsuetto (Validado) 
Boro Dlsuetto 
Cadmio Disuetto 
Calcio Dlsue� 
Cobalto Disuetto 
Cromo Dlsuetto 
Cobre Dlsue�o 
Estroncio Disuetto 
Estaño Dlsue�o 
Hierro Dlsue� 
Fósforo Disuetto 
LIUo Dlsuetto 
Magnesio Disuetto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Dlsuetto 
N lauel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Dlsuetto 
Selenio Dlsuetto 
Sodio Disuelto 
Tallo Disuetto 
Titanio Dlsuetto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 1 3  

Rogl5tro N' LE- 011 

Resultado Unidad 

0 006 mg!L 
ND(<O 006) mg/L 
ND(<O 007) ma/L o 016 mg/L 

ND(<O 000 5) mg!L 
ND(<O 01) mg/L 

1 1 37 mg!L 
ND(<O 001) ma!L 

54 32 ma!L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 002) mg/L o 619  o ma/L 
ND(<O 003) ma!L 

0 006 ma!L o 03 ma/L o 012 mg/L 
36 09 mg/L o 009 6 mg!L 
0 043 ma!L 

ND(<O 002) ma!L 
37 6 ma!L 

ND(<O 002) ma!L 
ND(<O 001) mg/L o 01 5 mg/L 

336 4 ma!L 
ND(<O 007) ma!L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 001) ma/L o 006 ma!L 

0 007 mg/L 
ND(<O 006) mg/L 
ND(<O 007) mg/L o 017 mg!L 

ND(<O 000 5) ma!L 
ND(<0,01) _mg/L 

1 1 52 mg/L 
ND(<O 001) mg/L 

70 87 mg/L 
ND(<O 001) ma/L 
ND(<O 002) ma!L 
ND(<O 001) ma!L 
ND(<O 003) mg/L o 663 o mg/L o 03 mg/L o 008 mg/L 
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Ns . • /nassa 
ENVIROLAB INTERNATIONAL 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca { Continúa ... ) 

Litio Total 
Ma1:mesio Total 
Manaaneso Total 
Molibdeno Total 
Niquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1983 
Sulfatos (Turbldimetrlco) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 1 9251 0 
Agua Subteránea o 
201 5-09-18 

201 5-09-1 4  18 :20 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revlsed 4.4 201 5-1 0-08 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7{Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 M ay 1 994 2015-10-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 

F1201 51 1 181 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 1 .4 
INACAL DA - Perú 

Registro N' LE- 011 

Resultado Unidad 

o 013  mg/L 
42 95 mg/L o 010 mg/L o 049 _mg/l. 

ND(<0.002) mg!L 
ND(<O 002) mg!L 

0 009 5 mg!L 
38 05 mg/L o 018 mg/L 
457 4 mg!l_ 

ND(<O 007) mg!L 
ND(<O 001} mg!L 
ND(<O 001) mg/L o 012  mg/L 

71 8 4  m!lll 

Resultado Unidad 

4 80 mall 

5 32 mg!L 

ND(<O 004} mgiL 
5 698 mg!L 

ND(<O 01) mg!L 

o 000 39 mg/L o 000 5 mg/L o 006 mg/L 
ND(<O 006) mg/L 
ND(<O 007) ma!L o 012 mall 

ND(<O 000 5} mg/L 
ND(<O 01) mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

Análisis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Facha da Fin da Análisis 

N .O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 

Quimlca ( Continúa ... ) 

Boro Dlsuetto 
Cadmio Disuetto 
Calcio Disuetto 
Cobalto Dlsuetto 
Cromo Disuetto 
Cobre Dlsuetto 
Estroncio Dlsuetto 
Estaño Disuetto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuetto 
Litio Disuetto 
Magnesio Disuelto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
N fquel Dlsuetto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuetto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1 994 201 5-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Valldado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
Niouel Total 
Plata Total 

F1201 5 1 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

000015 �C'""" ��A��L 
Registro N' L E  -011 

Resultado Unidad 

1 259 mg/L 
ND(<0 001) m!lfL 

646 0 m!lfL 
ND(<O 001) ma/L 

0 002 mg/L 
ND(<O 002) mg!L 

3 677 0 mg/L 
ND(<O 003) mgiL o 006 m!lfL 
ND(<0,01) m!lfL o 027 mg/L 

82 72 mg/L o 202 mg!L o 020 m!lfL 
ND(<O 002) m!lfL 

73 3 m!lfL 
0 002 mg!L 
0,018  mg/L o 016 mg!L 
2 571 m!lfL 

ND(<0,007) m!lfL 
ND(<O 001) m!lfL 
ND(<O 001) ma/L o 009 mg/L 

o 094 mg/L 
ND(<O 006) mg/L 
ND(<O 007) mg!L o 016 ma/L 

ND(<O 000 5) m!lfL 
ND(<O 01) mg/j.. 

1 304 mg!L 
ND(<0,001) mg/L 

722 9 mg/L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 002) m!lfL 

0,002 mg/L 
ND(<0,003l mg/L 

4 1 46 o mg/L 
ND(<O 01) mg/L o 017 m!lfL o 036 mg/L 

1 06 9 mg/L 
0 202 mg!L o 024 mg/L 

ND(<O 002) mg/L o 002 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca ( Continúa ... ) 

Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 
Sulfatos (Turbidlmetrico) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 9251 1  
Agua Subteránea 
GA-B9 
201 5-09-1 8 

201 5-09-14 1 2:20 

201 5-09-26 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación Indicado en el paréntesis ( ) .  
Quimica 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-08 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua.  EPA Method 325.3, Revlsed March 1 983 201 5-09-26 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  2015-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua.  EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto Nalidado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 

F1201 51 1 1 8195005 J-001 84963 

0 0 0 0 1 6  INACAL DA - Perú LAboratorlod� EM-1yo Acreditado 
Rogiotro N' LE -Oll 

Resultado Unidad 

o 021 maiL 
77 69 mg/L o 018 mg!L 
2 827 mg!L 

ND(<0,007) m¡¡/L 
ND(<O 001) m!lfl 
ND(<O 001) m!lfl 

0 036 mg!L 

2 449 mg!L 

Resultado Unidad 

4 55 m¡¡/L 
5 03 mQ/L 

o 009 5 mQ/L 

66 980 mQ/L 

ND(<O 01) m!lfl o 014 74 ma/L 

0 027 5 mg!L 

ND{<0,005) mg!L 
ND{<O 006) mg/L 
ND(<O 007) mQ/L o 061 m¡¡/L 

ND(<O 000 5) m¡¡/L 
ND(<O 01) mg/L 

1 713  mg!L 
0,008 mg!L 
4 600 m¡¡/L o 002 m¡¡/L o 006 mQ/L o 002 mg!L 
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Ns � • lnassa 
ENVIROLAB INTERNATIONAL 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca ( Continúa ... ) 

Estroncio Disuetto 
Estaño Disuelto 
H ierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Maanesio Disuelto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
N lquel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Tallo Dlsuetto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuetto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1994 201 5-10-08 

Aluminio Total 
Antlmonlo Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manaaneso Total 
Molibdeno Total 
Nlquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 1 7  � DA-P-erú 
Registro N� L� • 011 

Resultado Unidad 

27 810  rm'L 
ND(<O 003) rm'L 

0 004 mg/L o 04 mg/L o 023 mg/L 
909 9 rm'L o 003 ma/L o 0 1 1  rm'L 

ND(<O 002) mg/L 
1 25 mg!L o 0 1 3  rm'L o 039 rm'L o 214 rm'L 

21 950 rm'L 
ND(<O 007) mg/L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 001) mg/L o 009 6 ma/L 

o 214 mQIL 
ND(<O 006) mg/L 
ND(<O 007) rm'L 

0 072 mg/L 
ND(<O 000 5) mg/L 

ND(<O 01) mg/L 
1 823 mg/L o 012 mg/L 
5 325 rm'L o 004 ma/L 
0 009 mg/L 
0 009 mg/L 

ND(<O 003) rm'L 
33 1 00 mg/L 

0 07 mg/L o 329 ma/L o 024 mg/L 
1 069 mg/L o 016 ma/L o 015 ma/L 

ND(<O 002) mg/L o 014 rm'L o 066 mg/L 
1 29 4 mg/L 
0 252 mQIL 

28 420 ma/L 
ND(<O 007) ma/L 
ND(<O 001) ma/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca ( Continúa ... ) 

Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 g53 
Sulfatos (Turbldlmetrlco) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 92512 
Agua Subteránea 
GA-B3 
201 5-09-18 

201 5-09-15  09:45 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación Indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-07 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 201 5-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto Nalidado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Disuelto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Magnesio Disuelto 

F1201 51 1 1 81 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 18 ([e �!�;�. Acreditado 
Registro N' LE: - Oll 

Resultado Unidad 

ND(<O 001) mg/L o 033 mgiL 
1 845 m giL 

Resultado Unidad 

4 25 mg/L 

4 36 mg!L 

o 018 mg/L 

20 240 mg/L 

ND(<O 01)  mg!L 

o 001 35 mg/L o 001 5 mg!l 

ND(<O 005) mg!l 
ND(<0,006) mQ/1. 
ND(<O 007) ma/L o 040 mg/L 

ND(<O,OOO 5) mg/L 
ND(<O 01) mgJL 

2 288 mg/L 
ND(<O 001) ma!L 

2 495 ma!L o 0 1 1  mg!L o 017 m giL 
ND(<0,002) mg/L 

14 700 mg/L 
ND(<0,003) mg/L o 006 ma!L o 03 ma/L 

0,0 1 5  mg/L 
1 7 1  o mg/L 

pág 1 7  de 36 
El presente Informe no podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 





NSF 
INTERNATIONAL 

Análisis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) . 
Quimica ( Continúa ... ) 

Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
NfQuel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Maaneslo Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
N fquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 201 5-09-26 
Sulfatos (Turbidimetrico) 

F1201 51 1 1 81 95005 J-001 84963 

0000 1 9  
INACAL DA - Perú 

Registro N' LE - 011 

Resultado 

o 019 o 043 
ND(<O 002) 

51 4 o 003 o 022 o 1 90 
7 954 

ND(<O 007) 
ND(<O 001) 
NQ(<O 001) o 005 

0 009 
ND(<O 006) 
ND(<O 007) o 040 

ND(<O 000 5) 
ND(<O 01) 

2 363 
ND(<O 001) 

2 550 o 01 1 
ND(<O 002) o 018 
ND(<O 003) 

1 5  680 o 02 o 012 o 022 
1 73 9 
0,020 o 044 

ND(<O 002) 
0 003 
0 023 
67,30 o 1 93 
8 069 

ND(<0,007) 
ND(<O 001) 
ND(<0,001) 

0 006 

2 209 

Unidad 

mg/L 
ma/L 
ma/L 

_mg/_L 
mg!L 
mg/L 
mg!L 
ma/L 
ma/L 
mg!L 
m giL 
m giL 

mg!L 
ma/L 
ma/L 
ma/L 
mc¡/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
ma/L 
ma/L 
mc¡/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg!L 
ma/L 
ma/L 
mg!L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
ma/L 
ma/L 
mg/L 
mg!L 
mg/L 

mg/L 
ma/L 
ma/L 
ma/L 

mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAl 

lnassa 
ENVIROLAB 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 

S-000 1 1 92513 
Agua Subteránea 
GA-86 

Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 201 5-09-18 

Fecha y hora de Muestreo: 201 5-09-1 5 1 1 :1 5  

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) . 
Qu!mlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-07 
Mav1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7{Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Disuelto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Maanesio Disuelto 
Manaaneso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
N fquel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

000020  
INACAL DA - Perú 

Registro N' LE- 011 

Resultado Unidad 

5 1 5 mQ/L 

6 23 ma/L 

0,0 12  mg/_L 
24 490 mg!L 

ND(<O 01) mg!L 

o 001 65 mg!L 

o 001 7 mg!L 

ND(<0,005) mg/L 
ND(<0,006) mg/L 
ND(<O 007) mQ/L 

0 024 mQ/L 
ND(<O 000 5) mQ/L 

ND(<O 01) mg/L 
2 538 mg/L 

ND(<O 001) mg/L 
1 831 mQ/L o 026 mg/L o 015 ma/L 

ND(<O 002) mg/L 
7 855 o mg!L 

ND(<0,003) mQ/L o 014 ma/L o 02 ma/L o 009 7 mg/L 
223 3 mg/L o 002 mg/L o 044 mQ/L 

ND(<O 002) mg/L 
69 2 mQ/L o 004 mg/L 

0 025 mg!L 
0 200 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAl 

Análisis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca ( Contln!Ja ••. ) 

Sodio Disuelto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Valldado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Mam:¡aneso Total 
Molibdeno Total 
N iauel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 
Sulfatos (Turbldlmetrlco) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

Análisis 

S-000 1 1 9251 4 
Agua Subteránea p 
201 5-09-18 

201 5-09-1 5  1 6:05 

201 5-09-26 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación Indicado en el paréntesis ( ). 

