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Asunto 3 Informe de monitoreo ambiental de calidad de agua subterranea y suelo,
en los acuiferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey,
departamento de Ancash, realizado del 12 al 17 de septiembre de 2015.

Fecha : Lima, 3 00DIC. 2015
2018-201- 045616

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted en atencién al asunto indicado para informarle lo
siguiente:

I INFORMACION GENERAL

Acuiferos Cascajal y Huarmey, puerto Punta Lobitos,
a. | Zona distrito y provincia de Huarmey, departamento de
Ancash.

Area de irrigacion forestal de la Planta de Filtrado
Huarmey de la Compaiiia Minera Antamina S.A.
Presunta afectacion de los suelos y acuiferos Cascajal
y Huarmey con las aguas de irrigacion (aguas de reliso)
c. | Problematica de la zona provenientes del sistema de tratamiento de efluentes de
9& la Planta de Filtrado Huarmey de la Compafia Minera

Antamina S.A.

b. | Ambito de influencia

tAsplieitdide quien.o Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

d. | qué serealiza la
i PLANEFA 2 .
actividad? ( o)

¢ Se realizé en el marco de un Espacio de Dialogo, S| x | NO
Mesa de Dialogo o Mesa de Desarrollo?
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. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

¢, Superé los ECA u otras normas de referencia?
Conductividad  eléctrica, pH,
oxigeno disuelto, cloruros,
Monitoreo | Agua Sl | X NO sulfatos, boro, calcio, cadmio,
a. | Ambiental magnesio, manganeso, mercurio,
plomo, selenio y sodio.
Suelo Sl | X NO Cadmio.
Participativo
b. | Tipo de Monitoreo Ambiental No
— X
Participativo
Programada en el
PLANEFA, POI, PElI,
& Tipo de actividad PESEM, entre otros Sl | X | NO
planes de gestion.
d. | Fecha de realizacion Del 12 al 17 de septiembre de 2015.
. OBJETO

18 Presentar los resultados del monitoreo ambiental de calidad de agua subterranea y suelo
en los acuiferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de
Ancash, realizado del 12 al 17 de septiembre de 2015.

IV. ANTECEDENTES

1. El 28 de septiembre de 2011 se instal6 la “Mesa de Dialogo entre la Comisién de Didlogo
y Concertacion para el Desarrollo de la Provincia de Huarmey y la Cia. Minera Antamina
S.A.” (en adelante, La Mesa)', con la finalidad de establecer las actividades a desarrollar
para evaluar las operaciones de la zona de forestacion irrigadas con el efluente de la
Planta de Filtrado Huarmey de la Compafiia Minera Antamina S.A.” (en adelante,
7@ Antamina).

2. Mediante Memorandum N° 190-2012/OEFA-DE, la Direccion de Evaluacion del
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) advirtié la necesidad de
j/ priorizar acciones de evaluacién y supervisién en Huarmey; en ese sentido, solicité a la
Direccién de supervision realizar una supervisién especial en la Planta de Filtrado
Huarmey de propiedad de Antamina. Asimismo, la Direccién de Evaluacién prestd su
apoyo a la Direccion de Supervision para la realizacién de dicha supervision, que se llevo
g a cabo entre el 12 y 15 de marzo de 2012, en la que se tomaron muestras de efluentes
de la referida planta, asi como de aguas subterraneas y suelo en la zona de forestacion?.
El informe de dicha supervision fue presentado al Ministerio del Ambiente (Minam)
mediante Oficio N° 032-2013-OEFA/DE.

3.  Afinde continuar con el seguimiento del estado de la calidad ambiental en los acuiferos
Cascajal y Huarmey, la Direccién de Evaluacién realizé un primer monitoreo de agua

"/a

“ode S
0. A +
~O-Cerp V-

1 Acta de instalacion de la mesa de didlogo entre la comisién de dialogo y concertacion para el desarrollo de
la provincia de Huarmey y la Compaiia Minera Antamina S.A. con fecha 28 de septiembre de 2011.

z Informe de monitoreo N° 380-2012-OEFA/DE-SDCA del 31 de julio de 2012 - Evaluacién Ambiental de la U.
M. Planta de Filtrado Compaiiia Minera Antamina S.A. Huarmey - Regién Ancash, realizada del 12 al 15 de
marzo 2012.
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subterranea y suelo realizado del 19 al 22 de marzo de 20133 y un segundo monitoreo
realizado del 27 al 31 de octubre de 20144, llevados a cabo en el area de influencia del
proyecto de reuso de aguas tratadas para forestacion en Huarmey.

Con el objetivo de dar continuidad a los monitoreos realizados en los acuiferos Cascajal
y Huarmey para la evaluacion de su calidad ambiental se incluyé dentro del PLANEFA
2015, la realizacion de dos monitoreos programados para el primer y tercer trimestre del
presente afno. Los resultados obtenidos del monitoreo realizado en el primer trimestre de
2015 se encuentran en el Informe N° 227-2015-OEFA/DE-SDCA del 14 de diciembre de
2015.

Finalmente y en aras de obtener datos objetivos de la calidad del agua subterranea y
suelo en Huarmey, la Direccién de Evaluacion realizé el monitoreo de los mismos
componentes analizados con anterioridad, programado en el tercer trimestre del afo
2015, resultados que seran materia de analisis en el presente informe.

CONTEXTO
Ambito del monitoreo®

El monitoreo de calidad de agua subterranea y suelo se llevd a cabo en los acuiferos
Cascajal y Huarmey, donde se ubica la Planta de Filtrado Huarmey de Antamina en el
Terminal Portuario de Puerto Punta Lobitos, distrito y provincia de Huarmey,
departamento de Ancash.

La Unidad Minera Antamina tiene operacion a tajo abierto, con procesamiento
metalirgico mediante el método de flotacién que produce concentrados de cobre y zinc
principalmente, y subproductos de bismuto, plomo y molibdeno. Las instalaciones
comprendidas en Antamina son las siguientes:

° Unicjad minera, ubicada en el distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento
de Ancash.

e Mineroducto de transporte de concentrados, el cual consiste de un corredor de 302
km de longitud en el que se ha instalado la tuberia que transporta el concentrado
desde la unidad minera hacia el area del puerto.

» Puerto Punta Lobitos, ubicado al sur del distrito y provincia de Huarmey, departamento
de Ancash, donde se separa el agua del mineral, que luego es sometida a un
tratamiento antes de su uso en la irrigacién forestal.

La instalacion portuaria de Antamina tiene dos areas de irrigacion: Sectores “A” y “B”,
ubicados aproximadamente a 4 km al sur del pueblo de Huarmey y con una extension de
aproximadamente 167 ha forestadas. Ambos sectores son irrigados con agua tratada
(efluente) producida a partir del drenaje y filtracion del concentrado de mineral®.

Informe de monitoreo N° 652-2014-OEFA/DE-SDCA de 04 de agosto de 2014 - Informe de Monitoreo
Ambiental de la Unidad Minera Planta de Filtrado Huarmey de la Compaiiia Minera Antamina S.A., provincia
Huarmey - Regién Ancash, realizada del 18 al 22 de marzo 2013.

Informe de monitoreo N° 226-2015-OEFA/DE-SDCA - informe de monitoreo de calidad de agua subterranea
y suelo, realizado en los acuiferos 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 Expansion del tajo abierto y optimizacion del
procesamiento de la Compaiiia Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucioén Directoral N°
091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.

Resolucién Directoral N° 008-2013-ANA-DGCRH - Renovacion de la autorizacién de reuso de aguas
residuales industriales y domésticas tratadas otorgada a favor de la Compaiiia Minera Antamina S.A.
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9. En el area del puerto se han identificado los acuiferos Cascajal y Huarmey. El acuifero
Cascajal se encuentra ubicado en los alrededores del Sector A del area forestada el cual
es heterogéneo, con estratos permeables de arena, grava y guijarros separados de un
estrato limoso menos permeable, algunos en niveles discontinuos o lentes. Porofra parte,
el acuifero Huarmey se encuentra en direccion norte respecto al Sector A del area
forestada, la napa freatica en el acuifero Huarmey es poco profunda, 1 a 5 m por debajo
de la superficie del suelo, la profundidad de este acuifero aluvial se estima que excede
los 150 m en la porcion central del valle.

10. Es importante mencionar que el puerto esta ubicado en un desierto donde el agua es
escasa, por lo que la ausencia de agua superficial tanto en Puerto Lobitos como a varios
kilbmetros alrededor, combinada con el hecho de que la agricultura en el Valle de
Huarmey depende casi exclusivamente del agua subterranea para el abastecimiento?,
confirma la significancia que tienen los recursos de agua subterranea en el area.

5.2. Puntos de monitoreo
> Calidad de agua subterranea

11. Los puntos de monitoreo fueron establecidos sobre la base de monitoreos ambientales
realizados en marzo de 20138 y octubre de 2014°. En la Tabla N° 1 se indica la ubicacion
de los dieciocho puntos de monitoreo de la calidad de agua subterranea, asi como sus
descripciones.

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

COORDENADAS UTM

N° c%%lf % IS Rl DESCRIPCION
NORTE | ESTE | ALTITUD
PLUNTO
(m) (m) m.s.n.m.

Piezémetro ubicado en la parte sur del area de
forestacion del sector B, aproximadamente a 1 Km

1 S eapes 8126%3 3 al sur del pie de la carretera al puerto Punta
Lobitos.
Piezémetro ubicado en el area de forestacion del
2 GA-B9 8879479 812527 45 sector B, aproximadamente a 900 m al sur del pie

de la carretera al puerto Punta Lobitos.
Piezémetro ubicado en el area de forestacion del
3 GA-B6 8880041 812530 42 sector B, aproximadamente a 400 m al sur del pie
de la carretera al puerto Punta Lobitos.
Piezémetro ubicado en el area de forestacion del

4 GA-B3 8880389 812217 33 sector B, aproximadamente a 40 m al sur del pie

de la carretera al puerto Punta Lobitos.
,JJ/ Piezometro ubicado fuera de las areas de
5 PH-2 8881262 811142 13 forestacion, en el Puerto Huarmey,

aproximadamente a 400 m al norte del pie de la

carretera al puerto Punta Lobitos.

é( 6 PH-1 8881709 811171 15 Piezometro  ubicado fuera de las areas de
forestacion, en el Puerto Huarmey,

7 Proyecto de Expansion del tajo abierto y optimizacion del procesamiento de la Compaiiia Minera Antamina
S.A. — Julio 2007 aprobado con Resoluciéon Directoral N° 091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.

2 Informe de monitoreo N° 652-2014-OEFA/DE-SDCA de 04 de agosto de 2014 - Informe de Monitoreo Ambiental de
la Unidad Minera Planta de Filtrado Huarmey de la Compaiiia Minera Antamina S.A., provincia Huarmey - Region
Ancash, realizada del 18 al 22 de marzo 2013.

Informe de monitoreo N° 226-2015-OEFA/DE-SDCA - Informe de monitoreo de calidad de agua subterranea y suelo,
realizado en los acuiferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Ancash, del 27 al
31 de octubre de 2014.
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COORDENADAS UTM

N° c%?sllc_; 3 LS DESCRIPCION
NORTE ESTE ALTITUD
PLUNTO
(m) (m) m.s.n.m.

aproximadamente a 430 m al norte el punto PH-
2 — pozo mas cercano al mar.

Piezémetro ubicado en el area de forestacion del
7 T 8880596 814050 42 sector A, aproximadamente a 20 m al sur del pie
de la carretera al puerto Punta Lobitos.
Piezémetro ubicado en el area de forestacion del
8 A 8880876 813746 25 sector A, aproximadamente a 230 m al norte del
pie de la carretera al puerto Punta Lobitos.
Piezémetro ubicado fuera de las areas forestadas,
al norte del sector de irrigacion A, sobre pozo

9 C 8881255 813571 27 artesanal en el AAHH 9 de Octubre,
aproximadamente a 540 m al suroeste del peaje
de Huarmey.

Piezoémetro ubicado fuera de las areas forestadas,
al Norte del sector de irrigacién A, sobre pozo
10 M 8882005 813237 18 artesanal en el AAHH 9 de Octubre,
aproximadamente a 270 m al sur del pie de la
carretera al puerto Huarmey.

Piezémetro ubicado fuera de las areas de
11 D 8879531 814741 62 forestacion, aproximadamente a 90 m al sureste
del sector de irrigacién A.

Pozo artesiano ubicado en el patio de la vivienda
16 delafamilia Calderén Garcia, zona urbana Nueve
de Octubre (09 de Oct), aproximadamente a 50 m
al sur del pie de la carretera al puerto Huarmey.
Piezémetro ubicado en los terrenos de cultivo -
13 R 8883839 811981 16 Valle Huarmey, aproximadamente a 1,1 Km al
este del rio Huarmey

Piezémetro ubicado en terrenos de cultivos, en el
14 Q 8883531 811745 10 valle de Huarmey, aproximadamente a 900 m al
este del rio Huarmey.

Pozo artesiano ubicado en la vivienda de la familia
Pineda, en la zona de los terrenos de cultivos -

12 09 de Oct 8882145 812955

U FP Bl A U Puerto Huarmey, aproximadamente a 850 m al
este del rio Huarmey.
Piezémetro ubicado en terrenos de cultivos, en el
16 P 8883185 811898 5 valle de Huarmey gradiente abajo del pozo O,
7’4/ aproximadamente a 380 m al sureste del punto Q.
Piezémetro ubicado en los terrenos de cultivo, en
17 S 8883219 812569 19 elvalle de Huarmey, aproximadamente a 500 m al
noreste del punto O.
Piezémetro ubicado en los terrenos de cultivos,
18 O 8882706 812479 2 aproximadamente a 730 m al noroeste del punto
09 de Oct.
é’ Nota: El punto TW-1, tomado para control freatico en el afio 2013, no fue considerado para la toma de muestras en

los afios 2014 y 2015.
Fuente: Informe de monitoreo N° 652-2014-OEFA/DE-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 2013'° y octubre de 2014'". En la Tabla N° 2 se
indica la ubicacién de los once puntos de monitoreo de la calidad de suelo, asi como sus
descripciones.

Informe de monitoreo N° 652-2014-OEFA/DE-SDCA del 4 de agosto de 2014 - Informe de Monitoreo Ambiental de
la Unidad Minera Planta de Filtrado Huarmey de la Compaifiia Minera Antamina S.A., provincia Huarmey - Region
Ancash, realizada del 18 al 22 de marzo 2013.

Informe N° 226-2015-OEFA/DE-SDCA - Informe de monitoreo de calidad de agua subterranea y suelo, realizado en
los acuiferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Ancash, del 27 al 31 de octubre
de 2014.
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Tabla N° 2: Puntos de monitoreo de calidad de suelo

COORDENADAS UTM
% c6DIGO (WGS 84)-17L
N° | bEL PUNTO BRE = DESCRIPCION
(m) (m)
8883834 811984
Ubicado en los terrenos de cultivo - Valle Huarmey,
L . gpa3826 a11983 aproximadamente a 1,1 Km al este del rio Huarmey.
8883809 811983
8879829 812699 Ubicado en el area de forestacion del sector B
2 TW-01 8879847 812724 aproximadamente a 650 m al sureste del pie de la
8879858 812714 carretera al puerto Punta Lobitos.
Ubicado fuera de las areas de forestacion,
3 D 8879539 814755 aproximadamente a 90 m al sureste del sector de
irrigacion A.
8880222 814386 Ubicado en el area de forestacion del sector A
4 GA-A32* 8880202 814406 aproximadamente a 530 m al sureste del punto de
8880196 8143sp | monitereoT.
8880581 814043 Ubicado en el area de forestacion del sector A,
5 T 8880566 814023 aproximadamente a 20 m al sur del pie de la carretera al
8880587 814064 puerto Punta Lobitos.
8880859 813753 Ubicado en el area de forestacion del sector A,
6 A 8880840 813717 aproximadamente a 230 m al nortedelpiede la carretera
8880866 813723 al puerto Punta Lobitos.
8881707 811442 Ubicado fuera de las areas de forestacion, en el Puerto
7 PH-1 8881700 811182 Huarmey, aproximadamente a 430 m al norte del punto
8881791 811191 PH-2 — pozo mas cercano al mar.
8881273 811124 Ubicado fuera de las areas de forestacion, en el Puerto
8 PH-2 8881267 811171 Huarmey, aproximadamente a 400 m al norte del pie de
8881238 811132 la carretera al puerto Punta Lobitos.
8880386 812202 Ubicado en el area de forestacion del sector B
9 GA-B3 8880378 812225 aproximadamente a 40 m al sur del pie de la carretera al
8880359 812201 puerto Punta Lobitos.
8879456 812519 Ubicado en el area de forestacion del sector B,
ﬂ/ 10 GA-B9 8879472 812518 aproximadamente a 900 m al sur del pie de la carretera
8879485 812530 al puerto Punta Lobitos.
8879370 812674 Ubicado en la parte sur del drea de forestacién del sector
11 K 8879348 812674 B, aproximadamente a 1 Km al sur del pie de la carretera
812695 al puerto Punta Lobitos.

8879363
4" Nota: El punto de monitoreo GA-A32*, inicialmente estuvo denominado como GA-B32, y fue cambiado debido a que
se verific6 en campo que se encontraba ubicado en el area de forestacion — Sector A (segln acta suscrita el 9 de
marzo de 2015 entre el personal de la Direccién de Evaluacion y Antamina).
Fuente: Informe de monitoreo N° 652-2014-OEFA/DE-SDCA del 04 de agosto de 2014.

% VI. METODOLOGIA
6.1. Calidad de agua subterranea
6.1.1. Métodos
Para la preservacion de muestras y registro de datos del componente agua subterranea,

se utilizé referencialmente el "Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los
Cuerpos Naturales de Agua Superficial" aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 182-
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2011-ANA, debido a que hasta la fecha el Pert no cuenta con un protocolo de monitoreo
de calidad de agua subterranea.

Complementariamente se utilizé la metodologia sefalada en el EIA de “Expansion a Tajo
abierto y Optimizacién del procesamiento del Proyecto Antamina” (2007), el cual indica,
que para la obtencién de las muestras de agua de los piezémetros 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
determinacién de los parametros en laboratorio. Para el caso de los pozos artesianos (09
de octy FP), se realiz6 la toma de muestra directa.

Estandares de comparacion

Considerando que en el valle de Huarmey, el abastecimiento de agua para la agricultura
depende casi exclusivamente de aguas subterraneas'? y que nuestro pais alin no cuenta
con normativa al respecto’®, los resultados de los analisis de aguas subterraneas, se
compararon de manera referencial, con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental — ECA para Agua, Categoria 3: “Riego de Vegetales y Bebida de Animales”,
aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM” 14,

Calidad de suelo
Métodos

Para el componente suelo, se utilizé la Guia para Muestreo de Suelos aprobada mediante
Resolucién Ministerial N° 085-2014-MINAM 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 utilizé el equipo muestreador de suelo denominado barreno
(tipo Auger).

Los puntos de monitoreo se establecieron en los acuiferos Cascajal y Huarmey, en las
zonas ubicadas en el area de irrigacion 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 geograficas UTM, se registraron fotografias, se realizaron
mediciones in situy se tomaron muestras para su posterior analisis en laboratorio.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto de Expansion deltajo abierto y optimizacién del procesamiento de la
Compaiiia Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucién Directoral N° 091-2008-MEM/AAM el 22 de
abril de 2008.

El OEFA solicitd al Ministerio del Ambiente-MINAM, la recomendacion de estandares de referencia para evaluar
aguas subterraneas, mediante el Oficio N° 741-2012-OEFA/PCD de fecha 25 de junio de 2012.

Segun lo contemplado en Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM (i. Vegetales de tallo bajo y ii. Vegetales de tallo
alto).
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6.2.2. Estandares de comparacion

18. Los resultados de los andlisis de calidad de suelos, se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo — Uso
Agricola' aprobados mediante el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, el 25 de marzo de 2013. De manera referencial y continuando
con las actividades de seguimiento, se realizé también la comparacion con los valores establecidos en la Guia Ambiental Canadiense -
Canadian Environmental Quality Guidelines -CEQG ( Ver anexo N° 1).

VIl. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Calidad de agua subterranea

19. Los resultados del registro de parametros in situ y del analisis de laboratorio en los dieciocho puntos de monitoreo de agua subterranea se
presentan a continuacién en las Tablas N° 3y N° 4.

Tabla N° 3: Resultados de los parametros de calidad de agua subterranea en el acuifero Cascajal

; PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO CASCAJAL ECA®
PARAMETRO UNIDAD 09 de CAT. 3
4“&/ K GA-B9 | GA-B6 | GA-B3 PH-2 PH-1 T A c M D ook
IN SITU
Conductividad Eléctrica [1S/cm 81300 | 141900 | 62200 59600 | 86900 81100 23300 28600 21600 31700 39100 2740 <2000
J’ pH Unidadde 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
Oxigeno 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 °C 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 0,015 0,0095 0,012 0,018 | <0,004 | <0,004 0,046 <0,004 | <0,004 | <0004 | <0,004 | <0,004 0,1
Cloruros mg/L 33240 66980 24490 20240 32160 28490 7148 10300 6498 10950 14660 261,9 | 100-700
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 1850 1845 2744 2209 4124 4877 2508 1619 1947 1864 1225 718,4 300

i Segun observaciones realizadas en campo, en el Valle de Huammey se desarrolla la agricultura, por lo tanto, el tipo de suelo fue considerado como "“suelo agricola”.
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’ PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO CASCAJAL SR
PARAMETRO UNIDAD e R
K GABS | GA-B6 | GAB3 | PH2 | PH-1 T A c M D o
Sgﬂig;,L?;?jgs mg/L <3,0 72,7 8,4 26,8 36,0 20,0 82,0 8.4 <30 <30 28,4 <30 .
METALES TOTALES
Al Aluminio mgiL 0033 | 0214 | 00097 | 0008 | 0046 | 0046 | 0152 | 0015 | 0007 | 0057 | 0059 | 0,007 5
Sb | Antimonio — <0006 | <0006 | <0006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0006 | <0006 | <0,006 | <0,006 | <0006 | <0,006 -
As Arsénico mgiL <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0,007 | <0007 | <0007 | <0,007 | <0007 | 0,05
Ba Bario mgiL 0040 | 0072 | 0026 | 0040 | 0022 | 0021 | 0046 | 0028 | 0022 | 0023 | 0047 | 0017 0,7
Be Berilio mglL | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005| -
Bi Bismuto mg/L <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 -
B Boro — 1068 | 1823 | 2837 | 2363 | 4210 | 6509 | 0905 | 1,087 | 1154 | 0904 | 0843 | 1,152 | 0,5-6
cd Cadmio mglL 0001 | 0012 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 0001 | <0001 | 0001 | 0001 | <0001 | 0,005
4 Ca Calcio mg/L 3496 | 5325 1868 | 2550 | 1604 | 1054 1193 | 2486 1091 1854 | 3416 | 7087 | 200
Co Cobalto mg/L 0019 | 0004 | 0028 | 0011 | <0001 | <0001 | 0009 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 0,05
Cu Cobre mg/L 0,002 | 0009 | <0002 | <0002 | <0002 | 0003 | 0003 | <0002 | <0002 | <0,002 | 0004 | <0002 | 0,2
Cr Cromo mgiL 0010 | 0008 | 0016 | 0018 | <0001 | <0001 | 0076 | 0007 | 0015 | 0004 | <0001 | <0,001 -
C?' Sn Estafio mg/L <0003 | <0003 | <0003 | <0,003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 o
St Estroncio ma/L 15040 | 33100 | 9728 | 15680 | 15540 | 10,800 | 6,895 | 12670 | 5609 | 9554 | 17,040 | 0663 =
P Fésforo mg/L 0,02 0,07 0,02 0,02 0,01 0,01 003 | <001 | o001 0,01 0,01 0,03 -
'{5/ Fe Hierro — 0036 | 0329 | 0021 | 0012 | 0020 | 0251 | o168 | 0020 | 0011 | 0018 | 0030 | 0008 1
Li Litio mg/L 0022 | 0024 | 0015 | 0022 | 0107 | 0214 | 0024 | 0033 | 0022 | 0033 | 0077 | 0013 2,5
Mg | Magnesio mgiL 4744 | 1069 | 2306 | 1739 | 9747 | 9340 | 8265 | 1228 | 1049 | 2709 | 2544 | 42,95 150
Mn | Manganeso mgiL 0005 | 0016 | 0002 | 0020 | 0012 | 0494 | 0007 | 0001 | 0001 | 0001 | 0156 | 0010 0,2
Hg Mercurio mgiL 00091 | 00275 | 00017 | 00015 | 0,0007 | <0,0001 | <0,0001 | 0002 | 00002 | 00018 | 00079 |<0,0001| 0,001
Mo | Molibdeno mg/L 0006 | 0015 | 0050 | 0044 | 0010 | 0021 | 00954 | 0050 | 0065 | 0040 | 0021 | 0,049 -
Ni Niquel mg/L <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002 | <0,002 | <0002 | <0002 | <0,002 | 0,2
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PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO CASCAJAL ECA @
PARAMETRO UNIDAD 09 de CAT. 3
K GA-B9 GA-B6 GA-B3 PH-2 PH-1 T A Cc M D Oct

Ag Plata mg/L 0,006 0,014 0,004 0,003 <0,002 | <0,002 < 0,002 0,003 < 0,002 0,002 0,005 < 0,002 0,05

Pb Plomo mg/L < 0,001 0,066 0,027 0,023 0,036 0,036 0,029 0,015 0,020 0,015 0,012 0,0095 0,05
K Potasio mg/L 32,13 129,40 73,03 67,30 341,50 619,90 29,57 43,27 31,16 41,51 26,91 38,05 -

Se Selenio mg/L 0,219 0,252 0,235 0,193 0,040 < 0,006 0,204 0,044 0,059 0,015 0,021 0,018 0,05
Si Silicio Total mg/L 5,55 5,03 6,23 4,36 5,32 4,39 6,96 5,47 4,59 5,07 8,36 8,26 -

Na Sodio ma/L 14710 28420 8747 8069 15680 15750 3652 4160 3635 4317 4600 4574 200
Tl Talio mg/L <0,007 | <0,007 < 0,007 <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 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
\ Vanadio ma/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 -
}9/ Zn Zinc mg/L 0,020 0,033 0,015 0,006 0,018 0,066 0,034 0,009 0,007 0,041 0,043 0,012 2

METALES DISUELTOS

Al Aluminio mg/L <0,005 | <0,005 < 0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,007 0,006 =
f— Sb Antimonio ma/L <0,006 | <0,006 < 0,006 <0,006 | <0,006 | <0,006 < 0,006 < 0,006 <0,006 | <0,006 <0,006 | <0,006 -
As Arsénico mg/L <0,007 | <0,007 < 0,007 <0,007 | <0,007 | <0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 <0,007 | <0,007 -
Ba Bario mg/L 0,035 0,061 0,024 0,040 0,021 0,019 0,043 0,026 0,021 0,022 0,047 0,016 -
g Be Berilio mg/L <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005| <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 --
Bi Bismuto 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 --
B Boro mg/L 0,776 1,713 2,538 2,288 3,130 5,007 0,889 1,018 1,047 0,884 0,790 1,137 -
Cd Cadmio mg/L 0,001 0,008 < 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,001 0,001 < 0,001 --
Ca Calcio mg/L 3313 4600 1831 2495 1534 943,56 1124 2246 993,1 1661 3160 54,32 =
Co Cobalto mg/L 0,018 0,002 0,026 0,011 <0,001 | <0,001 0,008 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 -
Cr Cromo mg/L 0,009 0,006 0,015 0,017 <0,001 | <0,001 0,070 0,006 0,013 0,003 < 0,001 < 0,001 -
X O s Cu Cobre mg/L < 0,002 0,002 < 0,002 <0,002 | <0,002 | <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,002 0,004 < 0,002 -
Sr Estroncio mg/L 9,456 27,810 7,855 14,700 9,408 6,525 6,310 11,700 4,770 8,119 16,320 0,619 =
Sn Estafio mg/L <0,003 | <0,003 <0,003 <0,003 | <0,003 | <0,003 <0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 <0,003 | <0,003 -
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: PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO CASCAJAL s
PARAMETRO UNIDAD .
K GA-BY | GA-B6 | GA-B3 | PH-2 | PHA T A c M | D og:te CAT.3
' Fe Hierro m/L 0006 | 0004 | 0014 | 0006 | 0006 | 0161 | 0011 | <0003 | <0003 | <0003 | 0005 | 0,006 -
P Fésforo mgiL 0,02 0,04 0,02 003 | <001 | <0,01 0,01 <001 | <001 | <001 | <001 | 003 =
Li Litio mg/L 0013 | 0023 | 00097 | 0015 | 005 | 0120 | 0020 | 0026 | 0018 | 0026 | 0064 | 0012 -
Mg | Magnesio mg/L 4542 | 9099 | 2233 | 1710 | 9467 | 8769 | 7642 | 1133 | 9552 | 2367 | 2326 | 36,09 -
Mn | Manganeso mg/L 0001 | 0003 | 0002 | 0019 | 00097 | 0436 | 0001 | <0001 | <0001 | <0,001 | 0148 | 0,0096 -
Hg Mercurio mg/L 0,00626 | 001474 | 0,00165 | 000135 | 0,00083 | o040 | <00001 | 0,00183 | 0,00021 | 0,00166 | 000577 | <0,0001 -
Mo | Molibdeno mg/L 0005 | 0011 | 0044 | 0043 | 00098 | 0021 | 0066 | 0048 | 0054 | 0028 | 0014 | 0043 -
Ni Niquel mg/L <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002 | <0002 -
K Potasio mg/L 25,9 125 69,2 514 | 3250 | 5660 273 41,3 30,2 41,5 234 376 M
/J/ Ag Plata — 0004 | 0013 | 0004 | 0003 | <0002 | <0002 | <0002 | 0003 | <0002 | <0002 | 0005 | <0002 .
Pb Plomo mg/L <0001 | 0039 | 0025 | 0022 | 0027 | 0027 | 0019 | 0012 | 0014 | 0011 | 0011 | <0001 -
Se Selenio ma/L 0195 | 0214 | 0200 | 0190 | 0033 | <0006 | 0165 | 0043 | 0049 | 0008 | 0016 | 0015 -
j, Si Silicio mg/L 3,75 4,55 5,15 4,25 3,77 323 6,74 4,96 412 4,99 8,35 8,17 -
Na Sodio mg/L 13930 | 21950 | 8693 7954 | 15190 | 14640 | 3507 | 4099 3320 3088 4210 | 3364 -
TI Talio mg/L <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0007 | <0,007 | <0,007 -
Ti Titanio mg/L <0,001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 .
{/ v Vanadio ma/L <0,001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001 | <0001 | <0,001 -
Zn Zinc mg/L 0005 | 00096 | 0009 | 0005 | 0004 | 0004 | <0004 | 0005 | <0004 | <0004 | 0013 | 0006 -

(a) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), Categoria 3 - “Riego de vegetales”
: No cumple con el valor establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) - Categoria 3 - Riego de vegetales.