Quimlca 

Fl201 51 1 1 81 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 2 1  

Registro N' LE- 011 

Resultado Unidad 

8 693 ma/L 
ND{<0,007) mg!L 
ND(<O 001) mg!L 
ND(<O 001) mQ/L o 009 ma/L 

o 009 7 ma/L 
NDI<O 006) ma/L 
ND{<O 007j mg!L o 026 mg/L 

ND(<O 000 5) mg/L 
ND(<O 0 1 )  ma/L 

2 837 ma/L 
NDI<O 001) ma/L 

1 868 mg!L o 028 mg!L 
ND(<O 002) mg!L o 016 mQ/L 
ND(<O 003) mg/L 

9 728 0 ma/L o 02 ma/L o 021 mg!L o 01 5 mg!L 
230 6 mg!L o 002 maiL 
0 050 ma/L 

ND(<O 002) maiL 
0 004 ma/L 
0 027 mg!L 
73 03 mg!L 
0 235 maiL 
8 747 ma/L 

ND(<O 007) ma/L 
ND(<O 001) ma/L 
ND{<O 001) mg/L o 015  mg!L 

2 744 mg!L 

Resultado Unidad 
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Ns . . � lnassa 
ENVIROLAB INTERNATIONAL 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca ( Continúa ... ) 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-1 0-07 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 201 5-09-30 
Mav1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 201 5-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2 2015-09-18 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Disuelto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Magnesio Disuelto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
N iquel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 M ay 1994 201 5-1 0-08 

F1201 5 1 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

00 0 0 2 2  �e ���!�;�. Acreditado 
Reglr.tro N' LE - Oll 

Resultado Unidad 

4 14 mg!L 

6 55 mg/1. 

ND(<O 004) mg!L 

6 498 mg/L 

ND(<O 01) mQ/1. 
0,000 1 2  mQ/L o 000 2 mQ/1. 

ND(<O 005) mQ/L 

ND(<O 006) mQ/L 

ND(<O 007) mgiL o 012 mg!L 

ND(<O 000 5) mg/L 

ND(<O 01) mg/1. 

1 815 I'TlQ/L 
ND(<O 001) I'TlQ/l. 

582 3 ma!L 

ND(<O 001) mg/1. 

ND(<O 001) mg/1. 

ND(<O 002) mg/L 
2 534 0 mg/1. 

ND(<O 003) ma!L 

0,004 I'TlQ/l. 
ND(<O 01) mg/L 

0 049 mg/L 

1 75 2 mg/L 

0 233 mQ/L o 057 mQ/L 

ND(<O 002) I'TlQ/L 
1 67 mg!L 

ND(<O 002) mg!L o 020 mg/L o 0 1 1  mQ/1. 
3 517 mQ/L 

ND(<O 007) mQ/L 

ND(<O 001) mg/L 

ND(<O 001) mg/l 

ND(<O 004) mg/l 
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NSF 
INTERNATIONAl 

Análisis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qulmlca ( Continúa ... ) 

Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Valldado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
N louel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 
Sulfatos ITurbidimetricol 

Identificación de Laboratorio: S-000 1 1 9251 5 
Tipo de Muestra: Agua Subteránea 
Identificación de Muestra: R 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 201 5-09-18 

Fecha y hora de Muestreo: 201 5-09-1 5 1 7:25 

201 5-09-26 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimica 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-07 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 

Fl201 51 1 1 81 95005 J-001 84963 

0 0 0 02 3  

Registro w• LE - 011 

Resultado Unidad 

o 074 mQ/1. 
ND(<O 006) mQ/1. 
ND(<O 007) mQ/1. o 014 mg!L 

ND(<O 000 5) mg!L 
ND(<O 01) mQ/1. 

2 731 mQ/1. 
ND(<O 001) m¡¡/L 

601 4 m¡¡/L 
ND(<O 001) mg/L o 002 mg!L 
ND(<O 001) mg!L o 003 m¡¡/L 

4 388 o mQ/1. o 02 mQ/1. 
0 037 mClfl. o 092 mg/L 
183 9 mg/L o 322 mQ/1. o 065 mQ/1. 

NDC<0,002) mQ/1. 

NDC<O 002) mClfl. o 027 mg/1. 

1 7 1 ,3 mg!l o 013  mg/L 
3 533 mg/L 

ND(<0,007) mQ/L 
ND(<O 001) mQ/L 

ND(<O 001) mClfl. 
0 042 mg/L 
3 049 mg!L 

Resultado Unidad 

9 72 m¡¡/L 

1 5  4 mQ/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis _¡ Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qufmlca ( Continúa ... ) 

Cianuro WAD en Agua. SMEWW Par! 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 201 5-1 0-01 
Clanuro Wad 

Cbruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1 983 201 5-09-26 
Cloruros 

Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Par! 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 201 5-09-1 8 
Cromo Hexavalente 

Mercurio Disue�o en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 
Mercurio Disue�o 

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 
Mercurio Total 

Metales Disue�os en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Disue�o 
Antimonio Disue�o 
Arsénico Dlsuetto 
Bario Disuetto 
Berilio Disue�o 
Bismuto Dlsue�o (Validado) 
Boro Disuetto 
Cadmio Dlsue�o 
Calcio Disuetto 
Cobalto Disue�o 
Cromo Dlsuetto 
Cobre Disue�o 
Estroncio Disuetto 
Estafio Dlsue�o 
Hierro Disuetto 
Fósforo Dlsue�o 
Litio Dlsuetto 
Magnesio Disuetto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disue�o 
Nfquel Disuelto 
Potasio Dlsuetto 
Plata Disuelto 
Plomo Dlsuetto 
Selenio Dlsuetto 
Sodio Disuelto 
Talio Disuetto 
Titanio Disuetto 
Vanadio Dlsuetto 
Zinc Dlsue�o 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revlsed 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 

Fi201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 2 4  

Registro N' LE- OU 

Resultado Unidad 

ND(<O 004) m giL 
67 57 mgll 

ND(<O 01) mg/L 

ND(<O 000 1 0) mgiL 

ND(<O 000 1)  mg/L o 008 mg/L 

ND(<0,006) mg/L 

NDC<O 007) mg/L o 003 mg/L 

ND(<O 000 5) mg!L 
ND(<O 01) mg!L o 1 64 mg/L 

ND(<O 001) mg/L 
22 23 mg/L 

NDC<O 001) mg/L 

NDC<O 001) mg!L 
ND(<O 002) mg!L o 1 03 6 mg!L 

ND(<O 003) mgtL o 012 mg/L o 03 mg/L o 002 mg!L 

1 5  82 mg!L o 049 mg!L o 003 mg/L 
ND(<O 002) mg/L 

1 75 mg/L 

NDC<O 002) rng/1. o 004 mgll 
ND(<O 006) mg!L 

235 5 mg/L 
ND(<O 007) mg/L 
ND(<O 001) ma/L 
ND(<O 001) ma/L o 0 1 1  mg/L 

o 015  mg!L 
ND(<O 006) mg!L o 008 mg!L o 004 mgfL 

NDC<O 000 5) mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAl 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha da Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) . 

Qulmlca ( Continúa ... ) 

Bismuto Totai(Valldado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
Nlauel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Tallo Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 
Sulfatos (Turbidimetrico) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 9251 6  
Agua Subteránea 
Q 
201 5-09-1 8 

201 5-09-15 1 8:1 0 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) .  
Qulmlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-1 0-07 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 201 5-09-22 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  201 5-09-1 8 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 2 5  
I NACAL DA - Perú Labo101torlo rit Erle<"�YO Acreditado 

Registro N' LE - 011 

Resultado Unidad 

ND(<O 01) mQ/L 
0 220 mQ/L 

ND(<O 001) mg/L 
2g 82 m giL 

ND(<O 001) mg!L 
ND(<O 002) mQ/L 
ND(<O 001) mQ/L 
ND(<O 003) mQ/L o 1 64 6 mg/1. 

0,03 mg/L o 017 mg!L o 003 mg/L 
21 00 mg/L o 060 mQ/L o 008 mQ/L 

ND(<O 002) mg/L 
ND(<O 002) mg!L 

0,010 mg!L 
2 02 mg/L 

ND(<O 006) mg/L 
261 4 mg/L 

ND(<O 007) ma/L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<0,001) mg/L o 012 mg/L 

253 2 mg/L 

Resultado Unidad 

5 76 mQ/L 

8 06 mg/L 

ND(<O 004) mg!L 

614 8 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIRO LAS 

Aná l isis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qufmlca ( Continúa ... ) 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 M ay 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Disuelto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Ma¡:¡neslo Disuelto 
Man¡:¡aneso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
Nfauel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 

F1201 51 1 181 95005 J-001 84963 

O D 0 02 6  
INACAL DA - Perú L11bo1111torlode En� yo Acreditado 

ReglslTo N' LE- Oll 

Resultado 

ND(<O 01)  

N[)(<O 000 1 O) 

ND(<O 000 1) 

o 0 1 1  
ND(<O 006) 
ND(<0,007) o 012 

ND(<O 000 5) 
ND(<O 01) o 880 

ND(<0,001) 
156 8 

ND(<O 001) 
ND(<0,001) 
NDI<O 002) o 793 3 
ND(<O 003) o 226 o 1 4  o 0 1 8  

50 1 4  o 558 o 007 
ND(<O 002) 

1 1 ,1 
ND(<O 002) o 031 
ND(<O 006) 

1 607 
ND(<0,007) 
ND(<O 001) 
ND(<O 001) o 008 

o 060 
ND(<0,006) 
NDI<O 007) o 014 

ND(<O 000 5) 
ND(<O 01) 

1 208 
ND(<0,00 1 )  

204 4 
ND(<O 001) 

Unidad 

mg/L 

mgJL 

mgiL 

mgll 
mgiL 
m¡:¡/L 
mgiL 
mg/L 
mgll 
mgll 

mg/L 
m!lfL 

ln!l/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

mg/L 
m¡:¡JL 

m!liL 
m!lfL 
ma/L 
mg/L 
mg/L 

mgiL 
mg/L 
m¡:¡JL 

m!l/L 
m!lfL 
mg/L 
mgJL 
mgJL 
m¡:¡/L 

m!lfL 
ln!lfL 
mg/L 
mg/L 

mg/L m¡:¡/L 
m¡:¡/L 

m¡:¡/L 
mgll._ 
mg/L 
mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qufmlca ( Continúa ... ) 

Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
H ierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
Nlauel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revlsed March 1 983 
Sulfatos (Turbidimetrico) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 1 9251 7  
Agua Subteránea 
FP 
201 5-09-18  

201 5-09-15 1 6:30 

201 5-09-26 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qufmfca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-1 0-07 
May199 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 201 2  2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revlsed March 1 983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2 201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 201 5-1 0-08 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 2 7  

~ 
I NACAL DA - Perú 

Roglsu·o N' LE - 011 

Resultado Unidad 

o 003 mQ/1. o 001 mQ/1. 
ND(<O 003) mg/L_ 

1 215  o mg!L 
0 1 8 mQ/1. 

0 407 mQ/1. o 031 mq/L 
62 67 mQ/1. 
0 630 mg/L 
0 009 mg!L 

ND(<O 002) mg!L 
ND(<O 002) m!lfL 

0,037 mg/L 
13 29 mg/L 

ND(<O 006) mg!L 
1 770 m giL 

ND(<O 007) m giL 
ND(<0,001) m giL 
ND(<O 001) mg/L o 1 1 0 mg/L 

3 776 mg!L 

Resultado Unidad 

9 1 8 mg/L 

1 3,6 mg!L 

ND(<O 004) m!lfL 
1 89 9 mq/L 

ND(<O 01) mQ/1. 

ND(<O 000 1 0) mg/L 

ND(<O 000 1) mg!L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

Anál isis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fec:ha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca ( Continúa ... ) 

Aluminio Dlsuetto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Dlsuetto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Dlsuetto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Macnesio Disuelto 
Mancaneso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
N lquel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Dlsuetto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Tallo Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Dlsuetto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Valldado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 

F120151 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

00 0 0 2 8  

Registro N" LE· 011 

Resultado Unidad 

0 006 _mgll 
ND(<O 006) mg/L 
ND(<O 007) rng/L o 021 rng/L 

NDC<O 000 5) m!lfL 
NDC<O 01)  m!lfL 

0 253 _mgll 
ND(<O 001) mg!L 

1 27 2 mg!L 
ND(<O 001) rng/L 
ND(<O 001) rng/L 
ND(<O 002) m!lfL 

0 848 o m!lfL 
ND(<O 003) rng/L 

0 053 rng/L o 09 rng/L o 007 !MIL 
56,67 !MIL o 21 1 m!lfL o 010 ma/L 

ND(<O 002) mg!L 
4 76 mgiL 

ND(<O 002) mgiL 
ND(<O 001) ma/L 
ND(<O 006) ma/L 

1 62 5 m!lfL 
NDC<0,007l ma/L 
NDC<O 0011 mgiL 
ND(<0,001) rng/L o 006 mg/L 

o 048 mg/L 
ND(<O 006) ma/L 
NDC<O 007) ma/L 

0 023 rnciL 
NDC<O 000 5) rng/j.. 