- Valor no establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) - Categoria 3 - Riego de vegetales.
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 4: Resultados de los parametros de calidad de agua subterranea en el acuifero Huarmey

: PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO HUARMEY ECA ®
PARAMETRO UNIDAD CAT.3
R Q FP P s (o]
IN SITU
Conductividad Eléctrica pS/cm 12930 8560 2000 21830 16200 18460 <2000
pH Unidad de pH 7.73 7,58 7.2 7.18 8,34 7,20 6,5-8,5
Oxigeno Disuelto mg/L 4,32 5,45 3,85 5,54 3,18 3,58 >=4
Temperatura °Cc 23 233 23,7 24,2 244 241 -
FISicoQuiMICOS
&/ Cianuro WAD mg/L <0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 <0,004 <0,004 0,1
Cloruros mg/L 67,57 614,8 189,9 6498 108,0 5698 100 - 700
Cromo VI mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
J, Sulfatos mg/L 2532 3776 4809 3049 301,3 2449 300
Sgﬂgg;:dm:s mg/L <30 <3,0 <3,0 <30 <30 3.2 =
METALES TOTALES
Al Aluminio mg/L 0,015 0,060 0,048 0,074 0,067 0,094 5
( Sb Antimonio mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 -
As Arsénico mg/L 0,008 < 0,007 < 0,007 <0,007 <0,007 < 0,007 0,05
Ba Bario mg/L 0,004 0,014 0,023 0,014 0,006 0,016 0,7
Be Berilio mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 -
Bi Bismuto mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 =
B Boro mg/L 0,220 1,208 0,369 2,731 0,428 1,304 0,5-6
Cd Cadmio mg/L < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005
Ca Calcio mg/L 29,82 204,4 174,7 601,4 13,91 722,9 200
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: PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO HUARMEY | ECA ®
PARAMETRO UNIDAD | CAT.3
R Q FP P S o]
Co Cobalto mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,05
Cu Cobre mg/L < 0,002 0,003 < 0,002 0,002 <0,002 < 0,002 0,2
Cr Cromo mg/L < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 -
Sn Estafio mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 < 0,003 < 0,003 -
Sr Estroncio mg/L 0,1646 1,2150 1,4960 4,3880 0,0854 4,1460 -
P Fésforo mg/L 0,03 0,18 0,11 0,02 0,096 < 0,01 -
Fe Hierro mg/L 0,017 0,407 0,351 0,037 0,043 0,017 1
Li Litio mg/L 0,003 0,031 0,012 0,092 0,004 0,036 2,5
Mg Magnesio mg/L 21,0 62,67 75,43 183,9 4,9250 106,9 150
Mn Manganeso mg/L 0,060 0,630 0,250 0,322 0,021 0,202 0,2
Hg Mercurio mg/L < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 0,0002 < 0,0001 0,0005 0,001
Mo Molibdeno mg/L 0,008 0,009 0,012 0,065 0,005 0,024 --
Ni Niquel mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,2
Ag Plata mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 0,05
Pb Plomo mg/L 0,010 0,037 < 0,001 0,027 < 0,001 0,021 0,05
K Potasio mg/L 2,02 13,29 6,33 171,30 1,79 77,69 -
Se Selenio mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,013 < 0,006 0,018 0,05
Si Silicio mg/L 15,4 8,06 13,6 6,55 9,10 5,32 --
Na Sodio mg/L 261,4 1770 185,1 3533 396,7 2827 200
Tl Talio mg/L < 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 -
\" Vanadio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Zn Zinc mg/L 0,012 0,110 0,065 0,042 0,054 0,036 2
METALES DISUELTOS
Al Aluminio mg/L 0,008 0,011 0,006 < 0,005 0,014 0,006 -
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g PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO HUARMEY ey
PARAMETRO UNIDAD PR
R Q FP P s o
Sb Antimonio malL < 0,006 <0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 -
As Arsénico ma/L <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 < 0,007 <0,007 -
Ba Bario ma/L 0,003 0,012 0,021 0,012 0,006 0,012 -
Be Berilio mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005 "
24 Bi Bismuto ma/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 =
B Boro ma/L 0,164 0,880 0,253 1,815 0,196 1,259 -
cd Cadmio malL < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 =
Ca Calcio ma/L 22,23 156,8 127,2 582,3 7,064 646,0 ~
@%/ Co Cobalto ma/L < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 =
Cr Cromo ma/L < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 =
Cu Cobre malL <0,002 <0,002 < 0,002 <0,002 < 0,002 <0,002 -2
j. Sr Estroncio mg/L 0,1036 0,7933 0,848 2,534 0,0276 3677 =
Sn Estafio ma/L < 0,003 <0,003 <0,003 < 0,003 <0,003 <0,003 -
Fe Hierro ma/L 0,012 0,226 0,053 0,004 0,004 0,006 =
P Fésforo mg/L 0,03 0,14 0,09 < 0,01 0,05 <0,01 -
{ Li Litio malL 0,002 0,018 0,007 0,049 0,003 0,027 -
Mg Magnesio ma/L 15,82 50,14 56,67 1752 1,965 82,72 -
Mn Manganeso ma/L 0,049 0,558 0,211 0233 0,0096 0,202 -
Hag Mercurio ma/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 0,00012 <0,00010 0,00039 -
Mo Molibdeno ma/L 0,003 0,007 0,010 0,057 0,002 0,020 -
Ni Niquel ma/L <0,002 <0,002 <0,002 < 0,002 <0,002 <0,002 =
K Potasio ma/L 1,75 11,1 476 167,0 0,9 733 —
Y, & Ag Plata ma/L <0,002 <0,002 <0,002 < 0,002 <0,002 0,002 -
O Pb Plomo ma/L 0,004 0,031 < 0,001 0,020 <0,001 0,018 -
Se Selenio ma/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,011 < 0,006 0,016 =
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A PUNTOS DE MONITOREO - ACUIFERO HUARMEY ECA ®)
PARAMETRO UNIDAD CAT. 3
R Q FP P S (o}
Si Silicio mg/L 9,72 5,76 9,18 4,14 3,93 4,80 -
Na Sodio mg/L 235,56 1607 162,5 3517 171,4 2571 -
Tl Talio mg/L . <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 -
\ Vanadio mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 -
Zn Zinc mg/L 0,011 0,008 0,006 < 0,004 0,006 0,009 -
(b) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), Categoria 3 - “Riego de vegetales”
#/ I:’ No cumple con el valor establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), Categoria 3 — “Riego de vegetales”.
- Valor no establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), Categoria 3 -" Riego de vegetales”.
é/ Fuente: Elaboracién propia
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> pH
Grafico N° 1. Niveles de pH
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Fuente: Elaboracién propia

20. En el Grafico N° 1 se observan los niveles de pH registrados en los dieciocho puntos de
monitoreo, donde solo el punto GA-B9, ubicado en el acuifero Cascajal, presenté un valor
ligeramente acido (pH 6,32), concentracion que se encontré por debajo del valor minimo
aceptable establecido en la norma referencial ECA para agua Categoria 3 - “Riego de
vegetales” (6,5 — 8,5 unidades de pH). Los demas puntos de monitoreo ubicados en los
acuiferos Cascajal y Huarmey, presentaron valores de pH que estuvieron dentro del
rango establecido en los ECA para agua en mencioén.

21. En el monitoreo realizado en octubre de 2014'¢, los puntos K y GA-B9, ubicados en el
.@/ sector de irrigacion B (acuifero Cascajal), presentaron valores de pH de 6,47 y 6,6
respectivamente. Asimismo, en marzo de 20157 el punto GA-B9 presenté un valor de pH
de 6,83. Cabe resaltar que en el presente monitoreo, el punto GA-B9, resulté con 6,33
unidades de pH, lo cual evidenciaria que en dicho punto se mantendrian condiciones
ligeramente acidas, asimismo, existiria un ligero descenso en el nivel de pH respecto a
los valores registrados en afos anteriores.

g

(g/ 22. Se debe tomar en cuenta que la mayoria de aguas subterraneas naturales poseen un pH
menor a 8,3, y los valores registrados en el presente monitoreo se encontraron debajo
de dicho valor a excepcién del punto S que excedié este valor en 0,04 unidades de pH,
por lo que se puede inferir que las concentraciones obtenidas obedecen a las
caracteristicas propias de las aguas subterraneas.

Informe N° 226-2015-OEFA/DE-SDCA - Informe de monitoreo de calidad de agua subterranea y suelo,
realizado en los aculferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Ancash,
del 27 al 31 de octubre de 2014.

Informe N° 227-2015-OEFA/DE-SDCA - Informe de monitoreo de calidad de agua subterranea y suelo,
realizado en los aculferos Huarmey y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Ancash,
del 9 al 13 de marzo de 2015.

Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) - La composicion quimica de las aguas subterraneas
naturales. Revisado el 6 de octubre de 2015.

Disponible en: http://aguas.igme.es/igme/publica/libro43/pdf/lib43/1_1.pdf
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> Conductividad eléctrica

Grafico N° 2. Valores de conductividad eléctrica
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Fuente: Elaboracién propia

23. En el Grafico N° 2 se observa que los valores de conductividad eléctrica en todos los
puntos de monitoreo del acuifero Cascajal excedieron el valor maximo aceptable
establecido en la norma referencial ECA para agua, Categoria 3 “Riego de vegetales” (<
2000 pS/cm) registrando valores entre 141900 puS/cm (punto GA-B9) y 2740 uS/cm
(punto 09 de Oct). De la misma manera, en el acuifero Huarmey se observé que los
valores de conductividad eléctrica, en todos los puntos de monitoreo, excedieron el valor
maximo aceptable establecido en la referida norma, registrandose valores entre 21830
puS/cm (punto P) y 2000 uS/cm punto (FP).

24. Cabe resaltar que en los monitoreos realizados en octubre de 2014 y marzo de 2015, la
conductividad eléctrica del acuifero Cascajal registré rangos elevados correspondientes
Cj’ a 2440 - 149000 puS/cm (puntos 09 de Oct y GA-B9) y 2760 - 170400 pS/cm (puntos 09
de Octy GA-B9) respectivamente, mostrando una tendencia similar a los niveles altos de

‘6/ conductividad eléctrica en dicho acuifero.

25. Dentro de los estudios realizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), los
resultados obtenidos evidenciaron las condiciones hipersalinas en zonas del acuifero
Cascajal'®, y, debido a que existe una relacion directa entre la conductividad eléctrica y
la salinidad, se puede inferir que dichas zonas del acuifero cascajal presentan también
altos valores de conductividad eléctrica. Esta caracteristica podria deberse a dos causas:
la lixiviacion de sales naturales contenidas dentro de la zona no saturada del acuifero,
pues en comparacién, el agua de irrigaciéon es de menor salinidad; y al enriquecimiento
en sales del agua de infiltracion en la superficie, debido a la evapotranspiracion, segun
lo detallado en el EIA de Antamina (2007)2°,

Informe sobre la situacion 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.

20 Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto de Expansion del tajo abierto y optimizacion del
procesamiento de la Compaiiia Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucién Directoral N°
091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.
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Oxigeno disuelto (OD)

Grafico N° 3. Concentraciones de oxigeno disuelto
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N° 3 muestra que en el acuifero Cascajal, sélo el punto 09 de Oct (3,38 mg/L),
presenté una concentracion de oxigeno disuelto que se encontré por debajo del valor
minimo establecido en la norma referencial ECA para agua Categoria 3 (>= 4 mg/L). Es
importante mencionar que el oxigeno disuelto que se midié en el monitoreo de marzo de
2015, registré6 concentraciones de 3,94 mg/L (punto 09 de Oct), siguiendo la misma
tendencia.

Respecto al acuifero Huarmey, los valores de los puntos FP (3,85 mg/L), S (3,18 mg/L) y
O (3,58 mg/L) se encontraron por debajo del valor minimo establecido en la norma
referencial ECA para agua — Categoria 3; los demas puntos de monitoreo registraron
valores que se encontraron por encima del valor minimo aceptable establecido en los
ECA para agua en mencién. La comparacién con los resultados obtenidos en marzo de
2015 (puntos FP - 521 mg/L, S - 4,75 mg/L y O - 4,79 mg/L), evidencia una actual
disminucién del oxigeno disuelto.

Generalmente el oxigeno disuelto se consume en procesos de oxidacion de materia
organica en la parte superior de la zona no saturada de las aguas subterraneas naturales.
En este sentido, el agua subterranea se caracteriza por la ausencia de oxigeno y la
presencia de condiciones reductoras en lugar que oxidantes. El flujo lento de infiltracion
hace que el oxigeno se quede en la zona no saturada, en los primeros metros del
acuifero?'. Lo anterior mencionado podria evidenciar que los valores registrados que se
encontraron por debajo del limite minimo aceptable establecido en el referido ECA,
tendrian un comportamiento comun propio de las aguas subterraneas naturales.

21

Gestion Sostenible del Agua (Gidahatari). Revisado el 20 de noviembre de 2015. Disponible en:
http://gidahatari.com/ih-es
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> Cloruros

Grafico N° 4. Concentraciones de cloruros
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Fuente: Elaboracién propia

29. En el Grafico N° 4 se presentan las concentraciones de cloruros, en el cual se observa
que en el acuifero Cascajal, solo el valor del punto 09 de Oct (261,9 mg/L) se encontré
dentro del rango establecido en la norma referencial ECA para agua Categoria 3 (100
mg/L - 700 mg/L), mientras que los niveles de los demas puntos de monitoreo excedieron
el valor maximo aceptable establecido en el estandar de referencia, presentando un valor
minimo de 6498 mg/L (punto C) y un valor maximo de 66980 mg/L (punto GA-B9).
Respecto al acuifero Huarmey, los puntos Q (614,8 mg/L), FP (189,9 mg/L) y S (108
mg/L) presentaron concentraciones que se encontraron dentro del rango establecido en

/(/ los ECA para agua en mencién, los demas puntos de monitoreo no cumplieron con el
estandar de referencia.

cj, 30. Los monitoreos de calidad de agua subterranea desarrollados en el EIA de Antamina??,
evidenciaron la pérdida de agua de irrigacién hacia el basamento debajo del sector B
(asociado al acuifero Cascajal), lo cual ha degradado la calidad del agua subterranea de

6 condiciones salobres a salina a condiciones hipersalinas; esto ha ocurrido por dos
motivos (Ground Water International - GWI; 2007): la lixiviacion de sales naturales
contenidas dentro de la zona no saturada y al enriquecimiento en sales del agua de
infiltracion en la superficie, debido a la evapotranspiracion.

Asimismo, la lixiviacién de minerales naturales y sales dentro de las zonas no saturadas
habrian elevado los niveles de cloruros, sodio, nitrato, selenio y mercurio dentro de los
acuiferos subyacentes. Estos procesos naturales que se llevan a cabo en el acuifero
Cascajal podrian explicar las actuales concentraciones de cloruros?3,

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto de Expansiéon del tajo abierto y optimizacién del
procesamiento de la Compaiia Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucion Directoral N°
091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.
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Sulfatos
Grafico N° 5. Concentraciones de sulfatos
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el Grafico N° 5, las concentraciones de sulfatos excedieron la
norma referencial ECA para agua - Categoria 3 (300 mg/L) en todos los puntos de
monitoreo del acuifero Cascajal; registrando valores entre 718,4 mg/L (punto 09 de Oct)
y 4877 mg/L (punto PH-1), mientras que en el acuifero Huarmey, sélo la concentracion
del punto R (253,2 mg/L) cumplié con el valor establecido en los ECA para agua
Categoria 3; los demas puntos de monitoreo en dicho acuifero excedieron el estandar de
referencia.

Es importante mencionar que se analizé el parametro sulfatos en marzo de 2015, donde
se presentaron concentraciones entre 152,8 mg/L (punto S) y 5861 mg/L (punto T),
ubicados en los acuiferos Huarmey y Cascajal respectivamente. De igual manera, las
mayores concentraciones se registraron en el acuifero Cascajal, siguiendo la misma
tendencia, acompafnada de una disminucion de este parametro para el presente
monitoreo.

La composicién del agua subterranea en los pozos evaluados en el EIA original (1998)23
fluctué6 de un tipo sodio-sulfato a un tipo calcio-bicarbonato-sulfato, asimismo, la
concentracion de sulfatos en suelos tendié a ser alta, variando de 930 mg/kg a 15890
mg/kg, ello evidencia que en las caracteristicas iniciales de la zona del monitoreo existiria
una concentracién natural de este parametro, lo cual podria explicar las concentraciones
registradas en el actual monitoreo.

23

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto de Expansién del tajo abierto y optimizacion del
procesamiento de la Compaiia Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucién Directoral N°
091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.
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> Boro (B)
Grafico N° 6. Concentraciones de boro
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Fuente: Elaboracion propia

35. En el Grafico N° 6 se presentan las concentraciones de boro, en el cual, se observa que
en el acuifero Cascajal, el valor del punto PH-1 (6,509 mg/L) se encontré por encima del
valor maximo aceptable establecido en la norma referencial ECA para agua - Categoria
3 (6 mg/L), los demas puntos de monitoreo en dicho acuifero se encontraron dentro del
rango establecido en el mencionado estandar. En el acuifero 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 minimo aceptable establecido en los ECA para agua - Categoria 3.
Es importante mencionar que el boro desempena un papel esencial en gran cantidad de
procesos fisioldégicos vegetales como el transporte de azucares, sintesis de sacarosa,
fotosintesis, etc.24.

En el monitoreo de marzo de 2015, los niveles de boro en el acuifero Cascajal se
encontraron por encima del valor maximo aceptable establecido en los ECA para agua —
categoria 3 en los puntos PH-1 y PH-2. Lo cual reafirmaria la presencia de este elemento
en la zona. Respecto al acuifero Huarmey, en marzo de 2015, los puntos R, FP, P, Sy
O reportaron valores por debajo del valor minimo aceptable establecido en los ECA para
agua — Categoria 3 similar a lo reportado en el actual monitoreo, lo cual denotaria
tendencia a una baja concentracion de boro en el acuifero Huarmey en los puntos
mencionados.

Del mismo modo, en los estudios realizados por la ANA se encontré la presencia de
metales salinos en el acuifero Cascajal, entre los cuales se encontraba el boro?®. Es
importante mencionar que dicho elemento se encuentra en un rango de concentracién
natural de 0,01 mg/L a 10 mg/L en las aguas subterraneas?®, por lo que se infiere que las

Alarcén, A. L. 2001. El Boro como nutriente esencial. Horticultura. 155-Setiembre (en linea:
http://mww.horticom.com/pd/imagenes/51/155/51155.pdf).

g Informe sobre la situacién 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.

Ze Hidraulica de aguas subterraneas y su aprovechamiento. Universidad de Chile. Revisado el 02 de noviembre
de 2015.
Disponible en: https:/fwww.u-cursos.cllingenieria/2005/1/C151J/1/material docente/bajar?id material=65667
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concentraciones de boro en el actual monitoreo y su variaciéon temporal, podrian deberse
a las condiciones naturales del acuifero.

> Cadmio (Cd)
Grafico N° 7. Concentraciones de cadmio
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Fuente: Elaboracion propia

38. En el Grafico N° 7 se muestra que solo la concentraciéon reportada en el punto GA-B9
(0,012 mg/L), ubicado en el acuifero Cascajal, excedi6 el valor establecido en la norma
referencial ECA para Agua — Categoria 3 (0,005 mg/L), cabe indicar que las
concentraciones de cadmio registradas en octubre de 2014 y marzo de 2015 en el pozo
GA-B9, fueron de 0,0191 mg/L y 0,0336 mg/L respectivamente, los cuales también
excedieron el estandar de referencia, asimismo se puede observar que ha habido una
disminucién en la concentracién de cadmio con respecto a afios anteriores. Los demas
puntos de monitoreo de los acuiferos Cascajal y Huarmey no excedieron los ECA para
Agua categoria 3: Riego de vegetales.

39. Considerando que los niveles de cadmio, como constituyente menor disuelto en agua
subterranea, tienen un rango de concentracion natural de 0,0001 a 0,1 mg/L?, la
}/ concentraciéon de 0,012 mg/L en el punto GA-B9 se encontraria dentro de las
caracteristicas tipicas de las aguas subterraneas, no obstante, se debe tener en cuenta
¢+ que la concentracién en este punto excedié en aproximadamente mas de 1000% (0,012
r{{ mg/L) la concentracién promedio del resto de puntos monitoreados (0,001 mg/L). A pesar
de lo descrito, no se cuenta con suficiente evidencia para determinar si podria existir
influencia de las actividades de irrigacién, por lo que no se podria precisar la fuente

asociada a la alta concentracion de cadmio registrada en dicho punto.

z Hidraulica de aguas subterraneas y su aprovechamiento. Universidad de Chile. Revisado el 02 de noviembre de
2015. Disponible en:
https://www.u-cursos.cllingenieria/2005/1/CI51J/1/material docente/bajar?id_material=65667
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> Calcio (Ca)

Grafico N° 8: Concentraciones de calcio
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Fuente: Elaboracion propia

40. En el Grafico N° 8 se muestra que en el acuifero Cascajal las concentraciones de calcio
en los puntos de monitoreo, a excepciéon del punto 09 de Oct, excedieron la norma
referencial ECA para agua Categoria 3 (200 mg/L), registrando valores entre 1054 mg/L
(punto PH-1) y 5325 mg/L (punto GA-B9). Por otro lado, en el acuifero Huarmey, los
puntos de monitoreo Q (204,4 mg/L), P (601,4 mg/L) y O (722,9 mg/L) excedieron el
estandar de referencia, mientras que los demas puntos de monitoreo, presentaron
valores que cumplieron con el referido ECA.

41. Es importante mencionar que en monitoreos previos se evidenciaron elevadas
concentraciones de calcio en el acuifero Cascajal. Los maximos valores se registraron
en el punto GA-B9, reportando concentraciones de 12060,9 mg/L (octubre de 2014) y
9699,267 mg/L (marzo de 2015). En el presente monitoreo, el mencionado punto registré
un valor de 5325 mg/L, lo cual evidenciaria una disminucién respecto a afos anteriores.

é,. 42. El calcio suele ser el catién principal en la mayoria de las aguas subterraneas naturales

debido a su amplia difusién en rocas igneas, sedimentarias y metamérficas. Asimismo,
dentro de los estudios realizados por la ANA en los acuiferos Cascajal y Huarmey, se
concluyé que las caracteristicas naturales respecto a la hidrogeoquimica del acuifero
Cascajal es considerada de salobre a salina. Esta particularidad ha sido comprobada a
través de monitoreos de calidad de agua subterranea donde se encontré la presencia de
metales salinos entre los cuales esta el calcio?®, por ello, se puede considerar que el alto
contenido de este elemento registrado en el actual monitoreo, podria estar asociado a
las caracteristicas naturales de los acuiferos.

= Informe sobre la situacién 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 2014.
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Magnesio (Mg)

Grafico N° 9. Concentraciones de magnesio
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 9 se presentan las concentraciones de magnesio, en el cual se observa
que en el acuifero Cascajal, los valores de los puntos T, A, C y 09 de Oct no excedieron
el estandar establecido en la norma referencial ECA para agua Categoria 3 (150 mg/L),
mientras que los demas puntos de monitoreo, excedieron el valor del ECA para agua -
Categoria 3, registrando valores entre 173,9 mg/L (punto GA-B3) y 1069 mg/L (punto GA-
B9).

Las concentraciones de magnesio en el acuifero Huarmey, cumplieron con el valor
establecido en los ECA para agua - Categoria 3, de 150 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 (106,9 mg/L), sin embargo, el punto
P (183,9 mg/L) excedi6 el estandar de referencia.

Cabe resaltar que en estudios realizados por la ANA en ambos acuiferos, el acuifero
Cascajal evidenci6 caracteristicas naturales de salobre a salina por la presencia de
metales salinos, entre los cuales se encuentra el magnesio?°, por lo cual, se podria inferir
que la presencia elevada de este elemento seria consecuencia de las caracteristicas
naturales del acuifero Cascajal. Asimismo, en aguas subterraneas, las concentraciones
comunes de magnesio pueden variar entre 1 mg/L y 1000 mg/L%°, por lo cual, las
concentraciones obtenidas en ambos acuiferos corresponderian a las caracteristicas
naturales de las aguas subterraneas.

30

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

Hidraulica de aguas subterraneas y su aprovechamiento. Universidad de Chile. Revisado el 02 de noviembre
de 2015. Disponible en:
https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2005/1/C151J/1/material docente/bajar?id material=65667
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> Manganeso (Mn)

Grafico N° 10. Concentraciones de manganeso
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Fuente: Elaboracion propia

46. En el Grafico N° 10 se presentan las concentraciones de manganeso, donde se observa
que en el acuifero Cascajal, solo la concentracién obtenida en el punto PH-1 (0,494 mg/L)
excedio el valor establecido en la norma referencial ECA para agua categoria 3 “Riego
de vegetales” (0,2 mg/L), mientras que los demas puntos de monitoreo no excedieron el
valor del ECA para agua - Categoria 3. Respecto al acuifero Huarmey, se registraron
valores que no excedieron el estandar de referencia en los puntos R (0,060 mg/L) y S
(0,021 mg/L), los demas puntos de monitoreo excedieron el valor del ECA para agua en

P mencion.

47. Losresultados de monitoreos realizados en afos anteriores, indican que en el punto PH-
1 se reportaron cantidades significativas de manganeso tales como 1,1669 mg/L (octubre
de 2014) y 0,9773 mg/L (marzo de 2015), lo cual evidenciaria que, de acuerdo a los
resultados actuales, existiria una disminucién en la concentraciéon de este parametro.

ﬁ-

ﬁ/ 48. Cabe resaltar que el manganeso es esencial para el metabolismo de las plantas, por
regla general se encuentra en concentraciones inferiores a las del hierro, formando parte
de los iones minoritarios de las aguas subterraneas (menos del 1% del contenido ibénico
total), asimismo, la concentracién en el cual se encuentra naturalmente en las aguas
subterraneas, varia entre 0,0001 mg/L a 0,1 mg/L3".

En el estudio realizado por la ANA en los acuiferos Cascajal y Huarmey, se evidenci6 la
presencia de metales como el hierro y manganeso, asimismo, se concluyé que la
presencia de estos metales en el acuifero Huarmey podria responder a la mineralogia de
la cuenca e infiltracién del agua superficial proveniente del rio Huarmey32. Es por ello que

Kl Hidraulica de aguas subterraneas y su aprovechamiento - Universidad de Chile. Revisado el 06 de octubre
de 2015.

Disponible en: hitps://www.u-cursos.cllingenieria/2005/1/Cl151J/1/material docente/bajar?id material=65667

.- Informe sobre la situacién 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 2014.
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las concentraciones de manganeso obtenidas en el actual monitoreo podrian deberse a
las caracteristicas naturales de la zona.

Mercurio (Hg)

Grafico N° 11. Concentraciones de mercurio
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el Grafico N° 11, los puntos de monitoreo K (0,0091 mg/L), GA-B9
(0,0275 mg/L), GA-B6 (0,0017 mg/L), GA-B3 (0,0015 mg/L), A (0,002 mg/L), M (0,0018
mg/L) y D (0,0079 mg/L), ubicados en el acuifero Cascajal, presentaron concentraciones
de mercurio que excedieron el valor establecido en la norma referencial ECA para agua
Categoria 3: “Riego de vegetales” de 0,001 mg/L. Los demas puntos de monitoreo
ubicados en ambos acuiferos Cascajal y Huarmey, presentaron concentraciones que no
excedieron el valor establecido en los ECA para agua en mencién.

Es importante mencionar que en octubre de 2014, las concentraciones mas altas de
mercurio se registraron en los puntos K (0,0076 mg/L), GA-B9 (0,0148 mg/L) y GA-B3
(0,0023 mg/L), ubicados en el acuifero Cascajal, asimismo, en marzo de 2015 las
concentraciones mas altas de mercurio se registraron en los puntos K (0,0106 mg/L) y
GA-B9 (0,0307 mg/L). En el actual monitoreo, se continda con la tendencia del mayor
valor registrado en los puntos K (0,0091 mg/L) y GA-B9 (0,0275 mg/L), acompanado de
una disminucién en las concentraciones de este parametro respecto a marzo de 2015.