ND(<0,01) mg!L 
0,369 mg!L 

ND(<O 001) ma/L 
1 74 7 !MIL 

NDC<O 001) ma/L 
NDC<O 0021 mgiL 
ND(<O 001) mgiL 
ND(<O 003) mgiL 

1 496 o ma/L o 1 1  ma/L o 351 ma/L 

pág 27 de 36 
El presente Informe no pod_rá .ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son "álidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resuttados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 





NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) .  
Qulmlca ( Continúa .. .  ) 

Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
N !auel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 
Sulfatos (Turbldlmetrlco) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 9251 8 
Agua Subteránea 
S 
201 5-09-1 8  

201 5-09- 1 5  1 5:20 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) .  

Qulmlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-1 0-07 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 201 2 201 5-09-22 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua.  EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 201 5-09-21 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2 201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1 994 2015-1 0-07 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

Resultado 

o 012 
75 43 o 250 o 012 

ND(<O 002) 
ND(<O 002) 
NDC<O 001) 

6 33 
ND(<O 006) 

1 85 1 
ND(<O 007) 
ND(<O 001) 
ND(<O 001) o 065 

480 9 

Resultado 

3 93 

9 1 0 

ND(<O 004) 

108 o 
ND(<O 01) 

ND(<O 000 1 0) 

ND(<O 000 1)  

o 014 
ND(<O 006) 
ND(<O 007) o 006 

ND(<O 000 5) 
ND(<O 01) 

0 0 0 0 2 9  
INACAL DA - Perú Ubon.torlorle Enc.,yo Acreditado 

Unidad 

� 

mgiL 

mg/L 
m!lll 
m!liL 

m!lll 
mg/L 

mg!L 

mg!L 

m!lll 

m!lll 

m!liL 

m giL 
mg/L 

mgll 

Unidad 

mQ/1. 

mg/1. 
mQ/1. 

I11Q/L 
ma/L 

mg/L 

mg/L 

mgll 

mg/L 

mQ/1. 

mg/1. 
m!lll 
mg/1. 
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NSF 
INTERNATIONAl 

Análisis 

lnassa 
ENVIRO LAS 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D .: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimica ( Continúa ... ) 

Boro Dlsuetto 
Cadmio Disuetto 
Calcio Disuetto 
Cobalto Dlsuetto 
Cromo Disuetto 
Cobre Dlsuetto 
Estroncio Disuetto 
Estaño Disuetto 
H ierro Dlsuetto 
Fósforo Disuetto 
Litio Dlsuetto 
Magnesio Dlsuetto 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
N ic¡uel Disuelto 
Potasio Disuetto 
Plata Dlsuetto 
Plomo Disuetto 
Selenio Dlsuetto 
Sodio Dlsuetto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuetto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuetto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 201 5-09-30 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto TotaiNalidadol 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Ma¡¡nesio Total 
Man¡¡aneso Total 
Molibdeno Total 
N ic¡uel Total 
Plata Total 

F120 1 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

000030 

Registro N' LE- 011 

Resultado Unidad 

o 1 96 mqJL 
ND(<O 001) ma!L 

7 064 ma!L 
ND(<O 001) mg!L 

ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 002) ma!L o 027 6 ma!L 
ND(<O 003) ma!L o 004 mg/L 

0,05 mg!L o 003 mg/L 
1 965 mg/L o 009 6 mqJL 
0 002 ma/L 

ND(<O 002) mg!L o 90 mg!L 
ND(<O 002) mg/L 
ND(<O 001) ma!L 
ND(<O 006) mQ/L 

171  4 mg/L 
ND(<O 007) mg!L 
ND(<O 001) mg/L 
NQ(<O 001) mgiL o 006 mQ/L 

o 067 mg!L 
ND(<O 006) mQ/L 
ND(<O 007) mall o 006 mall 

ND(<O 000 5) mg/� 
ND(<O 01) mg/L 

0 428 mg/L 
ND(<O 001) m¡¡/L 

1 3  91 mQ/L 
ND(<O 001) m¡¡/L 
ND(<O 002) _mg/L 
ND(<0,001) mg!L 
ND(<0,003) mg/L 

0 085 4 mg/L o 096 mg/L o 043 m¡¡/L o 004 mg/L 
4 925 mg/L o 021 mg/L o 005 m¡¡/L 

ND(<O 002) m¡¡/L 
ND(<O 002) m¡¡/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) .  
Quimlca ( Continúa .. .  ) 

Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 
Sulfatos (Turbidimetrico) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 1 9251 9 
Agua Subteránea 
K 
201 5-09-1 8  

201 5-09-1 5  1 2:25 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N .O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación Indicado en el paréntesis ( ) .  
Quimlca 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-07 
May1 99 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-1 0-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 201 5-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 201 5-09-23 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Par! 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 3 1  
INACAL DA - Perú 

Registro N' LE· 011 

Resultado Unidad 

ND(<O 001) mg/1. 
1 79 mg/1. 

ND(<O 006) mg/1. 
396 7 m giL 

ND(<O 007) mg/L 
ND(<O 001) mg!L 
ND(<O 001) mg!L o 054 mg!L 

301 3 mg!L 

Resultado Unidad 

3 75 mg/L 

5 55 mg!L o 015 mg!L 

33 240 mg!L 

ND(<O 01) mg/L 

o 006 26 mQ/L o 009 1 mq/L 
ND(<0,005) mq/L 
ND(<O 006) mQ/1. 
ND(<O OOZ)_ mg!L o 035 mg!L 

ND(<O 000 5) mg/L 
ND(<O 01) mg/L o 776 mq/L o 001 mgfL 

3 313  mg!L o 018 mg/L o 009 mg/L 
ND(<O 002) mgtL 

pág 30 de 36 
El presente Informe no podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 





NSF 
INTERNATIONAL 

Análisis 

/nassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca ( Continúa ... ) 

Estroncio Disueno 
Estaño Disueno 
H ierro Disueno 
Fósforo Disueno 
Litio Disueno 
Maaneslo Disueno 
Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disueno 
N lquel Disueno 
Potasio Disueno 
Plata Disueno 
Plomo Disueno 
Selenio Disueno 
Sodio Disueno 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disueno 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 201 5-1 0-08 

Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
N lauel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

00 0 0 3 2  �e:- �����L 
Roglstro N' LE - 011 

Resultado 

9 456 o 
ND(<O OO� 

0 006 o 02 o 013 
454 2 o 001 o 005 

ND(<O 002) 
25 9 

0 004 
ND(<O 001) o 1 95 

1 3  930 
ND(<O 007) 
ND(<0 001) 
ND(<O 001) o 005 

o 033 
ND(<O 006) 
ND(<O 007) 

0 040 
ND(<O 000 5) 

ND(<O 01) 
1 068 o 001 
3 496 o 019 o 002 o 010 

ND(<O 003) 
1 5  040 o 02 o 036 o 022 
474,4 o 005 o 006 

ND(<O 002) o 006 
ND(<0,001)_ 

32 1 3  o 219  
14  710 

ND(<O 007) 
NDC<O 001) 

Unidad 

ma/L 
mg/L 
mg/L 
mall 
m!lfl 
ma/L 
m!lfl 

mg/L 
mg/L 

m!lfl 
mall 
m!l!L 
mg/L 
mg/L 
mg!L 
mg/L 
ma/L 

mall 
ma/L 
ma/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
m!l!L 
ma/L 
m!lfl 
m!l!L 
mg/L 
mg/L 
ma/L 
ma/L 

m!l!L 

m!lfl 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
ma/L 
ma/L 
ma/L 
mg/L 
mg!L 

mg/L 
m!l!L 
ma/L 
ma/L 
mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Análisis 1 Facha da Fin da Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimlca ( Continúa ... ) 

Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 

Sulfatos (Turbldlmetrlco) 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 92520 
Agua Subteránea 
PH-1 
201 5-09-18  

201 5-09- 1 6  1 0:40 

201 5-09-24 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación Indicado en el paréntesis ( ). 
Quimica 

*Silicio Disueno por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-1 0-07 
May1 99 

Silicio Disueno 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2  2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revlsed March 1 983 201 5-09-21 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  201 5-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disueno en Agua. EPA Method 245.7{Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Dlsuetto 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7{Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Dlsuettos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 M ay 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuetto 
Antimonio Dlsuetto 
Arsénico Dlsuetto 
Bario Disuetto 
Berilio Dlsuetto 
Bismuto Dlsuetto {Validado) 
Boro Disuetto 
Cadmio Dlsuetto 
Calcio Disuetto 
Cobalto Dlsuetto 
Cromo Dlsuetto 
Cobre Disuetto 
Estroncio Disuetto 
Estaño Dlsuetto 
Hierro Disuetto 
Fósforo Dlsuetto 
Litio Disuetto 
MaQneslo Dlsuetto 

Fl20151 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

00 0 0 3 3  @;e- �����L 
RegislTo NQ LE -011 

Resultado Unidad 

ND(<O 001) mc¡fl o 020 ma/L 

1 850 mg!L 

Resultado Unidad 

3 23 mc¡/L 

4 39 ma/L 
ND(<O 004) ma/L 

28 490 ma/L 

ND(<O 01) mg!L 

NDí<O 000 1 0l mg!L 

ND(<O 000 1) mg!L 

NDí<O 005) mgiL 
ND{<O 006) ma/L 
ND{<O 007) mc¡/L 

0,019 ma/L 
ND(<O,OOO 5) mc¡/L 

ND(<O 01) mg!L 
5 007 mgiL 

ND(<O 001) mg!L 
943 5 m giL 

ND(<O 001) ma/L 
ND(<O 001) mc¡fL 
ND(<O 002) mg/L 

6 525 o mg!L 
ND(<O 003) mg!L o 1 61 mc¡fL 
ND(<O 01) mg!L o 1 20 mc¡fl 

876 9 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAl 

Análisis 

lnassa 
ENVIRO LAS 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Qufmlca ( Continúa ••. ) 

Manganeso Disuelto 
Molibdeno Disue�o 
N fauel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 
Sodio Disuelto 
Tallo Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validadol 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Maaneslo Total 
Manaaneso Total 
Molibdeno Total 
N lquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Tallo Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 201 5-09-26 

Sulfatos (Turbidimetrico) 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

000 0 3 4  @e- ��A��L 
Resultado Unidad 

0 436 mg/L o 021 mg/L 
ND(<O 002) rtlQ/L 

556 _rng/_L 
NDC<O 002) mg/L o 027 mg/L 
ND(<O 006) mg/L 

14 640 mg!L 
ND(<O 007) rtlQ/L 
ND(<O 001) rtlQ/L 
NDC<O 001) mg/L 

0 004 mg/L 

o 046 mg/L 
ND(<O 006) mg/L 
ND(<O 007) rtlQ/L o 021 rtlQ/L 

ND(<O 000 5) rtlQ/L 
NDC<O 01) mg/L 

6 509 mg/L 
ND(<O 001) mg/L 

1 054 mg/L 
ND(<O 001) rtlQ/L 

0 003 rtlQ/L 
ND(<O 001) mg/1, 
NDC<O 003) mg/L 

1 0  800 mg/L o 01 mg/L o 251 rtlQ/L o 214 rtlQ/L 
934 o ma/L 
0 494 mg/L 
0,021 mg/L 

ND(<O 002) rtlQ/L 
ND(<O 002) rtlQ/L 

0 036 rtlQ/L 
61 9,9 mg/L 

NDC<O 006) mg/L 
1 5  750 mg/L 

ND(<O 007) mg/L 
ND(<O 001) rtlQ/L 
ND(<O 001) rtlQ/L 

0 066 ma/L 

4 877 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAl 

lnassa 
ENVIROLAB 

Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-000 1 1 92521 
Agua Subteránea 
PH-2 
201 5-09-1 8  

201 5-09-1 6  1 1 :45 

Aná lisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ) .  
Quimica 

*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 2015-1 0-07 
Mav199 

Silicio Disuelto 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 5-09-30 
May1 994. 

Silicio Total 
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Par! 4500-CN-1, 22nd Ed 201 2 2015-1 0-01 

Cianuro Wad 
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1 983 201 5-09-21 

Cloruros 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Par! 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-1 8 

Cromo Hexavalente 
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Disuelto 
Mercurio Total en Agua.  EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 5-09-30 

Mercurio Total 
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 2015-1 0-08 

Aluminio Disuelto 
Antimonio Disuelto 
Arsénico Disuelto 
Bario Disuelto 
Berilio Disuelto 
Bismuto Disuelto (Validado) 
Boro Disuelto 
Cadmio Disuelto 
Calcio Disuelto 
Cobalto Disuelto 
Cromo Disuelto 
Cobre Disuelto 
Estroncio Disuelto 
Estaño Disuelto 
Hierro Disuelto 
Fósforo Disuelto 
Litio Disuelto 
Magnesio Disuelto 
Manaaneso Disuelto 
Molibdeno Disuelto 
Ni_quel Disuelto 
Potasio Disuelto 
Plata Disuelto 
Plomo Disuelto 
Selenio Disuelto 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 3 5  �e- ����:L 
neglstro N' LE -011 

Resultado Unidad 

3 77 mQ/1. 
5 32 mgJL 

ND(<O 004) mgJL 
32 160 mg/L 

ND{<O 01) mg!L 

o 000 63 mg!L 

o 000 7 mg!L 
ND(<O 005) mg!L 
ND(<0,006) mg!L 
ND(<O 007) mQ/1. o 021 mQ/1. 

ND(<O 000 5) ma!L 
ND(<O 01) mg!L 

3 1 30 mg!L 
ND(<O 001) mg!L 

1 534 I'TlQ/L 
ND(<O 001) mQ/1. 
ND(<O 001) ma!L 
ND(<O 002) mg!L 

9 408 0 mg!L 
ND(<O 003) mg/L o 006 mQ/1. 
ND(<0,01) mQ/1. o 059 ma/L 

946 7 mg/L o 009 7 mg!L o 009 8 mg!L 
ND(<O 002) I'TlQ/L 

325 mQ/1. 
ND(<O 002) _mg!l. 

0,027 mg!L o 033 mg!L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

Aná lisis 

lnassa 
ENVIROLAB 

1 Fecha de Fin de Análisis 

N.O.: Significa No Detectable al nivel de cuantificación indicado en el paréntesis ( ). 
Quimica ( ContlniÍa ... ) 

Sodio Disuelto 
Talio Disuelto 
Titanio Disuelto 
Vanadio Disuelto 
Zinc Disuelto 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 201 5-1 0-08 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Valldado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Maanesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
Niquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

Sulfatos en Agua_ EPA Method 375.4 Revised March 1 983 201 5-09-24 
Sulfatos (Turbidlmetrico) 

F1201 51 1 1 8 1 95005 J-001 84963 

0 0 0 0 3 6  �e- ��A�:L 
Registro N' LE - 011 

Resultado Unidad 

1 5  190 mQ/L 
NDC<O 007) lllQ/L 
NDC<O 001) maiL 
ND(<O 001) mg/L o 004 mg!L 

o 046 mg!L 
ND(<O 006) mg/L 
ND(<0,007) mQ/L 

0,022 lllQ/L 
NDC<O 000 5) mg!L 

ND(<O 01 )  mg/L 
4 210 mg!L 

ND(<O 001) mQ/L 
1 604 lllQ/L 

ND(<O 001) mQ/L 
ND(<0,002) mg!L 
ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 003) mg/L 

1 5 540 mg!L o 01 lllQ/L 
0 020 lllQ/L o 1 07 lllQ/L 
974 7 mg/L o 012 mg/L o 010 mg/L 

ND(<O 002) lllQ/L 
ND(<O 002) lllQ/L 

0 036 lllQ/L 
341 5 ma/L 
0 040 mg/L 
1 5  680 mg!L 

ND(<0,007) lllQ/L 
ND(<O 001) mQ/L 
NDC<O 001) lllQ/L o 018 lllQ/L 

4 124 mg/L 
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NSF 
INTERNATIONAL 

lnassa 
ENVIROLAB 

Ensayos realizados por: 
Ensayos rea6zados por: 

Id 

NSF_LIMA_E 

0 0 0 0 3 7  
INACAL DA - Perú 

Registro N" LE · Oll 

Dirección 
NSF Envirolab, Lima, Peru 
Avenida La Marina 3059 San Miguel 
Lima, Perú 

Referencias a los Procedimientos de Ensayo: Referencia Técnica 
100273 
100280 
100285 
100323 
100329 
100330 
100331 
100333 
10071 0 
100712 

Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 201 2  
Cloruros e n  Agua. EPA Method 325.3, Revisad March 1 983 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revisad March 1 983 
Mercurio Disuetto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 
Metales Disuettos en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 
*Silicio Dlsuetto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May1994. 
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May1994. 

Descripciones de ensayos precedidos por un ••• indican que los métodos no han sido acreditados por ei iNACAL-DA y la prueba se ha 
realizado según los requisitos de NSF. De no contar con el "*" Indica los parámetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran dentro 
del alcance de la acreditación. 
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I NSPECTORA TE 

Cliente 

Dirección 

Producto 

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CON REGISTRO W LE - 031 

IN FORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No.  99351 U1 5-MA 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 

Av. República de Panamá N' 3542 - San Isidro. 

San Isidro 

Agua natural 

1 8  

Frascos d e  plástico proporcionados por lnspectorate Services Perú S.A. C. 

Registro N•LE - 031 

Número de muestras 

Presentación de las muestras 

Procedencia de la muestra 

Referencia del Cliente 

Fecha de Recepción de las muestras 

Fecha de Inicio de Análisis 

Muestras enviadas por el cliente indicando fecha de muestreo: 201 5-09-1 41201 5-09-1 6; 1 1  : 1 011 1 :45 

Monitoreo Ambientales de OEFA - Huarmey - Huarmey - Ancash - Agua subterránea - TDR N"3725 

2015-09-18 

Fecha de Término de Análisis 

Solicitud de Servicio 

Código de Descripción de Muestra 

Laboratorio Declarado por el Cliente 

07479-28908 - o  
07479-28909 ' T  
07479-28910 ' A 

07479-28911 ' e 
07479-28912 ' M  

07479-28913 ' 09-oct 

07479-28914 ' o 
07479-28915 -GA-89 

07479-28916 'GA-83 

07479-28917 'GA-86 

07479-28918 ·- p 
07479-2891 9  ' R 
o7479-2892o ' a 
07479-28921 ' FP 

07479-28922 ' S 

07479-28923 ' K 
07479-28924 • PH-1 

07479-28925 - PH-2 

Limite de Cuantificación 

Métodos de ensayo: 

2015-09-18 

201 5-09-25 

SIS 003 1 91 -1 5-LMA 

Solidos Totales Suspendidos 

mg/L 

28,4 

82,0 

8,4 

<3,0 

<3,0 

<3,0 

3,2 

72,7 

26,8 

8,4 

<3,0 

<3,0 

<3,0 

<3,0 

<3,0 

<3,0 

20,0 

36,0 

3,0 

Solidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 O, 22nd Ed. 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried al 1 03-105'C 

Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, con refrigerante. 

El informe de Control de Calidad les ser.i proporcionado a su solicitud. 

Callao, 26 de Setiembre del 201 S 
lnspectorate Services Perú S.A.C. 
A Bureau Veritas Group Company 

QUIM. �ARUIZ C.Q.P. lll! 
LABORATORIO MEDIO AMBIENTE 

Este informe no podrá ser reproducido parcialmente sin autorización de lnspectorate Services Perú S.A.C. 
Los resultados presentados corresponden sólo a la muestra indicada 

I NACAL DA - Perú 

No deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce 
<"valor" significa no cuantificable debajo del límite de cuantificación indicado 

A excepción de los productos perecibles los tiempos de custodia dependerán del laboratorio que realice el análisis. 

Este tiempo variará desde 7 dias hasta 6 meses como máximo. Av. Elmer Faucett N" 444 Callao - Perú 1 Central: (511 )  61 3-8080 Fax : (51 1 )  628-901 6 www.inspectorate.com.pe 
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TÉRMINOS Y CONDICIONES GENERALES 
1 .  A menos que esté específicamente acordado por 

escrito, lnspectorate Services Perú SAC.de ahora 
en adelante, llamado "LA COMPAÑIA", realiza 
servicios de acuerdo con estos "Términos y 
Condiciones Generales" y consecuentemente, 
todas las ofertas o cotizaciones de servicios, 
estarán sujetas a estas Condiciones Generales, así 
como también todos los contratos, acuerdos y 
arreglos. Estas Condiciones Generales están 
reguladas por el artículo 1 764" y siguiente, del 
Código Civil de la República Peruana. 

2. LA COMPAÑfA es una empresa dedicada a prestar 
servicios de inspección y análisis tales como: 

2.1 Servicios básicos como los descritos en la 
condición número 6. 

2.2 Prestación servicios especiales, aceptados por LA 
COMPAÑIA según lo indicado en la condición 
número 7. 

2.3 Expide reporte y/o certificados según lo indicado 
en la condición número 8. 

3. LA C O M P A Ñ fA a c t ú a  p a r a  la pers o n a  o 
instituciones de quienes las instrucciones para 
ejecutar el servicio han sido recibidas (de ahora 
en adelante llamado EL CONTRATANTE). 
Ningún individuo o institución tiene derecho a 
dar instrucciones, particularmente con respecto 

9.2 Procurará todo el acceso necesarios a los 
representantes de LA COMPAÑfA , para asf 
permitir asegurar que todos los servicios sean 
realizados en forma efectiva. 

9.3 Suministrar, si es necesario, equipos especiales o 
personal para la realización de los servicios 
requeridos. 

9.4 Se asegurará que sean tomadas todas las medidas 
necesarias para la seguridad de las condiciones 
de trabajo e instalaciones, durante el desarrollo 
de los servicios y no se limitará so!amente a 
atender las sugerencias de LA COMPANfA en este 
respecto, sean o no solicitadas. 

9.5 Tomar todas las acciones necesarias para 
e l i m i n a r  o r e s o l v e r  o b s t r u c c i o n e s  o 
interrupciones en la realización de los servicios 
contratados. 

9.6 Informar con anticipación a LA COMPAÑfA 
acerca de riesgos o peligros conocidos, actuales 
o potencia les,  r e l a c i o n a dos con a l g u n a  
instrucción e muestreo o análisis, incluyendo por 
ejemplo, la presencia de riesgo por radiación, 
elementos tóxicos, nocivos o explosivos, venenos 
o contaminación ambiental. 

9.7 Ejercer todos sus derechos y liberarse de todas sus 
obligaciones con respecto a algún contrato en 
particular, independientemente de sí se han 
emitido reportes o no; debido al incumplimiento 
de LA COMPAÑfA, en alguna de sus obligaciones. 

al alcance de un servicio dado o al envío de 
reportes o certificados, a menos q u e  sea 
autorizado por EL CONTRATANTE y acep!ado por LA COMPANfA. Sin embargo, LA COMPANfA será 10· 
considerada como autorizada irrevocablemente 
enviar a su discreción, los reportes o certificados a 
terceras personas, si se encuentra siguiendo 
instrucciones de El CONTRATANTE. 

Puede permitir a LA COMPAÑfA delegar a su 
discreción la realización del trabajo para el cual 
fue contratada, en forma completa o parcial a 
c u a l q u i e r  a g e n t e  o s u b c o n t r a t i s t a .  

1 1 .  T o d o s  l o s  t é c n i c o s  y o t r o  p e r s o n a l  
proporcionados por l a  Compañía e n  e l  ejercicio 
de cualquiera de los servicios siempre y en todo 
momento serán los empleados, agentes o 
subcontratista (Como puede ser el caso) de la 
Compañía como tal, todas esas personas serán 
responsables y sujeto a las instrucciones de la 
compañía en todo momento . Salvo acuerdo en 
contrario de la Compañía, estas personas no 
e s t a r á n  o b l i g a d o s  a s e g u i r  t o d a s  l a s  
instrucciones del CONTRATANTE. 

4. LA COMPAÑrA suministrará sus servicios de 
acuerdo con: 

4.1 Instrucciones especificas del contratante y 
confirmadas por LA COMPAÑfA 

4.2 Los términos del formato estándar de orden de 
servicios de LA COMPAÑfA. 

4.3 Las prácticas comunes de comercio, uso y 
manejo. . 

4.4 los  m é t o d o s  q u e  LA C O M P ANfA pueda 
considerar apropiados en  Jos campos técnicos, 
operacionales y/o financieros. 

5.1 Todas las preguntas y ordenes por parte del El 
CO NTRATANTE de servic ios  deben estar 
acompañadas de suficiente i n formación, 
especificaciones e instrucciones que le permitan 
a LA COMPAÑfA evaluar y/o realizar los servicios 
requeridos. 

5.2 Documentos que reflejen contratos entre EL 
C O N T RATANTE y t e r c e r a s  p e rs o n a s ,  o 
documentos de terceras personas, tales como 
copias de contratos de venta, nota de crédito, 
c o n o c i m i e n t o s  de e m b a r q u e, etc. ,  son 
considerados (si son recibidos por LA COMPAÑfA) 
solamente como informativos, sin extender o 
restringir los compromisos aceptados por LA 
COMPAÑfA. 

6. Los servicios estándares de LA COMPAÑfA 
p u e d e n  i n c l u i r  todos o a l g u n o s  de los 
mencionados a continuación: 

6.1 inspección cualitativa o cuantitativa. 
6.2 1 n specc ión de b ienes, p la ntas,  equ ipos, 

empaquetado, tanques, contenedores y medios 
de transporte. 