El mercurio esta naturalmente presente en niveles bajos dentro de la zona no saturada
del acuifero, asimismo, los incrementos de este metal, que a su vez, excedieron el valor
establecido en los ECA para agua, se podrian deber a la lixiviacioén de los suelos y/o roca
en partes del sector B — acuifero Cascajal®?, donde se ubican los puntos K, GA-B9 y GA-
B3.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto de Expansion del tajo abierto y optimizacion del
procesamiento de la Compania Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucion Directoral N°
091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.
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Plomo (Pb)

Grafico N° 12. Concentraciones de plomo

== Plomo

Plomo ECA 0,05 mg/L

" Plomo ECA 0,05 mg/L

0,05

0,04 0,036 0,036 0,037

0,03

Plomo (mglIL)

0,02

o
(=]
@
o
[=]
o
=

T b

0,01

0,00

@ @ b
¢ o
o (&)

¥
Acuifero Cascajal Acuifero Huarmey

09 de Oct T
2=l

Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 11 se observa que la concentracion del punto de monitoreo GA-B9 (0,066
mg/L) ubicado en el acuifero Cascajal, excedié el valor establecido en la norma
referencial ECA para agua - Categoria 3: “Riego de vegetales” (0,05 mg/L). Los demas
puntos de monitoreo ubicados en ambos acuiferos Cascajal y Huarmey, presentaron
concentraciones que no excedieron el valor establecido en los ECA para agua en
mencion.

En el monitoreo de octubre 2014 se obtuvo un valor de plomo de 0,2035 mg/L y en el
monitoreo de marzo 2015 se obtuvo 0,2599 mg/L, ambos en el punto GA-B9. En el
presente monitoreo se ha reportado un valor de 0,066 mg/L lo cual denotaria una
disminucién de dicho elemento respecto a los monitoreos previos.

Los niveles de plomo, como constituyente menor disuelto en agua subterranea, tienen un
rango de concentracion de 0,0001 a 0,1 ppm o mg/L34, asimismo, la presencia de dicho
metal se encontraria en la corteza terrestre de los acuiferos evaluados (minerales salinos
en pozos cercanos al ambito marino)3S, y su concentracion podria estar influenciada por
las caracteristicas geoldgicas de la zona. No obstante, respecto al punto GA-B9, se debe
tener en cuenta que la concentracion de plomo en dicho punto excedié en
aproximadamente 250% (0,066 mg/L) la concentracion promedio del resto de puntos
monitoreados (0,019 mg/L). A pesar de ello, no se cuenta con suficiente evidencia para
determinar si podria existir alguna influencia de las actividades de irrigacién, por lo que
no se podria precisar la fuente asociada a la alta concentraciéon de plomo registrada en
dicho punto.

34

35

Hidraulica de aguas subterraneas y su aprovechamiento. Universidad de Chile. Revisado el 02 de noviembre
de 2015. Disponible en:
https://www.u-cursos.cl/ingenieria/2005/1/CI51J/1/material docente/bajar?id material=65667

Informe sobre la situacién 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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> Selenio (Se)

Grafico N° 13. Concentraciones de selenio
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Fuente: Elaboracion propia

56. Como se observa en el Grafico N° 13, los puntos de monitoreo K (0,219 mg/L), GA-B9
(0,252 mg/L), GA-B6 (0,235 mg/L), GA-B3 (0,193 mg/L), T (0,204 mg/L)y C (0,059 mg/L)
ubicados en el acuifero Cascajal, presentaron concentraciones de selenio que
excedieron el valor establecido en la norma referencial ECA para agua categoria 3:
“Riego de vegetales” de 0,05 mg/L. Los demas puntos de monitoreo ubicados en los
acuiferos Cascajal y Huarmey, presentaron concentraciones que cumplieron con el valor
establecido en los ECA para agua en mencion.

57. Cabe indicar que en octubre de 2014, el acuifero Cascajal registr6 una maxima
concentracion de selenio de 0,4489 mg/L (punto GA-B9), y en marzo de 2015 se reporté
una de las mayores concentraciones en el punto GA-B3 (0,1455 mg/L), lo mencionado
anteriormente, estaria de acuerdo a los resultados actuales por lo que podria existir una
tendencia similar en las concentraciones registradas.

/&/ 58. Existe presencia de selenio en el agua de irrigacién, sin embargo se sabe que esta

4 también naturalmente presente en la zona no saturada en forma lixiviable3¢, es por ello

que se puede inferir que las actuales concentraciones de selenio podrian tener influencia,

ﬂg entre otros factores, por las caracteristicas naturales de la zona y las actividades de
irrigacion.

38 Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Expansién Tajo Abierto y Optimizacién del Procesamiento del

Proyecto Antamina“. Aprobado mediante. R.D. N° 0910-2008-MEM/DGAA.
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Sodio (Na)
Grafico N° 14. Concentraciones de sodio
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 14 se observa que las concentraciones de sodio, excedieron el valor
establecido en la norma referencial ECA para agua - Categoria 3: “Riego de vegetales”
de 200 mg/L en todos los puntos de monitoreo del acuifero Cascajal, registrando valores
entre 454,4 mg/L (punto 09 de Oct) y 28420 mg/L (punto GA-B9). En el acuifero Huarmey,
el Unico punto que presenté concentracién que no excedié el valor establecido en los
ECA para agua, fue el punto FP (185,1 mg/L). Los valores que excedieron el referido
ECA en el acuifero Huarmey se encontraron entre 261,4 mg/L (R) y 3533 mg/L (P).

Las altas concentraciones de sodio en el punto GA-B9 también fueron reportadas en los
monitoreos previos de octubre 2014 (41669,8 mg/L) y marzo de 2015 (42605,7 mg/L).
Sin embargo, respecto al valor actuaimente reportado (28420 mg/L), se evidencia
disminucién en las concentraciones de este elemento.

Las altas concentraciones de sodio, podrian estar influenciadas por la lixiviacién de
minerales naturales dentro de las zonas no saturadas, lo cual estaria elevando los niveles
de cloruros, sodio, nitrato, selenio y mercurio dentro de los acuiferos subyacentes
(Cascajal y Huarmey)3’.

Niveles freaticos

Los resultados del registro de niveles freaticos se presentan a continuacién en la Tabla
N° 5.

37

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto de Expansion del tajo abierto y optimizacion del
procesamiento de la Compaiia Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucién Directoral N°
091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.
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Tabla N° 5: Resultados de los niveles freaticos

NIVEL COORDENADAS UTM WGS 84

ESTACION | PIEZOMETRO ALTURA DESCRIPCION

m ESTE NORTE W ZONA

Piezémetro ubicado en la parte sur del area
de forestacion del sector B
aproximadamente a 1 Km al sur del pie de
la carretera al puerto Punta Lobitos.

Piezometro ubicado en el éarea de
forestacion del sector B, aproximadamente
a 900 m al sur del pie de la carretera al
puerto Punta Lobitos.

Piezémetro ubicado en el area de
forestacion del sector B, aproximadamente
a 400 m al sur del pie de la carretera al
puerto Punta Lobitos.

Piezometro ubicado en el area de
forestacion del sector B aproximadamente
a 40 m al sur del pie de la carretera al
puerto Punta Lobitos.

Piezémetro ubicado fuera de las areas de
forestacién, en el Puerto Huarmey
aproximadamente a 400 m al norte del pie
de la carretera al puerto Punta Lobitos.

Piezémetro ubicado fuera de las areas de
forestacién, en el Puerto Huarmey
aproximadamente a 430 m al norte del
punto PH-2 — pozo mas cercano al mar.

Piezémetro ubicado en el darea de
forestacion del sector A aproximadamente
a 20 m al sur del pie de la carretera al
puerto Punta Lobitos.

Piezometro ubicado en el area de
forestacion del sector A aproximadamente
a 230 m al norte del pie de la carretera al
puerto Punta Lobitos.

Piezémetro ubicado fuera de las areas
forestadas, al norte del sector de irrigacion
C 15,445 813575 | 8881256 31 17L A, sobre pozo artesanal en el AA.HH 9 de
Octubre aproximadamente a 540 m al
suroeste del peaje de Huarmey.
Piezémetro ubicado fuera de las dreas
forestadas, al Norte del sector de irrigacién
M 5,47 812340 | 8882006 19 17L 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.

K 19,045 812673 | 8879360 55 17L

GA-B9 15,01 812526 | 8879480 54 17L

GA-B6 12,76 812535 | 8880037 44 17L

GA-B3 12,035 812215 | 8880386 36 17L

PH-2 2,505 811143 | 8881260 21 17L

PH-1 1,197 812886 | 8883313 20 17L

T 26,85 814052 | 8880597 46 17L

A 20,39 813743 | 8880875 36 17L

Piezémetro ubicado fuera de las areas de
D 46,71 814743 | 8879532 64 17L forestacion aproximadamente a 90 m al
sureste del sector de irrigacion A.

%, Pozo artesiano ubicado en el patio de la

vivienda de la familia Calderén Garcia,

09-oct 3,83 812955 | 8882147 23 17L zona urbana Nueve de Octubre (09 de Oct),

aproximadamente a 50 m al sur del pie de
la carretera al puerto Huarmey.

Piezémetro ubicado en los terrenos de
R 2,32 811983 | 8883838 21 17L cultivo - Valle Huarmey aproximadamente
a 1,1 Km al este del rio Huarmey

Piezémetro ubicado en terrenos de
cultivos, en el valle de Huarmey

Q 0 811745 | 8883527 Al S aproximadamente a 900 m al este del rio
Huarmey. )
Pozo artesiano ubicado en la vivienda de
FP 0,69 811626 | 8883499 19 17L la familia Pineda, en la zona de los terrenos
de  cultivos - Puerto Huarmey
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NIVEL COORDENADAS UTMWGS 84

ESTACION | PIEZOMETRO DESCRIPCION
% esTe | NORTE | ALTURA | 50NA

m.s.n.m.

aproximadamente a 850 m al este del rio |
Huarmey.

Piezometro ubicado en terenos de
cultivos, en el valle de Huarmey gradiente
abajo del pozo O aproximadamente a 380
m al sureste del punto Q.

Piezémetro ubicado en los terrenos de
cultivo, en el valle de Huarmey
aproximadamente a 500 m al noreste del
punto O.

Piezémetro ubicado en los terrenos de
o} 1,245 812477 | 8882709 16 17L cultivos aproximadamente a 730 m al
noroeste del punto 09 de Oct.

Ubicado en el area de forestacion del
sector B aproximadamente a 650 m al
sureste del pie de la carretera al puerto
Punta Lobitos.

P 1,23 811904 | 8883180 20 17L

S 2,36 812573 | 8883215 28 17L

TW-1@ 15,247 812714 | 8879834 42 17L

(c) No se tomaron muestras de agua subterranea, sélo se midio nivel freatico.
Fuente: Direccién de Evaluacion

63. Se midieron los niveles freaticos en los acuiferos Cascajal y Huarmey con la finalidad de
determinar el aumento o disminucién de la columna de agua en dichos acuiferos respecto
a los niveles freaticos obtenidos en marzo de 2013. Las variaciones en la columna de
agua de los acuiferos podrian deberse a diversos factores como la precipitacion,
estacionalidad y caracteristicas intrinsecas propias de los acuiferos, asi como, de alguna
posible influencia de actividades antropogénicas como el uso del agua de los pozos para
—X la agricultura y las actividades de irrigaciéon con agua tratada por parte de Antamina.

64. EnlaTablaN° 5, se observan los niveles freaticos registrados en los acuiferos Cascajal
a, y Huarmey; donde se presentaron mediciones entre 1,197 m (punto PH-1) y 46,71 m
(punto D) para el acuifero Cascajal, mientras que para el acuifero Huarmey, se
registraron niveles freaticos entre 0,69 m (punto FP) y 2,36 m (punto S), dichos niveles
freaticos no han presentado una variacién significativa respecto a los niveles registrados
ﬁ en marzo de 2015, 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 acuifero Cascajal y niveles freaticos entre 0,85
m (punto FP) y 1,71 m (punto R) para el acuifero Huarmey.

De acuerdo a resultados obtenidos, se puede observar que las areas de forestacion
presentaron un nivel freatico mayor a comparacion de las otras areas evaluadas (areas
de cultivo y areas sin irrigacién), esto podria evidenciar que la columna de agua del
acuifero Huarmey seria mayor que la del acuifero Cascajal.

En el monitoreo de marzo de 2013, los niveles freaticos registraron mediciones entre
0,395 m y 32,2 m ubicados en los puntos P (Acuifero Huarmey) y GA-A32 (Acuifero
Cascajal) respectivamente, evidenciando de igual manera que la columna de agua del
acuifero Huarmey fue mayor que la del acuifero Cascajal.

67. Para el caso del acuifero Cascajal, los resultados obtenidos en el actual monitoreo
presentaron niveles freaticos similares a los registrados en el 2013, a excepcioén del punto
D, el cual, registr6 un aumento del nivel freatico en aproximadamente 40 m, esto
significaria una disminucién en la columna de agua en dicho punto.

68. Para el caso del acuifero Huarmey, los resultados obtenidos en el actual monitoreo
presentaron también niveles freaticos similares a los registrados en el 2013, a excepcién
del punto FP, el cual, registré una disminucion del nivel freatico en aproximadamente 4
m, esto significaria 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 freaticos se mantuvieron similares en ambos acuiferos, por lo que no se podria
determinar el aporte de las aguas de riego de Antamina (mediante infiltracién) a las aguas subterraneas.

7.3. Calidad de suelo
70. Losresultados del andlisis de laboratorio en los once puntos de monitoreo de suelo se presentan a continuacion en la Tabla N° 6.

Tabla N° 6. Resultados de los parametros de calidad de suelo!”