6.3 Inspección de carga y descarga. 
6.4 Muestreo. 
6.5 Análisis en el laboratorio u otro tipo de prueba. 
6.6 Estudios y auditorías 

7. Servicios especiales cuando los mismos exceden 
el campo de servicios estámdares referidos en la 
condición número 6, serán reañoizados por LA 
COMPAÑrA, mediante acuerdos particulares. 
los siguientes servicios especiales son ilustrativos 
y no excluyentes: 

7.1 Garantías cualitativas o cuantitativas. 
7.2 Calibración de tanques, calibración métrica o 

mediciones 
7.3 Provisión de técnicos o algún otro personal. 
7.4 Inspecciones pre·embarque bajo regulaciones 

gubernamentales de importaciones o aduanas. 
7.5 Supervisión de proyectos industriales completos. 

incluyendo ingeniería y reportes de progreso. 
7.6 Servicios de Consultoría. 
8. 
8.1 Sujeto a la instrucciones de EL CONTRATANTE y 

aceptadas por LA COMPAÑfA, esta última emitirá 
reportes y certificados del servicio realizado los 
cuales incluirán opiniones emitidas en el marco 
de las limitaciones de la instrucciones recibidas. 
LA COMPAÑfA. no está en obligación de referirse 
o reportar acerca de c u a l q u i e r  h e c h o  o 
circunstancia fuera de estas instrucciones 
especificas recibidas. 

8.2 los reportes o certificados emitidos a partir de 
pruebas o anál is is realizados a "'muestras 
articulares", contienen las opiniones espedficas 
de LA COMPAÑfA de dichas muestras, y no 
expresan una opinión con respecto al total (lote) 
del material de donde estas fueron obtenidas. Si 
se requiere una opinión acerca del material 
completo, se deberá coprdi n a r  en forma 
anticipada con LA COMPANfA, la inspección y 
toma de muestras del total del material. 

9. Obligaciones de El CONTRATANTE: 
9.1 Asegur<!,rse que las instrucciones dadas a LA 

COMPANfA contengan la suficiente información 
y sean suministradas oportunamente, para 
disponer que los servicios requeridos sean 
realizados efectivamente. 

12. Si los requerimientos de El CONTRATANTE 
exigen el análisis de muestras por parte de El 
CONTRATANTE o por un tercer laboratorio, LA 
COMPAÑrA emitirá los resultados pero sin 
responsabilidad por la exactitud de los ,!Tiismos. 
del mismo modo, cuando LA COMPANfA solo 
actué como testigo en la realización de análisis 
p o r  El C O N T RATM :HE o p o r  u n  t e r c e r  
laboratorio, LA COMPANfA dará confirmación de 
que la muestra correcta fue analizada, pero no 
t e n d rá n i n g ú n  respo n s a b i l i d a d  sobre la 
exactitud de los resultados. 

13. Debido a la posibilidad de estratificación de 
algunas cargas y/o las limitaciones impuestas a 
nosotros por cerradas o restringidas sistemas de 
toma de muestras, la compañia no puede 
g a r a n t i z a r  q u e  e s t a s  m u e s t r a s  s o n  
representativas d e  l a  carga o a bordo o los 
resultados de las pruebas obtenidos e informó 
sobre nuestros certificados de calidad son 
representativas de dicha carga. 

14. 
14.1 LA COMPAÑfA tomará el debido cuidado y 

buena práctica en la realización de sus servicios y 
aceptará responsabilidad solo cuando tales 
cuidados y prácticas no hayan sido ejecutados y 
se pruebe aJgún, tipo de negligencia por parte de 
LA COMPANIA. 

1 4.2 La responsabilidad de LA COMPAÑfA respecto a 
quejas por pérdidas, daños gatos de cualquier 
naturaleza, ocurridas en cualquier momento, 
debido a cualquier infracción a l  contrato o 
alguna falla en el cuidado y buena práctica por 
parte de LA COMPAÑIA, no deberá en ninguna 
circunstancia exceder 1 O( diez) veces la tarifa o 
cantidad pagable con respecto al servicio 
especifico requerido, el cual a su vez e�tá bajo 
un contrato en particular con LA COMPANrA, que 
da lugar a las reclamaciones en cuestión. Sin 
e m b a r g o ,  LA C O M P A Ñ f A n o t e n d r á 
responsabil idad con respecto a cua lquier 
reclamo por pérdida indirecta o consecuente, 
incluyendo pérdidas de ganancias y/o negocios 
futuros y/o producción y/o cancelación de 
c o n t r a t o s  en J o s  c u a l e s  p a rt i c i p a  E L  
CONTRATANTE. E n  e l  caso que l a  tarifa o 
cantidad a pagar por servicio, se refiera a un  
grupo de servicios y el reclamo se  sucede con 
respecto a uno de dichos servicios de la tarifa 
deberá ser indicada, para el propósito de este 
numeral, mediante referencia al tiempo total 
involucrado en el desarrollo de cada servicio. 

143 El límite de responsabilidad de LA COMPAÑfA 
bajo los términos de la condición número 14.2, 
puede ser aumentado por solicitud recibida con 
anterioridad a la ejecución de un servicio o como 
acuerdo por el pago de una tarifa más alta, 
equivalente a u n a  fracción adecuada del 
i n c r e m e n t o de la c o m p e n s a c i ó n .  

14.4 Todas las garantías, condiciones y otros términos 
implícitos por la ley o de derecho común son, en 
la máximo medida permitida por la ley, excluidas 
de las  presentes Condiciones Generales. 

1 4.5 Nada de lo dispuesto en estas Condiciones 
Generales, limite o excluya a la responsabilidad 
de la Empresa: 

1 4.5 .1 en caso de muerte o lesiones personales 
resultantes de negligencia, o 

14.S .2 de cualquier daño o responsabilidad incurrida 
por e principal como resultado de fraude o 
tergiversación fraudulenta por la compañía, o 

1 4.5 3de cualquier responsabilidad que no puede ser 
restringida o excluida por la ley. 

14.5.4 Esta condición 1 4  establece la totalidad de la 
responsabilidad financiera de la Compañía 
(incluyendo cualquier responsabilidad por los 
actos u omisiones de sus empleados, agentes y 
sub·contratistas) a la principal con respecto a 
cualquier incumplimiento de estas Condiciones 
Generales, cualquier uso que se haga por el 
director de los servicios y toda representación, 
d e c l a r a c i ó n  o acto del ict ivo u o m i s i ó n  
(incluyendo negligencia ) que surjan e n  relación 
con estas Condiciones Generales. 

15 El CONTRATANTE podrá g a ra ntizar q u e  
protegerá o indemnizará a LA COMPAÑfA y sus 
representantes, empleados, agentes o sub 
contratistas, frente a todos los reclamos hechos 
por terceros respecto a pérdidas, costos por 
daños de cualquier naturaleza debido a reclamos 
o cualquier otra circunstancia relacionada con el 
desarrollo, intención de desarrollar o no 
desarrollo, de cualquier servicio, que exceda Jo 
estipulado, según la condición número 14. 

1 6  Cada em_P.Ieada, agente o subcontratista de LA 
COMPANfA, podrá tener el beneficio de las 
limitaciones de compensación o indenmnización 
contenidos en estas Condiciones Generales y en 
consecuencia en Jos que a tales limitaciones 
respecta, cualquier contrato asumido por LA 
COMPAÑfA es asumido no solos en su propio 
beneficio, sino también como agente y garante 
de las personas aquí mencionadas. 

17 En el evento que surja cualquier problema o 
costo imprevisto durante la ejecución de algún 
servicio contratado, LA COMPAÑfA podrá ser 
autorizada para realizar cobros adicionales para 
cubrir los costos para cubrir tiempo de trabajo 
adicional y gastos en los que necesariamente se 
incurre para cumplir con el Servicio 

18 18.1 EL CONTRATANTE pagará puntualmente en 
un plazo no mayor de 30(treinta) dfas después 
de la fecha de emisión de la factura o dentro de 
cualquier otro plazo qu.e halla sido acordado por 
escrito con LA COMPANIA, todos los respectivos 
cargos hechos por LA COMPAÑfA. El no 
cumplimiento del plazo acarreará el pago de 
intereses a razón de 1S% anual a partir de la 
fecha de emisión de la factura hasta la fecha de 
pago mas los gastos e impuestos producto de la 
demanda. 

18.2 Todos los precios y las tasas debidas en virtud de 
las presentes Condiciones Generales, a menos 
que la compañía confirma por escrito, ser 
exclusiva de ningún valor añadido o impuesto 
sobre las ventas que se cobrará en adición a la 
tasa vigente que corresponda. 

1 8.3 El CONTRATANTE no está autorizado para 
retener o diferir el pago de cualquier suma que se 
le adeude a LA COMPAÑfA, aduciendo alguna 
disputa o reclamos que pueda alegar en contra 
de LA COMPAÑfA. 

1 8.4 En el caso de cualquier suspensión de los 
compromisos de pago con acreedores, quiebra, 
liquidez, embargo o cesación de actividades por 
parte de El CONTRATANTE, LA COMPAÑfA podrá 
ser autorizada automáticamente para suspender 
el d e s a r r o l l o  de s u s  s e r v i c i o s  y s i n  
responsabilidad alguna. 

19 En el caso que LA COMPAÑfA sea prevenida, por 
alguna causa fuera de su control de efectuar o 
c o m p l e t a r  a l g ú n  servic io  acordado, EL 
CONTRATANTEpagará a LA COMPAÑfA: 

19.1 Costos realizados o aún por hacer con el objeto 
de poder detener Jos trabajos. 

1 9.2 Una porción de la tarifa acordada equivalente a 
la proporción del servicio efectivamente 
realizado, quedando LA COMPAÑfA dispensada 
de toda responsabilidad en absoluto, por la 
parcial o total no ejecución del servicio. 

20. LA COMPAÑfA podrá ser dispensada de toda 
responsabilidad con El CONTRATANTE, por 
reclamos de pérdidas o costos por daños dentro 
de los seis meses subsiguientes a la ejecución por 
parte de LA COMPAÑfA de los servicios que dan 
lugar al reclamo, a menos que se entable una 
demanda o en caso se aleguue la no ejecución de 
algún servicio, si no es dura nte Jos seis meses 
subsiguientes a fecha en que el servicio debió 
haber sido ejecutado. 

21 .  Sin perjuicio de cualesquiera otros derechos o 
recursos que puede tener, la Compañía puede 
terminar cualquier o todos los contratos para la 
prestación de servicios de conformidad con estas 
Condiciones Generales, sin que la principal 
responsabilidad de dar aviso de inmediato a la 
principal si: 

21.1 Principal comete un incumplimiento sustancial 
de c u a l q u i era de los términos de estas 
Condiciones Generales y (si  esa violación es 
remediable) no remedia dicho incumplimiento 
dentro de los 30 días de la principal que se 
notificará por escrito de la violación, o 

21.2 se hace un pedido o se aprueba una resolución 
para la l i quidación de la pr incipal, o de 
circunstancias que autoricen un tribunal de 
jur isdicción competente para h a cer u n a  
disolución d e  la principal 

21.3 se hace una orden, o los documentos que se 
presentan en un  tribunal de jurisdicción 
competente, para el  nombramiento de un  
administrador para administrar los negocios, las 
empresas y la propiedad de la principal, o 
administrador para administrar los negocios, las 
empresas y la propiedad de la principal, o 

21.4 se nombra un receptor de cualquiera de los 
p r i n c i p a l e s  a ct i v o s  o e m p re s a ,  o d e  
circunstancias que autoricen u n  tribunal de 
jurisdicción competente o un acreedor de 

nombrar a un síndico o administrador de la 
principal, o 

21 .5 principal hace cualquier acuerdo o convenio con 
sus acreedores, o hace una solicitud a un tribunal 
de jurisdicción competente para la protección de 
sus acreedores en forma alguna, o 

21 .6 Principal cesa, o amenaza con cesar, al comercio, 
o 

21.7 de la principal toma o sufre cualquiera otra 
s imi la r  o análogo de acción en cualquier 
jurisdicción, en consecuencia, de la deuda. 

22 En caso de cese de cualquier o todos los contratos 
para la prestación de servicios por cualquier 
razón: 

22.1 El Director de pagar inmediatamente a la  
Compañía todos los pendientes de la empresa 
las facturas impagadas e intereses y, en el caso de 
los servicios prestados, pero para los que no se 
ha presentado la factura, la empresa podrá 
presentar una factura, en la que se pagarán 
inmediatamente después de la recepción , 

22.2 los derechos adquiridos de las partes en cuanto 
a la rescisión no se verá afedada 

23 LACOMPAÑfA no es un asegurador ni un garante 
y está liberada de responsabilidad con respecto a 
esas atr ibuciones.  El CONTRATANTE q u e  
requiera garantías contra pérdidas o daños, 
deberá obtener el seguro apropiado. 

24 Ninguna alteración, enmienda o renuncia a 
cualquiera de estas Condiciones Generales, 
tendrá algún efecto a menos que sean hechas 
por escrito y firmadas por un representante 
autorizado de la COMPAflfA 25 

25.1 Si cualquiera de la disposiciones (o parte de una 
disposición) de las presentes Condiciones 
Generales se encuentra por cualquier tribunal u 
órgano admi nistrativo de la jurisdicción 
c o m petente para ser  i n v á l i d a ,  i l e g a l  o 
inaplicable, las demás disposiciones seguirán en 
vigor. 

25.2 Si  cualquier inválida, inaplicable o i legal 
disposición seria válida y ejecutable o jurídica, si 
alguna parte de ella se han suprimido, esta 
disposición se aplicara a cualquier modificación 
es necesario para que sea válida y exigible y legal. 

26 Cada una de las partes reconoce y acepta que, en 
la celebración de cua lquier  contrato de 
prestación de servicios de conformidad con estas 
Condiciones Generales no cuenta con ninguna 
e m p resa, promesa, g a rantía, declaración 
representación, garantía o entendimiento (ya 
sea por escrito o no ) de cualquier persona (ya 
sea parte en estas condiciones o no) relacionados 
con el objeto de estas Condiciones Generales, 
con excepción de los expresamente establecido 
en el o m e n c i o n a d a  en l a s  p r e s e n t e s  
Condiciones Generales 

27 Todos los contratos para la prestación de 
servic ios entró en conformidad con l a s  
presentes Condiciones Generales s e  realizan 
para el beneficio de la Sociedad y la única y 
principal {en su caso) de sus sucesores y 
ces ionar ios  a utorizados  y q u e  no está n 
destinados a beneficiar, o ser exigible por 
cualquier otra persona. 

28 Avisos dados bajo las presentes Condiciones 
Generales se realizarán por escrito, enviado a las 
atención de la persona, y que dicha dirección o 
número de fax de la parte podrá notificar a la 
otra parte de vez en cuando y se entregarán 
personalmente o enviarse por correo enviado 
por pre·pago, de primero clase de correo o 
correo certificado. Un aviso se considerará que se 
han recibido, en caso de entrega personal, en el 
momento de la entrega, en el caso de Ere-P.ago o 
post de primera clase correo certificado, 48 
horas a partir de la fecha de envío y, si se 
considera la recepción en virtud de la presente 
Condición 28 se no en el horario comercial ( es 
decir, 9.00a 5.30 pm. de Lunes a Viernes en un día 
que es un día hábil), a las 9:00 horas en el primer 
día hábil tras la entrega. Para probar el servicio 
es suficiente para demostrar la notificación 
fue debidamente y se publicará. 

29 
29.1 Cualquier controversia o demanda que surja de 

o en conexión con estas Condiciones Generales o 
de sus materias, se regirán e interpretarán de 
conformidad con las leyes del Estado Peruano. 

29.2 Las partes irrevocablemente de acuerdo en que 
los tribunales del Estado Peruano no tendrá 
competencia exclusiva para resolver cualquier 
controversia o reclamación que surja de o en 
conexión con estas Condiciones Generales o de 
su materia. 



I N FO R M E  D E  E N SAYO 

NQ de Referencia : MN-15/11947 Registrada en : AGQ Perú Cliente: OEFA 
Análisis: MI-0187-PE Centro Aná lisis: AGQ Perú 
Tipo Muestra : SUELO (MN) Fecha Recepción : ' 18/09/2015 Contrato: PE15-1881-MYA 
Fecha Inicio: 19/09/2015 Fecha Fin : 03/10/2015 
Descripción : TDR N' 3615 / TW-1 

Fecha Toma Muestra : '-15/09/2015 Muestreado por: Cliente 
Lugar de Muestreo: HUARMEY-

HUARMEY-ANCASH 
Punto de Muestreo: TW-1 

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. 
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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 será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 
nosotros. 

Yoel lñigo CQP 826 
Resp. Lab. Inorgánico 
FECHA EMISIÓN: 05/10/2015 

OBSERVACIONES: 
Hora de muestreo :12:50 H 

: .· .. AGQ PERU,_ S .�..:.f:�"""��·{:ft��5K' ·.� . ·. ·- - �··:·_-JÍ3 
Av. Santa Rosa 511 La �erla · Callao Ltma. Lima. PERU ·' . T: (511) 710 27 00 F: {511) 718 30 94 . operwonesperu@a���fc;''M� • .  





NQ de Referencia : MN-15/11947 
Descripción : TDR N' 3615 / TW-1 

Parámetro PNT Geoquímica Ambiental 
Azufre Total PE-4408 
Sulfato Total PE-4005 
Sulfuro Total PE-4016 

I N FO R M E  D E  E NSAYO 

Técnica 

Anal. Elemental 
Anal. Elemental 
Calculado 

Tipo Muestra : SUELO {MN) 
Fecha Fin: 03/10/2015 

Ref Norma Rango (1) 

100 - 300.000 mg/kg 
1.000 - 300.000 mg/kg 
1 .000 - 200.000 mg/kg 





N9 de Referencia : MN-15/11947 
Descripción : TDR N" 3615 / TW-1 

I N FO R M E D E  E N SAYO 

Tipo Muestra : SUELO {MN) 
Fecha Fin : 03/10/2015 

i • • • • • · . . 
· . · · . RESULTADOS ANALITICOS . . . . · . 

Parámetro Resultado lncert Geoquímica Ambiental 
Azufre Total 7.100 
Sulfato Total 7 .100 
Sulfuro Total < 1.000 

Unidades 

mg/kg 
mg/kg 
mg/kg 

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 (expresadas como +/-2s) están recogidas en el anexo técnico adjunto. 
Los parámetros marcados con asterisco (•) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos asociados a la 
Toma de M uestras, cuando esta ha sido realizada por é l  . N/L: No Legislado. 





I N FO R M E  D E  E N SAYO 

NQ de Referencia: S-15/31178 Registrada en:  AGQ Perú Cliente: OEFA 
Análisis: S-1108-PE Centro Anál isis: AGQ Perú 
Tipo Muestra : SUELOS Fecha Recepción: 18/09/201S Contrato: PE15-1881-MYA 
Fecha Inicio: 21/09/2015 Fecha Fin : 05/10/2015 
Descripción: TDR N'  3615 / TW-1 

Fecha Torna M uestra: 15/09/2015 Muestreado por: Cliente 
Lugar de Muestreo: HUARMEY-

HUARMEY-ANCASH 
Punto de Muestreo : TW-1 

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. 

: · Le�islació
.
n · · . : · . · · .· . ; · . E�ALUAC IÓN D� LA CONFORM I DAD LEGAL ·. . . . · : . : '· ·- � '.. • •• • ' .. y • • • • • • • • •• • • • J 

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 será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 
nosotros. 

Yoel lñigo CQP 826 
Resp. Lab. Inorgánico 
FECHA EMISIÓN: 05/10/2015 

OBSERVACIONES: 
Hora de muestreo :12:50 H 





* 

* 

N2 de Referencia: S-15/31178 
Descripción : TDR N' 3615 / TW-1 

Parámetro Aniones 
Cloruros Metales Totales 
Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Total 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cerio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Mercurio Total 
Molibdeno Total 
Níquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Torio Total 
Uranio Total 
Vanadio Total 
Wolframio Total 
Zinc Total 

I N FO R M E  D E  ENSAYO 

Tipo Muestra : SUELOS 
Fecha Fi n :  05/10/2015 

Resultado lncert 

45,9 

20.075 ± 18 % 
0,8492 ± 13 %  

9,7 ± 8 %  
37,2 ± 20 %  

0,220 ± 4 %  
0,1304 

14,2 ± 13 %  
0,2529 ± 4 %  
35.178 ± 10 %  

10,7 ± 7 %  
10,6 ± 8 %  
33,3 ± 5 %  
9,6 ± 7 %  

0,31 ± 5 %  
54,2 ± 6 %  
764 ± 6 %  

45.700 ± 13 %  
5,83 ± 9 %  

12.514 ± 6 %  
764 ± 23 %  < 0,03 ± 2 %  
12,9 ± 14 % 
5,69 ± 9 %  

0,117 ± 5 %  
6,149 ± 6 %  
1.508 ± 7 %  
1,450 ± 8 %  
1.510 ± 9 %  < 0,0002 ± 5 %  
1.358 ± 23 %  

6,5860 ± 8 %  
2,1028 ± 8 %  

136 ± 7 %  
0,6781 ± 24 % 

55,1 ± 9 %  

Unidades 

mg/kg 

mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
mg/kg MS 
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NQ de Referencia: S-15/31178 
Descripción : TDR N' 3615 / TW-1 

I N FO R M E  D E  E N SAYO 

Tipo Muestra : SUELOS 
Fecha Fin: 05/10/2015 

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 (expresadas como +/-2s) están recogidas en el anexo técnico adjunto. 
Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditaci ón. El cliente proporciona todos los datos asociados a la 
Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado. 
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NQ de Referencia : S-15/31178 
Descripción : TDR N' 3615 / TW-1 

I N FO R M E  D E  E NSAYO 

Tipo Muestra : SUELOS 
Fecha Fin: 05/10/2015 

: • • •• • •• • • _. · · .:· ·-,. · · ;  < •• ...-:-: . _ ·  · · ANEXÓ_ TECNICO:. · .  _· . . . . . ·. · . .  · · . . _· . .. 
Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango {1) Aniones * Cloruros PE-336 Analiz Flujo Segmentado 2,5 - 20.000 mg/kg Metales Totales 
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,15 - 50.000 mg/kg MS 
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 - 1.000 mg/kg MS 
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - 1.000 mg/kg MS 
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 2.000 mg/kg MS 
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 .000 mg/kg MS * Bismuto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0008 - 2.000 mg/kg MS 
Boro Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,18 - 2.000 mg/kg MS 
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0007 - 1 .000 mg/kg MS 
Calcio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 8,00 - 100.000 mg/kg MS 
Cerio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0005 - 1.000 mg/kg MS 
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 .000 mg/kg MS 
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10.000 mg/kg MS 
Cromo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 1 .000 mg/kg MS 
Estaño Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,01 - 2.000 mg/kg MS 
Estroncio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2.000 mg/kg MS 
Fósforo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,8 - 50.000 mg/kg MS 
Hierro Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 100.000 mg/kg MS 
Litio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS O,Ql - 2.000 mg/kg MS 
Magnesio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 50.000 mg/kg MS 
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,00 - 10.000 mg/kg MS 
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 50,0 mg/kg MS 
Molibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 .000 mg/kg MS 
Níquel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 - 1.000 mg/kg MS 
Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1.000 mg/kg MS 
Plomo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1.500 mg/kg MS 
Potasio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 8,00 - 50.000 mg/kg MS 
Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2.000 mg/kg MS 
Sodio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 1,0 - 50.000 mg/kg MS 
Talio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1.000 mg/kg MS 
Titanio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,06 - 2.000 mg/kg MS 
Torio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0001 - 1.000 mg/kg MS 
U ranio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1.000 mg/kg MS 
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 - 1 .000 mg/kg MS 
Wolframio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 - 2.000 mg/kg MS 
Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10.000 mg/kg MS 
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Tipo Muestra: 

Registrada en: 

Estudio 

SUELOS 

AGQ Perú 

SAA-15/0 1 567 

Centro Análisis: 

PNT Muestreo 

Lugar de Muestreo HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 

Descri ción TDR N" 3615  

AGQ Perú 

ACCREDITED 

Cliente: OEFA 

Domicilio: AV. REPUBLICA DE PANAMA 354: 
SAN ISIDRO LIMA 

Cod Cliente: 106327 

Contrato: PE15-1881-MYA 

Cliente tercero 

1 Legislación EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL 

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 será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros. 

Fecha Emisión 

5/10/1 5 
Yoel lñigo CQP 826 

Resp. Lab. Inorgánico 
Los resultados de /os ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad d€ 
la entidad que lo produce. 

. .. . . 
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ACCREDITED 

Estudio SAA-1 5/0 1567 

MUESTRAS 

N° de Referencia: Rev. Análisis: Lugar de Muestreo: Fecha Recepción: Fecha Inicio: 

Descripción: Punto de Muestreo: Fecha Toma Muestra: Fecha Fin: 

S-15/31 1 68 S-1 1 08-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH j8/9/15 21/9/15 
TDR N" 361 5_1 D D :14/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo :-.1 0:35 H 
S-15/31 169 S-1 1 08-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 1 8/9/15 21/9/15 
TDR N" 361 5 /  GA-A32 GA-A32 1 6/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 09:55 H 
S-15/31 170 S-1 108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 21/9/15 
TDR No 361 5 / T , T 14/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 5:40 H 
S-15/31 171  S-1 108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/1 5  21/9/15 
TDR N" 361 5 / A A 14/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo-:13:20 H 
S-15/31 1 72 S-1 108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 1 8/9/15 21/9/15 
TDR N" 361 5 /  R R 1 5/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 7: 1 0  H 
S-15/31 1 73 S-1 1 08-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 1 8/9/15 21/9/15 
TDR N" 361 5 /  PH-1 PH-1 16/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 0:25 H 
S-15/3 1 1 74 S-1 108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 21/9/15 
TDR N" 361 5 / PH-2 PH-2 16/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 1  :30 H 
S-15/31 175 

' 
S-1 108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 21/9/15 

TDR N" 361 5 /  GA-83 GA-83 15/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 1 : 15  H 
S-15/31 176 S-1 108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/1 5  21/9/15 
TDR N" 361 5 /  GA-89 GA-89 14/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 1 :50 H 
S-15/31 177 S-1 1 08-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 21/9/15 
TDR No 361 5 / K K 1 5/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo ; 1 1  :55 H 
Nota: L. C. :  Límite de Cuantificación. SP: sólo parental. Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Quede 
prohibida la reproducción parcial de este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres (expresadas como +/-2s) están recogidas er 
el anexo técnico adjunto. Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado. 