PUNTOS DE MONITOREO =3
< ACUIFERO ECA
PARAMETRO UNIDAD | s PMEY ACUIFERO CASCAJAL SUiELO
R TW-01 | D | GA-A32 | T | A | PH41 | PH2 | GAB3 | GA-B9 | K pERIoREN
GEOQUIMICA AMBIENTAL
pH Pasta U“igf_ld de| 704 7,76 8,31 7.93 7.73 7.87 8,50 7.94 7,93 7,84 7.61 =
Potencial de Acidez Kg
Maximo (MPA) CaCO3/Ton <3,1 <31 <3,1 <31 <31 <31 48 <31 <31 <31 <3,1 =
Potencial de K
Neutralizacion Neto | COgIT 25,8 63,4 61,7 70,7 34,0 482 65,1 69,0 75,7 55,2 128,0 —
(NNP) 5 o
Potencial de Kg
Neutralizacion (NP) | CaCO3/Ton 258 63,4 61,7 70,7 34,0 48,2 70,0 69,0 75,7 55,2 128,0 =
FISICOQUIMICOS
Azufre Total ma/kg 2300 7,100 1400 4600 10500 7400 13800 1500 4500 6500 17300 =
Sulfato Total ma/kg 2200 7,100 1400 4600 10200 7400 13700 1500 4500 6500 17200 =
Sulfuro Total ma/kg < 1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 <1,000 < 1,000 <1,000 < 1,000 < 1,000 < 1,000 <1,000 =
Cloruros ma/kg 426 459 32,2 26,6 51,2 50,1 40,6 433 41,1 39,6 37,2 -
METALES TOTALES
Al Aluminio ma/kg MS 19,529 20,075 16,229 10,024 11,348 8,526 17,040 12,467 19,700 20,797 31,557 =
Sb Antimonio | mg/kg MS 1,7012 0,8492 0,4752 0,8788 1,8081 1,9478 0,4382 0,4456 0,5874 0,8037 2,0036 =
As Arsénico mg/kg MS 41,2 97 8,1 10,3 12,6 12,2 8,5 8,2 7.8 8,7 9,2 50
Ba Bario malkg MS 88,9 37,2 38,1 25,5 26,7 26 33,1 44 46,2 38,6 38,7 750
Be Berilio mg/kg MS 0,470 0,220 0,297 0,277 0,254 0,254 0,254 0,175 0,224 0,199 0,208 =
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PUNTOS DE MONITOREO ECA®
PARAMETRO UNIDAD | ACUIFERO ACUIFERO CASCAJAL JSUELo
R TW-01 D GA-A32 T A PH-1 PH-2 GA-B3 GA-B9 K

Bi Bismuto mg/kg MS 0,4379 0,1304 0,0955 0,1112 0,1895 0,1712 0,0813 0,0821 0,0849 0,0779 0,078 -

B Boro mg/kg MS 10,8 14,2 21,5 10,5 12,5 10,6 66,2 247 14,5 19,7 16,6 -

Cd Cadmio mg/kg MS | Lﬁﬁpa: 0,2529 0,2561 0,2416 0,2319 0,1632 0,1773 0,3104 0,301 0,2534 0,2411 1,4

Ca Calcio mg/kg MS 10,952 35,178 19862 24035 28674 30185 31386 29364 26316 27875 59930 --

Ce Cerio mg/kg MS 23,5 10,7 11,9 13,6 13,1 14,9 11,9 13,7 10,4 11,1 8,4903 -

Co Cobalto mg/kg MS 12,600 10,600 9,628 5,800 7,358 6,073 7,959 7,306 9,619 10,500 13,100 -

Cu Cobre mg/kg MS 61,2 333 29,9 19,6 30,3 21,8 245 20,4 36,5 35,9 43,6 ==

Cr Cromo mg/kg MS 18,8 9,6 18,7 11,6 15,3 14,5 11,7 15 7,3 79 9,8 -

Sn Estario mg/kg MS 0,79 0,31 0,45 0,4 0,55 0,4 0,36 0,31 0,3 0,69 0,31 -

Sr Estroncio mg/kg MS 63 54,2 54,8 85,4 91,1 105 143 731 57,7 70,4 94,4 --

P Fésforo mg/kg MS 978 764 941 1,067 1,088 1,129 986 1,062 888 742 454 -

W_ Fe Hierro mg/kg MS 35546 45,700 36464 25154 37588 27461 29367 33830 40118 39245 37407 =
Li Litio mg/kg MS 20,9 5,83 7,35 7,91 7,74 7,99 9,91 6,99 6,03 6,39 5,78 =

j’ Mg Magnesio mg/kg MS 8034 12,514 11193 5253 6437 4247 12444 7553 11880 11652 11556 --
Mn Manganeso | mg/kg MS 868 764 539 303 399 259 442 519 762 761 836 -
ﬂ Hg Mercurio mg/kg MS <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 6,6
Mo Molibdeno mg/kg MS 2,137 12,9 2,991 9,384 22,3 21,7 2,347 1,333 6,399 7,134 33,56 -

Ni Niquel mg/kg MS 17,6 5,69 11,8 6,53 7,25 6,64 8,37 7.4 5,73 6,04 5,58 =

Ag Plata mg/kg MS 0,466 0,117 0,039 0,138 0,251 0,231 0,047 0,022 0,105 0,099 0,445 -

Pb Plomo mg/kg MS 41,2 6,149 6,972 6,417 10,2 7,317 6,327 5,216 6,656 6,532 5,487 70

K Potasio mg/kg MS 1653 1,508 825 905 989 916 2164 1012 1598 2272 4628 --

Se Selenio mg/kg MS 1,159 1,450 0,896 1,321 4,745 3,904 0,858 0,835 3,177 2,562 7,072 --

Na Sodio mg/kg MS 1176 1,510 1561 829 743 753 27314 20173 1545 2149 4610 -

T Talio mg/kg MS <0,0133 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 < 0,0002 -

Ti Titanio mg/kg MS 780 1,358 1057 659 882 719 948 911 1383 1441 1322 --
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s PUNTOS DE MONITOREO ECA®
PARAMETRO uNIDAD | AELIFERD ACUIFERO CASCAJAL SU'ELO
R TW-01 D GA-A32 T A PH-1 PH-2 GA-B3 GA-B9 K ARRIOREA
Th Torio mg/kg MS 2,3238 6,5860 5,3094 6,7393 6,5623 5,8882 2,8681 6,5785 1,9950 4,1319 3,1334 --
U Uranio mag/kg MS 0,7592 2,1028 1,7193 1,7765 1,394 1,7637 1,2429 1,8961 1,2781 1,4835 1,6013 --
\ Vanadio mg/kg MS 63 136 100 68,2 101 77 87,5 107 113 112 123 -
w Wolframio mg/kg MS 0 0,6781 0,2753 0,6659 1,4169 1,2491 0,1963 0,1343 0,2798 0,5539 0,9228 -
Zn Zinc mg/kg MS 248 55,1 56,6 44,6 53,5 43,2 49,5 41,5 56,8 55,3 51,7 -

(c) Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo de Uso Agricola.

- No cumple con los valores establecidos en los ECA - Suelo agricola.

- Valor no establecido en los ECA - Suelo agricola.
Fuente: Elaboracién propia

(") En los afios 2012 y 2013 los resultados se compararon de manera referencial con los Valores Guia Canadiense para suelo de uso agricola - Canadian Enviromental Quality Guidelines
(CEQGQG). Para el presente informe, dicha comparacion se encuentra en el Anexo N° 1.
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Cadmio
Grafico N° 15. Concentracion de cadmio
=== Cadmio Cadmio ECA-CEQG = 1,4 mg/kg MS
2,00
1,80
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1,40 i " OO OO,
| Cadmio ECA-CEQG =
= 120 | 1,4 mg/kg MS
g ¥y e ——————
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o
€ 080
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D A PH-1 PH-2 GA-B3 GA-B9 K
Acuifero Acuifero Cascajal
Huarmey
Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico N° 15 se muestra que las concentraciones de los puntos de monitoreo
ubicados en el acuifero Cascajal, no excedieron el valor establecido en los ECA para
Suelo Agricola (1,4 mg/kg), donde se reportaron valores entre 0,1632 mg/kg (punto A) y
0,3104 mg/kg (punto PH-2). En el caso del acuifero Huarmey el valor registrado en el
punto R (1,6803 mg/L) excedié el valor del ECA para Suelo Agricola (1,4 mg/kg).

Respecto a los resultados obtenidos en marzo de 2015, se aprecia una disminucion
significativa en los niveles de cadmio para el total de puntos evaluados. También, se ha
de mencionar que los resultados actuales guardan relacién con respecto a los resultados
del monitoreo de octubre de 2014 donde los niveles de cadmio en suelos del acuifero
Cascajal presentaron concentraciones entre < 0,2 mg/kg (puntos TW-1, GA-B3, T y A-1)
y 0,4 mg/kg (punto K).

Cabe resaltar que las posibles fuentes de cadmio en los terrenos agricolas pueden ser
por deposicion aérea (41%), los fertilizantes fosfatados (54%), aplicacion de abono de
estiércol (5%) y por efluentes que contienen residuos liquidos y sélidos de plantas
hidrometalurgicas®8. Dicho metal, tiende a ser fuertemente absorbido por la materia
organica del suelo®®. Sin embargo, en base a las observaciones realizadas en campo, no
se podria concluir sobre una posible fuente de las concentraciones de este parametro.

Asimismo, se debe tener en cuenta que la concentracion en el punto R (acuifero
Huarmey) excedi6 en aproximadamente 600% (1,6803 mg/L) la concentraciéon promedio
del resto de puntos monitoreados (0,2429 mg/L). A pesar de lo descrito, no se cuenta con
suficiente evidencia para determinar si podria existir influencia de las actividades de

39

Toxicologia del cadmio, conceptos actuales paraevaluar exposicion ambiental u ocupacional con indicadores
biolégicos. Revisado el 03 de diciembre de 2015.
Disponible en: http://sisbib.unmsm.edu.pe/bvrevistas/anales/v63 n1/toxicologia.htm

Efectos ambientales del cadmio. Revisado el 03 de diciembre de 2015. Disponible en:
http://www.lenntech.es/periodica/elementos/cd. htm#Efectos%20ambientales%20del%20Cadmio
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irrigacion, por lo que no se podria precisar la fuente asociada a la alta concentraciéon de
cadmio registrada en dicho punto

> Cloruros

75. Las concentraciones de cloruros en suelos del acuifero Cascajal mostraron valores entre
26,6 mg/kg (GA-A32) y 51,2 mg/kg (T) y en € punto R (acuifero Huarmey) se registré
42,6 mg/kg; es importante mencionar que en marzo de 2013, los suelos del acuifero
Cascajal mostraron valores entre 223,7 mg/kg (GA-B9) y 13103 mg/kg (PH-2) y en el
punto R (acuifero Huarmey) se registrd 97,75 mg/kg; lo cual representa una disminucioén
de la concentracién de cloruros en la zona del monitoreo. Es importante mencionar que
los suelos en estudios de linea base?’, presentaron alta conductividad eléctrica, lo cual
es un indicativo de alto contenido de sales como los cloruros.

> Sulfato

76. El parametro sulfatos, registré valores entre 1400 mg/kg (punto D) y 17200 mg/kg (punto
K) en suelos del acuifero Cascajal, mientras que, el acuifero Huarmey resulté con un
valor de 2200 mg/kg (punto R). En marzo de 2015, el sulfato, registré valores entre 3372
mg/kg (punto D) y 15588 mg/kg (punto PH-2) en suelos del acuifero Cascajal, mientras
que, el acuifero Huarmey resulté con un valor de 653 mg/kg (punto R). Evidenciandose
una disminucién de sulfatos en el punto R del acuifero Huarmey y un incremento respecto
al punto D en el acuifero Cascajal. Cabe resaltar que en los estudios de linea base de
Antamina, la concentracién de sulfatos tendié a ser alta, variando de 930 mg/kg a 15890
mg/kg.

77. Los estudios de suelos en la linea base del EIA Proyecto de Expansion y Optimizacion
de AntaminaiError! Marcador no definido. describian suelos del area 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 encontré que los niveles de fésforo fueron altos (variando de 10 a 1196 ppm) y la
concentracién de sulfatos también tendié a ser alta, variando de 930 ppm a 15890 ppm,
lo cual evidenciaria que los resultados obtenidos podrian tener influencia de la salinidad
natural.

> Analisis ABA

La interpretacion de los resultados del analisis ABA (Acid Base Accounting) se basa en
el Potencial de Neutralizacion Neta (NNP), el cual, resulta de la diferencia entre el
Potencial de Acidez Maximo (MPA) y el Potencial de Neutralizacion (NP).

En teoria, una muestra es generadora neta de acido si su NNP es menor que cero, sin
embargo, la experiencia demuestra que valores de NNP entre -20 y +20 Kg CaCO3/
Toneladas de muestra (-2 a +2% de CaCO3) pueden ser generadores de acido, por tal
motivo, las concentraciones que se encuentran dentro de dicho rango son consideradas
inciertas*'.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto de Expansion del tajo abierto y optimizacion del
procesamiento de la Compaiiia Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucioén Directoral N°
091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.

4 Guia Ambiental para el Manejo de Drenaje Acido de Minas del Ministerio de Energia y Minas. Revisad el 12 de
diciembre de 2015. Disponible en: http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/manedrenaje.pdf
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Segln los resultados obtenidos (ver Tabla N° 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 CaCO3/ Toneladas.

CONCLUSIONES

Se realiz6 el monitoreo de calidad de agua subterranea y suelo en los acuiferos Huarmey
y Cascajal, distrito y provincia de Huarmey, departamento de Ancash, del 12 al 17 de
septiembre de 2015.

Se analizaron los resultados del registro de parametros in situ y analisis de laboratorio en
los puntos de monitoreo de agua subterranea y sedimentos, de lo cual se desprenden las
siguientes conclusiones.

Calidad de agua subterranea

De los dieciocho (18) puntos de monitoreo, solo el pH registrado en el punto GA-B9
(acuifero Cascajal), se encontré por debajo del valor minimo aceptable establecido en la
norma referencial Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoria 3 -
“Riego de vegetales” (ECA para agua — Categoria 3). Los demas puntos de monitoreo en
los acuiferos Cascajal y Huarmey, cumplieron el rango establecido en los ECA para agua
— Categoria 3. Cabe resaltar que, la mayoria de aguas subterraneas naturales poseen
un pH menor a 8,3, y casi todos los valores registrados en el presente monitoreo se
encontraron debajo de dicho valor.

Los valores de conductividad eléctrica excedieron el maximo valor establecido enlos ECA
para agua - Categoria 3 en todos los puntos de monitoreo ubicados en los acuiferos
Cascajal y Huarmey.

Los valores de oxigeno disuelto se encontraron por debajo del valor minimo aceptable
establecido en los ECA para agua — Categoria 3, en los puntos 09 de Oct (acuifero
Cascajal) y FP, S, O (acuifero Huarmey).

Respecto a las concentraciones de los parametros fisicoquimicos, se tiene que:

v El cianuro WAD y cromo hexavalente no excedieron el valor establecido enlos ECA
para agua - Categoria 3 en ninguno de los puntos de monitoreo.

v Los sulfatos excedieron el estandar de referencia en todos los puntos de monitoreo
del acuifero Cascajal y en los puntos Q, FP, P, S y O del acuifero Huarmey.

v Los cloruros no excedieron el valor establecido en los ECA para agua - Categoria
3 en el punto 09 de Oct del acuifero Cascajal y en los puntos Q, FP y S del acuifero
Huarmey.

En lo que respecta a los metales, de los dieciocho (18) puntos de monitoreo, se advierte
que las concentraciones de:

v Selenio, cadmio, mercurio y plomo en el acuifero Cascajal, excedieron los valores
establecidos en los ECA para agua - Categoria 3, en al menos un punto de
monitoreo.

v Boro en ambos acuiferos, se encontraron fuera del rango establecido en los ECA
para agua - Categoria 3, en al menos un punto de monitoreo.

v Calcio, magnesio, manganeso y sodio en ambos acuiferos, excedieron los valores
establecidos en los ECA para agua - Categoria 3, en al menos un punto de
monitoreo.
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v Aluminio, arsénico, hierro, litio, niquel, cobalto, cobre, bario y zinc, en todos los
puntos de monitoreo, no excedieron el valor establecido en los ECA para agua -
Categoria 3.