Av. Santa Rosa 5 1 1  La Perla - Callao Lima Lima (PER T (51 1 )  710 27 00 F (51 1 )  718  30 94 operacionesperu@agq.com.p! 2/ 5 





AGQ ,e__.__� Labs & Techno logica l Services 

Estudio SAA-15/0 1567 

Parámetro S-15/31 168 

D 

Aniones * Cloruros 32,2 

Metales Totales 
Aluminio Total 1 6229 
Antimonio Total 0,4752 
Arsénico Total 8, 1 
Bario Total 38,1 
Berilio Total 0,297 * Bismuto Total 0,0955 
Boro Total 21,5 
Cadmio Total 0,2561 
Calcio Total 1 9862 
Cerio Total 1 1 ,9 
Cobalto Total 9,528 
Cobre Total 29,9 
Cromo Total 1 8,7 
Estaño Total 0,45 
Estroncio Total 54,8 
Fósforo Total 941 
Hierro Total 36464 
Litio Total 7,35 
Magnesio Total 1 1 193 
Manganeso Total 539 
Mercurio Total < 0,03 
Molibdeno Total 2,991 
Níquel Total 1 1 ,8 
Plata Total 0,039 
Plomo Total 6,972 
Potasio Total 825 
Selenio Total 0,896 
Sodio Total 1546 
Talio Total < 0,0002 
Titanio Total 1057 
Torio Total 5,3094 
Uranio Total 1 ,7193 
Vanadio Total 100 
Wolframio Total 0,2753 
Zinc Total 56,6 

ACCREDITED 

RESULTADOS ANALITICOS 

S-15/3 1 169 

GA-A32 

-
26,6 

1 0024 
0,8788 

1 0,3 
25,5 

0,277 
0, 1 1 1 2 

10,5 
0,2416 
24035 

1 3,6 
5,800 

1 9,5 
1 1 ,6 
0,40 
85,4 
1067 

25154 
7,91 
5253 

303 
< 0,03 
9,384 

6,53 
0 ,138 
6,417 

905 
1 ,321 

829 
< 0,0002 

659 
6,7393 
1 ,7765 

68,2 
0,6659 

44,6 

S-15/31170 S-15/31171  S-15/31 172 Unidades CMA 

T A R 

- -
51,2 50,1 42,6 mg/kg 

1 1348 8526 19529 mg/kg MS 
1 ,8081 1 ,9478 1 ,701 2  mg/kg MS 

1 2,6 12,2 41 ,2  mg/kg MS 
26,7 26,0 88,9 mg/kg MS 

0,254 0,254 0,470 mg/kg MS O, 1895 0, 1712 0,4379 mg/kg MS 
1 2,5 1 0,6 10,8 mg!kg MS 

0,2319 O, 1632 1 ,6803 mg/kg MS 
28674 30185 10952 mg/kg MS 

13,1  14,9 23,5 mg/kg MS 
7,358 6,073 1 2,6 mg/kg MS 

30,3 21 ,8 61 ,2 mglkg MS 
1 5,3 14,5 1 8,8 mg/kg MS 
0,55 0,40 0,79 mg/kg MS 
91 , 1  1 05 62,7 mg/kg MS 
1088 1 1 29 978 mg/kg MS 

37588 27461 35546 mg/kg MS 
7,74 7,99 20,9 mg/kg MS 

6437 4247 8034 mg/kg MS 
399 259 868 mglkg MS 

< 0,03 < 0,03 < 0,03 mg/kg MS 
22,3 21 ,7 2 ,137 mg/kg MS 
7,25 6,64 1 7,6 mg/kg MS 

0,251 0,231 0,466 mg/kg MS 
10,2 7,317 4 1 ,2 mg/kg MS 
989 916 1 653 mg/kg MS 

4,745 3,904 1 , 1 59 mg/kg MS 
743 753 1 176 mglkg MS 

< 0,0002 < 0,0002 0,0133 mg/kg MS 
882 719 780 mg/kg MS 

6,5623 5,8882 2,3238 mg/kg MS 
1 ,3940 1 ,7637 0,7592 mg/kg MS 

101 77,0 63,0 mglkg MS 
1 ,4169 1 ,2491 0,0914 mg/kg MS 

53,5 43,2 248 mg/kg MS 
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Estudio SAA-15/0 1 567 

Parámetro S-15/31 173 

PH-1 

Anioríes • Cloruros 40,6 

Metales Totales ---
Aluminio Total 1 7040 
Antimonio Total 0,4382 
Arsénico Total 8,5 
Bario Total 33,1 
Berilio Total 0,254 • Bismuto Total 0,0813 
Boro Total 66,2 
Cadmio Total 0 ,1773 
Calcio Total 3 1386 
Cerio Total 1 1 ,9 
Cobalto Total 7,959 
Cobre Total 24,5 
Cromo Total 1 1 ,7 
Estaño Total 0,36 
Estroncio Total 143 
Fósforo Total 986 
Hierro Total 29367 
Litio Total 9,91 
Magnesio Total 12444 
Manganeso Total 442 
Mercurio Total < 0,03 
Molibdeno Total 2,347 
Níquel Total 8,37 
Plata Total 0,047 
Plomo Total 6,327 
Potasio Total 2164 
Selenio Total 0,858 
Sodio Total 27314 
Talio Total < 0,0002 
Titanio Total 948 
Torio Total 2,8681 
Uranio Total 1 ,2429 
Vanadio Total 87,5 
Wolframio Total 0,1963 
Zinc Total 49,5 

ACCREDITED 

RESULTADOS ANALITICOS 

S-15/3 1 174 

PH-2 

43,3 

1 2467 
0,4456 

8,2 
44,0 

0,175 
0,0821 

24,7 
0,3104 
29364 

1 3,7 
7,306 

20,4 
1 5,0 
0,31 
73, 1  
1 062 

33830 
6,99 

7553 
519 

< 0,03 
1 ,333 

7,40 
0,022 
5,216  
1012  

0,835 
20173 

< 0,0002 
91 1 

6,5785 
1 ,8961 

1 07 
0 , 1343 

41 ,5 

S-15/3 1 175 S-15/31 176 S-15/3 1 177 Unidades CMA 

GA-B3 GA-B9 K 

41 , 1  39,6 37,2 mg/kg 

1 9700 20797 31 557 mg/kg MS 
0,5874 0,8037 2,0036 mg/kg MS 

7,8 8,7 9,2 mg/kg MS 
46,2 38,6 38,7 mg/kg MS 

0,224 0,199 0,208 mg/kg MS 
0,0849 0,0779 0,0780 mg/kg MS 

14,5 1 9,7 16,6 mg/kg MS 
0,3010 0,2534 0,241 1 mg/kg MS 
26316 27875 59930 mg/kg MS 

1 0,4 1 1 , 1  8,4903 mg/kg MS 
9,619 1 0,5 13 ,1  mg/kg MS 

36,5 35,9 43,6 mg/kg MS 
7,3 7,9 9,8 mg/kg MS 

0,30 0,69 0,31 mg/kg MS 
57,7 70,4 94,4 mg!kg MS 
888 742 454 mg/kg MS 

401 1 8  39245 37407 mg/kg MS 
6,03 6,39 5,78 mg/kg MS 

1 1 880 1 1652 1 1556 mg/kg MS 
762 761 836 mg!kg MS 

< 0,03 < 0,03 < 0,03 mg/kg MS 
6,399 7, 1 34 33,5 mg/kg MS 

5,73 6,04 5,58 mg/kg MS 
0,105 0,099 0,445 mg/kg MS 
6,656 6,532 5,487 mg/kg MS 
1 598 2272 4628 mg!kg MS 

3, 177 2,562 7,072 mg/kg MS 
1545 2149 4610 mg/kg MS 

< 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 mg/kg MS 
1383 1441 1322 mg/kg MS 

1 ,9950 4, 1319 3 , 1334 mg/kg MS 
1 ,2781 1 ,4835 1 ,6013  mg/kg MS 

1 1 3  1 1 2  1 23 mg/kg MS 
0,2798 0,5539 0,9228 mg/kg MS 

56,8 55,3 51 ,7 mg/kg MS 
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�AGQ M Labs & Technologica l Services 

ACCREDITED 

Estudio SAA-1 5/0 1567 

ANEXO TECNICO 

Parámetro PNT Técnica lncert Rango (1 )  Legislación 
Aniones * Cloruros PE-336 Analiz Flujo Segme 2,5 - 20000 mg/kg 
Metales Totales 

Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±18% O, 15 - 50000 mg/kg MS 
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±13% 0,0017 - 1 000 mg/kg MS 
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±8% 0,4 - 1 000 mg/kg MS 
Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±20% 0,03 - 2000 mg/kg MS 
Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±4% 0,001 - 1 000 mg/kg MS * Bismuto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0008 - 2000 mg/kg MS 
Boro Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±13% O, 18 - 2000 mg/kg MS 
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±4% 0,0007 - 1 000 mg/kg MS 
Calcio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±10% 8 - 100000 mg/kg MS 
Cerio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±7% 0,0005 - 1 000 mg/kg MS 
Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±8% 0,003 - 1 000 mg/kg MS 
Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±5% 0,03 - 10000 mg/kg MS 
Cromo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±7% 0,1 - 1000 mg/kg MS 
Estaño Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±5% 0,01 - 2000 mg/kg MS 
Estroncio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±6% 0,004 - 2000 mg/kg MS 
Fósforo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±6% 0,8 - 50000 mg/kg MS 
Hierro Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±13% 0,006 - 1 00000 mg/kg MS 
Litio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±9% 0,01 - 2000 mg/kg MS 
Magnesio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±6% O, 1 - 50000 mg/kg MS 
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±23% 3 - 1 0000 mg/kg MS 
Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±2% 0,03 - 50 mg/kg MS 
Molibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±14% 0,003 - 1 000 mg/kg MS 
Níquel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±9% 0,09 - 1000 mg/kg MS 
Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±5% 0,006 - 1 000 mg/kg MS 
Plomo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±6% 0,006 - 1500 mg/kg MS 
Potasio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±7% 8 - 50000 mg/kg MS 
Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±8% 0,004 - 2000 mg/kg MS 
Sodio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±9% 1 - 50000 mg/kg MS 
Talio Total EPA 200.8 Espec\ ICP-MS ±5% 0,0002 - 1 000 mg/kg MS 
Titanio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±23% 0,06 - 2000 mg/kg MS 
Torio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±8% 0,0001 - 1000 mg/kg MS 
Uranio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±8% 0,0002 - 1000 mg/kg MS 
Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±7% 0,6 - 1000 mg/kg MS 
Wolframio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±24% 0,001 7 - 2000 mg/kg MS 
Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-MS ±9% O, 17 - 1 0000 mg/kg MS 

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

. . . . . 
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Registrada en: 

Estudio 

AGQ Perú 

SAA-1 5/0 1568 

Centro Análisis: 

PNT Muestreo 

Lugar de Muestreo HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 

AGQ Perú 
Domicilio: 

ACCREDITED 

AV. REPUBLICA DE PANAMA 
SAN ISIDRO LIMA 

Cod Cliente: 106327 

Contrato: PE15-1881-MYA 

Cliente tercero 

EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL 

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 será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros. 

Fecha Emisión 

5/10/15 
Yoel lñigo CQP 826 

Resp. Lab. Inorgánico 
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. 

F (51 1 ) 718 30 94 

.. . . . 
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�AGQ M Labs & Technological Services 
ACCREDITED 

Estudio SAA-15/01568 

MUESTRAS 

N° de Referencia: Rev. Análisis: Lugar de Muestreo: Fecha Recepción: Fecha Inicio: 

Descripción: Punto de Muestreo: Fecha Toma Muestra: Fecha Fin: 

MN-1 5/1 1 934 MI-01 87-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 1 8/9/15 19/9/15 
TDR W 3615 / D  D 14/9/15 3/10/15 

Hora de muestreo : 10:35 H 
MN-1 5/1 1 935 MI-01 87-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15 
TDR W 361 5 /  GA-A32 GA-A32 16/9/15 3/10/15 

Hora de muestreo :09:55 H 
MN-1 5/1 1 936 MI-01 87-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15 
TDR W 361 5 / T  T 14/9/15 3/10/15 

Hora de muestreo : 15:40 H 
MN-15/1 1939 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/1 5 
TDR W 361 5 /  A A 14/9/15 3/10/15 

Hora de muestreo : 1 3:20 H 
MN-15/1 1 941 MI-01 87-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15 
TDR W 361 5 / R  R 15/9/15 3/10/15 

Hora de muestreo : 1 7:10 H 
MN-1 5/1 1 942 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 1 8/9/15 19/9/15 
TDR W 361 5 / PH-1 PH-1 16/9/15 3/1 0/15 

Hora de muestreo : 1 0:25 H 
MN-1 5/1 1943 MI-01 87-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 1 8/9/15 19/9/15 
TDR W 361 5 /  PH-2 PH-2 1 6/9/15 3/10/15 

Hora de muestreo : 1 1 :30 H 
MN-1 5/1 1 944 MI-01 87-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 1 8/9/15 19/9/15 
TDR W 361 5 / GA-83 GA-83 1 5/9/15 3/10/15 

Hora de muestreo : 1 1 : 1 5  H 
MN-1 5/1 1 945 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 1 9/9/15 
TDR W 361 5 /  GA-89 GA-89 14/9/1 5 3/10/15 

Hora de muestreo : 1 1 :50 H 
MN-15/1 1946 MI-01 87-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15 
TDR W 3615 / K  K 15/9/15 3/10/15 

Hora de muestreo : 1 1  :55 H 

Nota: L. C.: Límite de Cuantificación. SP: sólo parental. 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 (expresadas como +/-2s) están recogidas en 
el anexo técnico adjunto. Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado. 