88. Si comparamos las concentraciones actuales de los metales analizados con las
concentraciones obtenidas en marzo de 2015, se advierte que, para el caso del acuifero
Cascajal, el cadmio, mercurio, plomo, calcio, magnesio y manganeso han tendido a
disminuir; sin embargo, las concentraciones de selenio evidenciaron un incremento.
Asimismo, para el caso del acuifero Huarmey, las concentraciones de calcio, magnesio
y manganeso muestran una tendencia al aumento mientras que el mercurio present6 una
ligera disminucion.

89. Cabe resaltar que las concentraciones de metales en el acuifero Huarmey, en su
mayoria, fueron mas bajas que los valores obtenidos en los puntos del acuifero Cascajal,
esta caracteristica toma importancia debido a que dentro de los usos que se les da a las
aguas subterraneas extraidas del acuifero Huarmey, se encuentra el riego del valle de
Huarmey.

90. Existen evidencias de que el exceso de algunos parametros con respecto al ECA podria
encontrarse influenciado por aportes de minerales de origen natural. En efecto dichas
evidencias son:

(i) Estudios realizados por la ANA consideran la hidrogeoquimica del acuifero
Cascajal de salobre a salina; esta particularidad fue observada a través de los
resultados de los monitoreos de calidad de agua en la zona, encontrandose
presencia de metales salinos como el boro, calcio, magnesio y sodio. Con respecto
al acuifero Huarmey se evidenci6 la existencia de metales como el plomo, arsénico,
hierro y manganeso. Se menciona también que la presencia del hierro y
manganeso podria responder a la mineralogia de la cuenca e infiltraciéon del agua
superficial mientras que, otros metales (calcio, aluminio y sodio) se encontrarian
en la corteza terrestre del acuifero (minerales salinos en pozos cercanos al ambito
marino)?2.

(i) La composicién del agua subterranea en los pozos evaluados en el EIA original
(1998) de Antamina fluctué de un tipo sodio-sulfato a un tipo calcio-bicarbonato-

7{ sulfato® tanto en los acuiferos Cascajal y Huarmey.

2 91. Los niveles freaticos en el acuifero Cascajal presentaron valores similares a los
registrados en el 2013, a excepcién del punto D, el cual, registr6 un aumento del nivel
freatico en aproximadamente 40 m, esto significaria una disminucién en la columna de

% agua en dicho punto. Para el caso del acuifero Huarmey, los resultados obtenidos
presentaron también niveles freaticos similares a los registrados en el 2013, a excepcién

del punto FP, el cual, registré una disminucién del nivel freatico en aproximadamente 4
m, esto significaria un ligero incremento en la columna de agua en dicho punto.

92. De lo mencionado, se advierte que los niveles freaticos se mantuvieron similares en
R ambos acuiferos, por lo que no se podria determinar si las aguas de riego de Antamina
S\ estarian infiltrando a las aguas subterraneas de los acuiferos. Se sugiere que se realicen

2 g ‘“ Informe sobre la situacién de la calidad ambiental de los acuiferos Cascajal y Huarmey — Grupo de Trabajo para la
%3_ o / provincia de Huarmey sub grupo de medio ambiente. Elaborado por el MINAM, OEFA, ANA y DIGESA el 02 de enero
s de 2014.

Y Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto de Expansion del tajo abierto y optimizacién del procesamiento de la
Compaiiia Minera Antamina S.A. — Julio 2007. Aprobado con Resolucién Directoral 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 Filtrado de Antamina en los niveles freaticos vy,
consecuentemente, en la calidad de las aguas subterraneas de dichos acuiferos.

Calidad de suelo

Las concentraciones de los parametros inorganicos como mercurio, plomo y bario en
suelos asociados a los acuiferos Cascajal y Huarmey, no excedieron los Estandares de
Calidad Ambiental — ECA — para Suelo Agricola.

La concentracion de cadmio sélo excedié el valor establecido en los ECA para suelo
agricola en el punto R del acuifero Huarmey, mientras que todos los puntos de monitoreo
del acuifero Cascajal cumplieron con el valor establecido en los ECA para suelo en
mencion.

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 CaCO3/ Toneladas.

RECOMENDACIONES

Remitir una copia del informe a la Direccion de Supervision para los fines
correspondientes.

Remitir una copia del informe a la Coordinacion de Gestién de Conflictos y de
Cumplimiento de Compromisos Socioambientales para los fines correspondientes.

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

Remitir una copia del informe al Ministerio del Ambiente (Minam) para los fines
correspondientes*4.

Atentamente,
N oSV
BEATRIZ ESTHER CUPE FLORES GERALDINE/FARFAN PAREDES
ercero Evaluador Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion Direccion de Evaluacion

SONIA/KATHLEEN FARRO RIOS
Tercero Evaluador
Direccién de Evaluacién

44

Una copia del presente informe, sera remitido al MINAM toda vez que es el ministerio que ha venido convocando a
las reuniones referidas a este espacio de dialogo.
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Lima, 3 ( DIC. 2015

Visto el Informe N°259-2015-OEFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia normativa; la
Subdirectora de Evaluacion de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la
Direccién de Evaluacion, razén por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

Direccion de Evaluacion

Lima, 3 0DIC. 2015

Visto el Informe N° 25 9-2015-OEFA/DE-SDCA, y en atencién a la recomendacién de la
Subdireccion de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccién de Evaluacion ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

GIULIANA BECETA CELIS

Directora de Evaluacion
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ANEXO N° 1
COMPARACION DE RESULTADOS DE CALIDAD DE SUELO
CONLOS VALORES DE LA GUIA CANADIENSE
“CANADIAN ENVIRONMENTAL QUALITY GUIDELINES
(CEQG)”
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Tabla N° 1-A: Resultados de los parametros monitoreados

PUNTOS DE MONITOREO

ACUIFERO

PARAMETRO UNIDAD HUARMEY ACUIFERO CASCAJAL CEQGH®
R TW-01 D GA-A32 T A PH-1 PH-2 GA-B3 GA-B9 K
FISICOQUIMICOS
Azufre Total mg/kg 2300 7,100 1400 4600 10500 7400 13800 1500 4500 6500 17300 ==
Sulfato Total mg/kg 2200 7,100 1400 4600 10200 7400 13700 1500 4500 6500 17200 -
Sulfuro Total mg/kg < 1,000 < 1,000 <1,000 | <1,000 <1,000 | <1,000 < 1,000 <1,000 | <1,000 <1,000 | <1,000 -
Cloruros mg/kg 42,6 459 32,2 26,6 51,2 50,1 40,6 433 41,1 39,6 37,2 =
METALES TOTALES
Al Aluminio mg/kg MS 19,629 20,075 16,229 10,024 11,348 8,526 17,040 12,467 19,700 20,797 31,557 --
Sb Antimonio | mg/kg MS 1,7012 0,8492 0,4752 0,8788 1,8081 1,9478 0,4382 0,4456 0,5874 0,8037 2,0036 -
As Arsénico mg/kg MS 41,2 9,7 8,1 10,3 12,6 12,2 8,5 8,2 7.8 8,7 9,2 12
Ba Bario mg/kg MS 88,9 37,2 38,1 25,5 26,7 26 33,1 44 46,2 38,6 38,7 750
Be Berilio mg/kg MS 0,470 0,220 0,297 0,277 0,254 0,254 0,254 0,175 0,224 0,199 0,208 -
Bi Bismuto mg/kg MS 0,4379 0,1304 0,0955 0,112 0,1895 0,1712 0,0813 0,0821 0,0849 0,0779 0,078 --
B Boro mg/kg MS 10,8 14,2 21,5 10,5 12,5 10,6 66,2 247 14,5 19,7 16,6 --
Cd Cadmio mg/kg MS 1,6803 0,2529 0,2561 0,2416 0,2319 0,1632 0,1773 0,3104 0,301 0,2534 0,2411 14
Ca Calcio mg/kg MS 10,952 35,178 19862 24035 28674 30185 31386 29364 26316 27875 59930 -
Ce Cerio mg/kg MS 23,5 10,7 11,9 13,6 13,1 14,9 11,9 13,7 10,4 1.1 8,4903 --
Co Cobalto mg/kg MS 12,600 10,600 9,628 5,800 7,358 6,073 7,959 7,306 9,619 10,500 13,100 -
Cu Cobre mg/kg MS 61,2 33,3 29,9 19,5 30,3 21,8 24,5 20,4 36,5 35,9 43,6 63
Cr Cromo mg/kg MS 18,8 9,6 18,7 11,6 15,3 14,5 11,7 15 73 7.9 9,8 64
Sn Estario mg/kg MS 0,79 0,31 0,45 0,4 0,55 0.4 0,36 0,31 0,3 0,69 0,31 -
Sr Estroncio mg/kg MS 63 54,2 54,8 85,4 91,1 105 143 731 57,7 70,4 94,4 -
P Fosforo mg/kg MS 978 764 941 1,067 1,088 1,129 986 1,062 888 742 454 -
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PUNTOS DE MONITOREO
PARAMETRO | UNIDAD |RASRIFERD ACUIFERO CASCAJAL CEQG®
R TW-01 D GA-A32 T A PH-1 PH-2 | GAB3 | GA-B9 K
Fe | Hero | mg/kgMS | 35546 | 45700 | 36464 | 25154 | 37588 | 27461 | 20367 | 33830 | 40118 | 39245 | 37407 s
L Litto | mglkgMS | 209 5,83 7,35 7,91 7,74 7,99 9,91 6,99 6,03 6,39 5,78 -
Mg | Magnesio | mg/kgMS | 8034 12,514 | 11193 | 5253 6437 4247 | 12444 | 7553 | 11880 | 11652 | 11556 =
Mn | Manganeso | mg/kg MS 868 764 539 303 399 259 442 519 762 761 836 -
Hg | Mercuio | mghkgMS | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <0,03 6,6
Mo | Molibdeno | mg/kgMS | 2,137 12,9 2991 | 9,384 223 21,7 2347 | 1333 | 6399 | 7,134 33,5 -
Ni | Niquel | mglkgMS 17,6 5,69 11,8 6,53 7,25 6,64 8,37 7,4 573 6,04 5,58 50
Ag Plata | mg/kgMS | 0466 0117 | 0039 | 0138 | 0251 | 0231 | 0047 | 0022 | 04105 | 0099 | 0445 -
Pb | Plomo | mglkgMS | 41,2 6,149 | 6972 | 6417 10,2 7317 | 6327 | 5216 | 6656 | 6532 | 5487 70
K | Potasio | mgkgMs | 1653 1,508 825 905 989 916 2164 1012 1598 2272 4628 -
Se | Selenio | mglkgMs | 1,159 1450 | 0896 | 1,321 | 4745 | 3904 | 0858 | 0835 | 3,177 | 2862 | 7,072 1
Na | Sodio | mg/kgMs | 1176 1510 | 1561 829 743 753 27314 | 20173 | 1545 2149 4610 -
TI Talio | mg/kgMS | <0,0133 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,002 | <0,0002 1
Ti | Titanio | mglkg MS 780 1358 | 1057 659 882 719 948 911 1383 1441 1322 -
Th Torio | mg/kgMS | 23238 | 6,5860 | 53094 | 67393 | 6,5623 | 58882 | 28681 | 65785 | 19950 | 4,319 | 3,1334 -
U | Uranio | mgkgMs | 07502 | 2,1028 | 17193 | 17765 | 1,394 | 1,7637 | 1,2429 | 1,8961 | 1,2781 | 14835 | 1,6013 23
V | Vanadio | mgikgMS 63 136 100 68,2 101 77 87,5 107 113 12 | 123 130
W | Wolframio | mgrkg MS 0 06781 | 02753 | 06659 | 14169 | 1,2491 | 01963 | 01343 | 02798 | 05539 | 09228 5
Zn Zinc | mglkg MS 248 55,1 56,6 446 535 432 495 415 56,8 55,3 51,7 200

@  Canadian Enviromental Quality Guidelines (CEQG) - Valores Guia Canadiense para suelo de uso agricola,

I:’ No cumple los Canadian Enviromental Quality Guidelines (CEQG),

Fuente: Elaboracion propia,
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Punto de monitoreo de Agua Subterranea: piezometro “T”
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE MONITOREO







OMEGA PERU $.A

CERTIFICADO DE CALIBRACION

P P VW I V-
N~ " ™ ;
0189-OP.M-2015
AREA DE METROLOGIA

Solicitante :  ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
Direccion :  Av.Republica de Panama N° 3542 - San Isidro
Expediente r 27214
Referencia :  OIC N° 0000171

Instrumento de Medicion
Alcance de Indicacion
Resolucion

Marca

Modelo

Procedencia

Serie

Serie del Electrodo

Método de Calibracion

La calibracion se ha realiz
Digitales,

Fecha de Calibracion
Lugar de Calibracion
Condiciones Ambientales

MULTIPARAMETRO (EN PARAMETRO DE PH)
0,00 a 14,00 (*)(**)

0,001/ 0,01/ 0,1 (*)(**)

Hach Co.

HQ40d

USA

150500000904

151252618032

ado siguiendo el procedimiento PC-OMEGA-001 para la Calibracion de pHmetros

17/06/2015
LABORATORIO DE METROLOGIA - OMEGA PERU S.A.

Temperatura 22°C
Humedad Relativa 63 %
Presion Atmosférica 996 mbar

Patrones de Referencia

Los resultados obtenidos tienen trazabilidad a la NIST / IUPAC

Certificado de Calibracion / N° de Lote

Termometro Digital - Cole Parmer - Model 90205-01

698809

Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 4,005 @ 25 °C

923-D-K-15184-01-00 2015-04 / C02181

Material. de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 7,000 @ 25 °C

924-D-K-15184-01-00 2015-04 / C02183

925-D-K-15184-01-00 2015-04 / C02182

Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 10,012 @ 25 °C

Resultados
Indicacion (pH) Valor de referencia (pH) Corréccion (pH) | Incertidumbre (pH)
4.01 4.003 -0.007 0.0115
7.02 7.007 -0.013 0.0145
10.04 10.035 -0.005 0.0145

Nota: Los resultados de Calibracion del medidor de pH estan dados a la temperatura de referencia de 22.8 °C
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar.fa incertidumbre
estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la expresion de la incertidumbre en la Medicion".
Generalmente , el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados-con la incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95 %.
Observaciones :
- Los resultados del presente documento, son validos tnicamente para el objeto calibrado y se refieren al momento y a las condiciones en que
fueron ejecutadas tas mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion.