... . -
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ACCREDITED 

Estudio SAA-1 5/0 1 568 

RESULTADOS ANAUTICOS 

Parámetro MN-1 5/1 1 934 MN-15/1 1 935 MN-1 5/1 1 936 MN-1 5/1 1 939 MN-1 5/1 1 941  Unidades CMA 

D 

-G�c:fu.!:!ímica Ambierrtal -� � -
Azufre Total 1400 

Sulfato Total 1400 

Sulfuro Total < 1000 

Parámetro MN-15/1 1 942 

Sulfato Total 
Sulfuro Total 

PH-1 

13800 

13700 < 1000 

-
GA-A32 T ......,.. ....... � ---- - -

4600 

4600 < 1000 

MN-15/1 1 943 

PH-2 

1500 

1500 < 1000 

10500 

10200 < 1000 

MN-15/1 1 944 

GA-83 

4500 

4500 < 1000 

A 

- -
7400 

7400 

< 1000 

MN-15/1 1 945 

GA-89 

6500 

6500 < 1000 

-
R ·- - -

2300 

2200 < 1000 

MN-15/1 1 946 

K 

17300 

17200 < 1000 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

Unidades 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

CMA 
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ACCREDITED 

Estudio SAA-1 5/01568 

ANEXO TECNICO 

Parámetro PNT Técnica lncert Rango (1 )  Legislación 
Geoquímica Ambiental 

Azufre Total PE-4408 Anal. Elemental 100 - 300000 mg/kg 
Sulfato Total PE-4005 Anal. Elemental 1000 - 300000 mg/kg 
Sulfuro Total PE-401 6  Calculado 1000 - 200000 mglkg 

( 1 )  El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. 

.. . ' . .. 
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Tipo Muestra: 

Registrada en: 

Estudio: 

SUELO (MN) 

AGQ Perú 

SAA-1 5/01 566 

Centro Análisis: 

PNT Muestreo 

Lugar de Muestreo: HUARMEY-HURAMEY-ANCASH 

Descripción: TDR N" 3696 

AGQ Perú 

Cliente: 

Domicilio: 

ACCREDITED 

OEFA 

AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 
SAN ISIDRO LIMA 

Cod Cliente: 106327 

Contrato: PE15-1881-MYA 

Cliente tercero 

!Legislación EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL 

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 será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros. 

Fecha Emisión 

5/10/15 
Yoel lñigo CQP 826 

Resp. Lab. Inorgánico 
Los resultados de /os 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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�AGQ M Labs & Technological Services 

ACCREDITED 

Estudio SAA-15/01566 

MUESTRAS 

N° de Referencia: Rev. Análisis: Lugar de Muestreo: Fecha Recepción: Fecha Inicio: 

Descripción: Punto de Muestreo: Fecha Toma Muestra: Fecha Fin: 

MN-1 5/1 1919  GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15 
TDR W 3696 / D o 14/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 10:35 H 
MN-1 5/1 1 920 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/1 5  19/9/15 
TDR N" 3696 / GA-A32 GA-A32 16/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 09:55 H 
MN-1 5/1 1 921 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 1 8/9/15 19/9/15 
TDR W 3696 / T  T 14/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 5:40 H 
MN-1 5/1 1 922 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 1 8/9/15 19/9/15 
TDR W 3696 / A A 14/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 3:20 H 
MN-15/1 1 923 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15 
TDR W 3696 / R R 15/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 7: 10  H 
MN-1 5/1 1 924 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15 
TDR N" 3696 1 PH-1 PH-1 16/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 10:25 H 
MN-1 5/1 1 925 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 1 9/9/15 
TDR N" 3696 1 PH-2 PH-2 1 6/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 1 :30 H 
MN-15/1 1 926 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15 
TDR N" 3696 / GA-83 GA-83 1 5/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 11 : 15 H 
MN-15/1 1927 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 1 8/9/15 1 9/9/15 
TDR N" 3696 / GA-89 GA-89 14/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 1 :50 H 
MN-15/1 1 928 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 1 8/9/15 1 9/9/1 5 
TDR N" 3696 / K K 1 5/9/15 5/10/15 

Hora de muestreo : 1 1 :55 H 
Nota: L. C.: Límite de Cuantificación. SP: sólo parental. 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 (expresadas como +/-2s) están recogidas en 
el anexo técnico adjunto. Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado. 





�A . M Labs & Technological Services 
ACCREDITED 

Estudio SAA-15/0 1 566 

RESULTADOS ANALITICOS 

Parámetro MN-1 5/1 1 9 1 9  MN-1 5/1 1 920 MN-1 5/1 1 921  MN-1 5/1 1 922 MN-1 5/1 1 923 Unidades CMA 

D GA-A32 T A R 

Geo�uímica Ambiental 
Azufre Total . 0, 1 9  0,57 1 ,23 0,86 0,25 % 
Fizz Rating 1 ,0  2,0 1 ,0 1 ,0  0,0 
pH Pasta 8,31 7,93 7,73 7,87 7,94 
Potencial de Acidez Maximo (MPA) < 3, 1  < 3,1 < 3,1 < 3,1 < 3,1 Kg CaC03/T on 
Potencial de Neutralización Neto (NNP) 61 ,7 70,7 34,0 48,2 25,8 Kg CaC03/T on 
Potencial de Neutralización Sobek 61 ,7 70,7 34,0 48,2 25,8 Kg CaC03/Ton • Ratio Potencial de Neutralización < -161 ,29 < -161 ,29 < -161 ,29 < -161 ,29 < -161 ,29 
Sulfato Total 0,2 0,6 1 ,2 0,9 0,2 % 

Sulfuro Total < 0, 1 < 0,1 < 0,1 < 0, 1 < 0,1  % 

Parámetro MN-1 5/1 1 924 MN-1 5/1 1 925 MN-1 5/1 1 926 MN-1 5/1 1 927 MN-1 5/1 1 928 Unidades CMA 

PH-1 PH-2 GA-83 GA-89 K 

Geoguímica Ambiental 
- - - - -- - -

Azufre Total 1 ,28 0,14  0,39 0,84 2,09 % 

Fizz Rating 1 ,0 1 ,0 2,0 1 ,0 2,0 

pH Pasta 8,50 7,94 7,93 7,84 7,61 

Potencial de Acidez Maximo (MPA) 4,8 < 3,1  < 3, 1 < 3,1 < 3,1 Kg CaC03/T on 

Potencial de Neutralización Neto (NNP) 65,1 69,0 75,7 55,2 1 28 Kg CaC03/Ton 

Potencial de Neutralización Sobek 70,0 69,0 75,7 55,2 1 28 Kg CaC03/T on • Ratio Potencial de Neutralización 14,4 < -161 ,29 < -161 ,29 < -161 ,29 < -161 ,29 

Sulfato Total 1 , 1  0 , 1  0,4 0,8 2,1  % 

Sulfuro Total 0,2 < 0,1 < 0,1  < 0,1 < 0,1  % 

. .. . -
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ACCREDITED 

Estudio SAA-1 5/0 1566 

ANEXO TECNICO 

Parámetro PNT Técnica lncert Rango (1 }  Legislación 
Geoquímica Ambiental 

Azufre Total PE-4408 Anal. Elemental 0,01 - 30 %  
Fizz Rating PE-4409 lnspec Visual 0 - 3  
pH Pasta PE-4416 Electrometría ± 1 %  2 - 9  
Potencial de Acidez Maximo (MPA) PE-4407 Calculado 3,1 - 625 Kg CaC0 3fT on 
Potencial de Neutralización Neto (NNP) PE-4407 Calculado -500 - 1 950 Kg CaC03fTon 
Potencial de Neutralización Sobek PE-4402 Volumetría -500 - 1950 Kg CaC03fTon • Ratio Potencial de Neutralización (RNP) PE-4407 Calculado -161 ,29 - 1000 
Sulfato Total PE-4005 Anal. Elemental 0,1 - 30 %  
Sulfuro Total PE-4016 Calculado 0,1 - 20 %  

(1 )  El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. 





I N FORM E D E  E N SAYO 

M ""' . "'""·"··" ,. ...... 
Nº de Referencia : MN-15/11931 Registrada en : AGQ Perú Cliente: OEFA 
Análisis: GE0-3016-PE Centro Análisis: AGQ Perú 
Tipo Muestra: SUELO (MN) Fecha Recepción : 18/09/2015 Contrato: PE15-1881-MYA 
Fecha Inicio: 19/09/2015 Fecha Fin: 05/10/2015 
Descripción : TDR N' 3696 / TW-1 

Fecha Toma Muestra : 15/09/2015 Muestreado por: Cliente 
Lugar de Muestreo: HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 
Punto de Muestreo: TW-1 

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 será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 
nosotros. 

Yoel lñigo CQP 826 
Resp. Lab. Inorgánico 
FECHA EMISIÓN: 05/10/2015 

OBSERVACIONES: 
Hora de muestreo : 12:50 H 





NQ de Referencia : MN-15/11931 
Descripción : TDR N" 3696 / TW-1 

Parámetro Geoquímica Ambiental 
Azufre Tota 1 
Fizz Rating 
pH Pasta 
Potencial de Acidez Maximo {MPA) 
Potencial de Neutralización Neto (NNP) 
Potencial de Neutralización Sobek * Ratio Potencial de Neutralización (RNP) 
Sulfato Total 
Sulfuro Total 

I N FO R M E  D E  ENSAYO 

Tipo Muestra: SUELO (MN) 
Fecha Fin: 05/10/2015 

Resultado lncert 

0,74 
1,0 

7,76 ± 1 %  < 3,1 
63,4 
63,4 < -161 
0,7 

< 0,1 

Un idades 

% 

Kg CaC03/Ton 
Kg CaC03/Ton 
Kg CaC03/Ton 

% 
% 

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 (expresadas como +/-2s) están recogidas en el anexo técnico adjunto. 
Los parámetros marcados con asterisco ( *) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos asociados a la 
Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado. 





* 

NQ de Referencia: M N-15/11931 
Descripción : TDR N" 3696 / TW-1 

I N FO R M E  D E  E NSAYO 

Tipo Muestra : SUELO (MN) 
Fecha Fin: 05/10/2015 · ·  . . · ·. ·,  .- . . ·. : . - .. · ... · .- ·. \li.NEXO.TECN ICO · · · . ·. · .. ·: · : . _ · : .. · . · 

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango (1) Geoquímica Ambiental 
Azufre Total PE-4408 Anal. Elemental 0,01 - 30,0 % 
Fizz Rating PE-4409 lnspec Visual 0,0 - 3,0 
pH Pasta PE-4416 Electrometría 2,00 - 9,00 
Potencial de Acidez Maximo (MPA) PE-4407 Calculado 3,1 - 625 Kg CaC03/Ton 
Potencial de Neutralización Neto (NNP) PE-4407 Calculado -500 - 1.950 Kg CaC03/Ton 
Potencial de Neutralización Sobe k PE-4402 Volumetría -500 - 1.950 Kg CaC03/T on 
Ratio Potencial de Neutralización (RNP) PE-4407 Calculado -161 - 1.000 
Sulfato Total PE-4005 Anal. Elemental 0,1 - 30,0 % 
Sulfuro Total PE-4016 Calculado 0,1 - 20,0 % 





Ministerio 
del Ambiente 

� -�:- '.f' _..,;(' .:· \t : , .. �� :- - \. . .  '' 
Organismo de Evaluación y · · 
Fiscalización Ambiental - OEFA ' -· . . ··-

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 

ANEXO No 5 
MAPA DE UBICACIÓN 



N A 

PUERTO DE EMBARQUE 

D 
GA-A32 

T o o o A o � ., 
R 

PH-1 
PH-2 

GA-63 

GA-69 

K 
TW-1 o :¡: .... :;; ., 81 

Capi!al de Provincia C Capital de Distrito 

Centros Poblados � RloPrilcipal ·)..__ Ouebfadas 

Umte Departamental 

Umte ProvinciaJ 

UI'TII!e Oistrital 

ViaAslaltada 

Vlas¡n afirmar Trocha Carrozable 
Slmbolo Descripción 

Kis-vs 

Qh-c 

Creiaceo superior 

inferior,volc-sed. 

Cuaiernario holoceno­

continentai. 

) 

Acuifero Cascajal Limite de Propiedad Anlamina Planta de Filtrado 

A LA PLANTA DE FILTRADO HUARMEY DE 