- Con fines de identificacion de condicion de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva -
(*) Indicado en el manual de instrucciones del fabricante

(**) Unidades de pH
-Los resultados corresponden al promedio de 3 mediciones
Sello Fecha de Emision  17/06/2015 Responsable' del Area de Metrologia

Realizado por:

AV A b
4 "ﬂgﬁﬁm C /- ing. FELTX CAMARENAF.
ECAP i ClP 083393

rej de Metrologfa Jefe de Servidio Técnico
OMEGA PERU S.A,

HC-OP.M-001 Pag1/1

Prothibida su reproduccién total o parcial de este documento
Av. Mcal. Oscar R. Benavides N° 1986 - 101 (antes Av. Colonial) Lima 1, PERU
Telfs.: 336-6523 » 651-8790 Fax: 651-8788
e-mail: metrologia@omegaperu.com.pe




W - CERTIFICADO DE CALIBRACION
0190-OP.M-2015

AREA DE METROLOGIA

Solicitante : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
Direccion : Av. Republica de Panama N° 3542 - San Isidro
Expediente 1 27214
Referencia : OIC N° 0000171
Instrumento de Medicion : MULTIPARAMETRO (EN PARAMETRO DE CONDUCTIVIDAD)
Alcance de Indicacién :+ 0 pS/cm a 19.99 pS/cm; 20 pS/cm a 199.9 uS/cm; 200 uS/cm a 1999

HS/cm; 2.00 mS/cm a 19.99 mS/cm; 20.0 mS/cm a 199.9 mS/cm (*)
Resolucion : 0,01 pS/cm / 0,1 pS/cm /1 pS/icm /0,01 mS/cm / 0,4 mS/cm (*)
Marca : Hach Co.
Modelo : HQ4od
Procedencia : USA
Serie : 150500000904
Serie del Sensor : 151422587015

Método de Calibracion
La calibraciéon se ha realizado sugunendo el procedimiento PC-OMEGA-002 para la Calibracion de
Conductimetro.

Fecha de Calibracion : 17/06/2015
Lugar de Calibracion :  LABORATORIO DE METROLOGIA - OMEGA PERU S.A.
Condiciones Ambientales
- Temperatura 22°C
Humedad Relativa 62 %
Presion Atmosferica 996 mbar
Patrones de Referencia
Los resultados obtenidos tienen trazabilidad al S| de Unidades Certificado de Calibraciéon / N° de Lote
Termoémetro Digital - Cole Parmer - Model 90205-01 698809
Material de Referencia Certificado Marca Radiometer 1408 uS/cm @ 25 °C 912 D-K-15184-01-00 2015-03 /. C02171
Material de Referencia Certificado Marca Radiometer 12,85 mS/cm @ 25 °C 921 D-K-15184-01-00 2015-03 / C02179
Resultados _
Indicacién Valor de referencia Correccion Incertidumbre
1361 uS/icm 1354 uSicm -7 uS/cm ° 7.93 -pSicm
12.32 mS/cm 12.36 mS/cm 0.04 mS/cm 0.072 mS/cm

Nota: Los resultados estan dados a la temperatura de referencia de 23.0 °C

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multlpllcar la
incertidumbre estandar por. el factor de cobertura k=2 La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para.la exprésion de-la
“incertidumbre en la Medicion": Generalmente , el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la ;
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Observaciones

- Los resultados del presente documento, son vélldos Unicamente para el objeto calnbrado y se refieren al momento y-a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcion -
al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion. :
- Con fines de identificacién de condicion de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva.

(*) Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.-

Sello Fecha de Emisién 17/06/2015 Responsable del Area de Metfrologia
Realizado por:

\| Z

. DAL VALDERRAMA C. BIREST ] ol e
Tec i Ay \ 5/ Ing FELUCCAMARENAF.

CIP 088393
rea {le Metrologia Jefe de Servicio Técnico

'HC-OP.M-002 ' OMEGA PERU S.A.. - Pag 11

Prohibida su reproduccion total o parc:al de este documento
Av. Mcal. Oscar R. Benavides N° 1986 - 101 (antes Av. Colonial) Lima 1, PERU
Telfs.: 336-6523 - 651-8790 Fax: 651-8788
e-mail: metrologia@omegaperu.com.pe
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Sodium Suliite, Ashydrous, Granular
AR¢ (ACS)

Certificate of Analysis

Mzets ACS Reagent Chernical Reguirements,

AT

Y
th u: CREMIGALDT

= x;w:‘fg,,a. R

PR R AN
SERFSNrAAMCE MATEMALS

Marerial No.: 8064-20

Batch No.: 0000051358
Manufacrured Daze:2013/01/22
Retest Date: 2018/01/21

Tes: Specification Result
ACS ~ Assay (N2:SOs) >= 98.0% 938.9
ACS - Chiorice (Cl) <=0.02% < 0.01
ACS - Free acid Piasses Test T
ACS -~ Hueavy Matals {235 Pb) <~ 0.001 3 < 0.001
ACS - licn (Fe) <= 0.001 ¥ < 0.001
ACS - Titrable Free Base {mer/a) <= 0,03 < 0,01
ACS - tnsoluble Mattae <= 0.005 3 < 0.001
£S5 - Sotubility Pazsed Test [

For Lakoratory, Research or Manufacturlng Use
Appearance {fin2, 'white, free-flowing crysiallice granules)

Counlry of Quigln: IT
Packaglrng Site: Paris Mfa Cerd DC

Hach Itam = 163C1
Lot A3232
Exp: Datz 22p 2017

L.
; :saneg 6%3

3&'-5

For ques(lons on this Cenlflcale of Analysls please contact Technlcal Services at 855.282.6867 or +1.610. 573.2600
Avantor ™ Performance Materials Inc.
3477 Corporate Parkway. Suite £200. Center Valley, PA 18034. U.S.A. Phone: 610.573.2600 . Fax: 610.573.2610



ISO 9001 Cenrtified

TEST CERTIFICATE
for the
MODEL NUMBER
HQ40d
SERIAL NUMBER DATE TESTED
150500000904 5/26/2015
Minimum Maximum
Limit Limit Actual
KEYPAD TEST PASS
DISPLAY 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 equipment used for the verification of Hach manufactured instruments is calibrated using
standards traceable to National Institute of Standards and Technology (NIST) standards. Where
such standards do not exist, the basis for calibration is documented.

TEST CERTIFICATE, part of document 11226-20-HQ0001

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, 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 — www.hach.com; E-mail techhelp@hach.com

HACH COMPANY
WORLD

HEADQUARTERS

Telephone: (970) 669-3050
FAX: (970) 669-2932




CALIBRATION TEST CERTIFICATE — Page 1 of 1 — pH Probe

Model Serial Number Date-time Result
PHC20103 151252618032 5/5/2015 PASS

Tested characteristic Min Max Value

Probe recognition PASS
Physical inspection PASS
Reference temperature (°C) i) 30 20.33 | PASS
Diff. temperature probe vs ref. (°C) -0.3 3 -0.10 | PASS
Calibration temperature (°C) 15 35 20.43 | PASS
Temperature homogeneity (°C) -1 1 0.0082 | PASS
pH 4 reading (mV) 154 199 173.0 | PASS
pH 7 reading (mV) -18 18 -0.07 | PASS
pH 10 reading (mV) -199 -154 -172.66 | PASS
Slope (mV) at ambient temp. -61.05 -55.44 -57.07 | PASS
Slope (mV) adjusted to 25°C -62.0 -56.3 -57.96 | PASS
Slope (%) 95 102.5 97.97% | PASS
Response time (pH 7-4 Tosy, sec) 0 20 0.36 | PASS
Response time (pH 7-10 Toso sec) 0 20 0.38 | PASS
pH 4.Stabilization Time (sec) 0 40 5.19| PASS
pH 7 Stabilization Time (sec) 0 40 3.31 | PASS
pH 10 Stabilization Time (sec) 0 40 7.77 | PASS

Nominal Type Batch number

Buffer 1 4.005 £0.010 at 25°C pH4 See note
Buffer 2 7.000 +0.010 at 25°C pH7 See note
Buffer 3 10.000 £0.010 at 25°C PH10 See note

The quality control test criteria listed above ensures superior electrode performance over
the warranted life of the 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 completely traceable to primary standards. IntelliCAL™ probe
temperature accuracy is a comparative measurement versus a temperature measurement
device that has been calibrated and certified by an accredited external 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 CERTIFICATE
For the Conductivity Probe

Model Serial Number Date Quality Check
CDC40103 151422587015 5/22/2015 PASS
Tested Characteristic Min Max Value
Probe Recognition PASS
Physical Inspection PASS
Reference Temperature (°C) 5 30 21.80 PASS
Diff. Temperature probe vs ref. (°C) -0.3 0.3 0.13 PASS
Calibration Temperature (°C) 15 35 21.93 PASS
Cell Constant (cm-1) 0.37 0.44 0.39 PASS
Nominal Type
Standard 1 1000 uS @25°C NaCl

Test equipment used for the verification of Hach manufactured instruments is calibrated using standards traceable to
National Institute of Standards and Technology (NIST) standards. Where such standards do not exist, the basis for
calibration is documented.

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERING: HACH COMPANY
In the U.S.A.-Call toll-frec 800-227-4224 WORLD HEADQUARTERS
Outside the U.S.A. -~ Contact the HACH office or distributor serving you. Telephone: (970) 669-3050

On the Worldwide Web — www.hach.com; E-mail techhelp@hach.com FAX: (970) 669-2932




ISO 9001 Certified

TEST CERTIFICATE
For the LDO and LBOD Probe

Serial Number Model Number Sensor Cap Lot Date
151262597007 LDO010103 5062 5/6/2015

CHARACTERISTIC STANDARD RESULT

Physical Inspection
Pass/Fail PASS

Probe Recognition

Verification of probe’s communication function Pass/Fail PASS
% Saturation Reading

At 100% air saturated water after calibration 99% - 101% 100.00
Slope

Multiplier used for calibrating the probe J5-1.25 1.00
Reference Temperature Reading

Temperature measured by reference instrument - 22.34
Probe Temperature Reading

Must be within +/- 0.3C of reference reading. - 22.57
Reference Pressure in mbar

Pressure measured by reference instrument - 835.70
Probe Pressure in mbar

Must be within +/- 4 mbar of reference reading - 838.05

Test equipment used for the verification of Hach manufactured instruments is calibrated using standards traceable to
National Institute of Standards and Technology (NIST) 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.—Call toll-frce 800-227-4224

Outside the U.S.A.~ Contact the HACH office or distributor scrving you.
On the Worldwide Web ~ www.hach.com: E-mail techhelp@hach.com

HACH COMPANY

WORLD HEADQUARTERS
Telephone: (970) 669-3050
IFAX: (970) 669-2932
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NSF Envirolab INACAL
Inassa LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C_r D

IROLAB POR EL ORGANISMO PERUANO DE Acreditado
INTEHNATIUNAL ACREDITACION INACAL-DA CON
g REGISTRO N° LE-011 Registro N LE-011

INFORME FINAL

Direccién de Entrega: Solicitante: C0198060
Sr. Emerson Santén Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental -
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambientai - OEFA
OEFA Av. Republica de Panama N° 3542,
Av. Republica de Panama N° 3542, San Isidro
San Isidro Lima, Lima
Lima, Lima Peru
Peru
Resultado Completo Fecha de Informe 2015-11-18

Procedencia Distrito Huarmey - Provincia Huarmey - Departamento Ancash
Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00184963
Coordinador de Proyecto Erika Wendy Campos Simén

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

informe Autorizado por % / / / Fecha de Emisién  2015-11-18
%*4 /@W%

Enrique Quevedo Baclgalupo Ing. Melina Granados Chuco
Jefede Laboratorlo Aslstente de Jefatura de Laboratorlo

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

FI20151118195005 J-00184963 pag 1de 36
El presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.



Pt i



lnassa
VIROLAB

INSE:

INTEHNATIUNAL

Informacién General
Matriz: Agua
Solicitud de Analisis: Contrato 2015-OEFA (Set-773)
Muestreado por: Cliente

Procedencla: Distrito Huarmey - Provincia Huarmey - Departamento Ancash

Referencia: TDR N° 3706-2015

INACAL
DA - Peri

Latoratario de Enes

Acreditado

ayos

Registro N' LE-011

Identificaciénd e Laboratorio: S-0001192504
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: D

Fecha de Recepcién/Inicio de Anélisis: 2015-09-18

Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-14 11:10

Andlisis T Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificaclén indicado en el paréntesis ( ).
Quimlca
*Slliclo Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-05
May199
Silicio DIsuelto 8,35 ma/L
*Sillclo Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Siliclo Total 8,36 ma/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad ND(<0,004) ma/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-21
Cloruros 14 660 malL
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) mg/L
Mercurlo Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurlo Disuelto 0,00577 ma/L
Mercurlo Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurlo Total 0,007 9 mg/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto 0,007 mallL
Antimonlo Disuelto ND(<0,006) ma/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Barlo Disuelto 0,047 mg/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 51 ma/l
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) malL
Boro Disuelto 0,790 malL
Cadmio Disuelto 0,001 mall
Calcio Disuelto 3160 ma/L
Cobalto Disuelto ND(<0,001) ma/L
Cromo DIsuelto ND(<0,001) ma/L
Cobre Disuelto 0,004 ma/l
Estronclo Disuelto 16,320 ma/L
Estafio Disuelto ND(<0,003) ma/L
Hilerro Disuelto 0,005 ma/L
Fésforo Disuelto ND(<0,01) ma/L
s Litio Disuelto 0,064 ma/L
Magnesio Disuelto 2326 ma/L
Manganeso Disuelto 0,148 ma/L

F120151118195005

J-00184963

pag 2 de 36

El presente Informe no podra ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utillzados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la

condiclén de muestra recibida por el laboratorio.






000004

INACAL
Inassa (&= o
R OLA B Acreditado
INTERNATIUNAL
" Registro N'LE-011
Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Mollbdeno Disuelto 0,014 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potasio Disuelto 234 mg/L
Plata Disuelto 0,005 mg/L
Plomo Disuelto 0,011 mal/L
Selenlo Disuelto 0,016 mg/L
Sodio Disuelto 4210 ma/L
Talio Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanio Dlsuelto ND(<0,001) ma/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Zinc Disuetto 0,013 ma/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminlo Total 0,059 mg/L
Antimonio Total ND(<0,006) mall
Arsénico Total ND(<0,007) mg/L
Barlo Total 0,047 ma/lL
Berilio Total ND(<0,000 5) mg/L i
Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 0,843 ma/L
Cadmio Total 0,001 ma/L
Calclo Total 3416 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) ma/lL
Cobre Total 0,004 ma/L
Cromo Total ND(<0,001) ma/L
Estario Total ND(<0,003) ma/L
Estronclo Total 17,040 mg/L
Fésforo Total 0,01 ma/L
Hierro Total 0,030 ma/L
Litio Total 0,077 mg/L
Magnesio Total 254,4 ma/L
Manganeso Total 0,156 ma/L
Molibdeno Total 0,021 mg/L
Nigquel Total ND(<0,002) mg/L
Piata Total 0,005 ma/L
Plomo Total 0,012 ma/L
Potasio Total 26,91 mg/L
Selenio Total 0.021 mg/L
Sodio Total 4 600 ma/lL
Tallo Total ND(<0,007) ma/L
Titanio Total ND(<0,001) ma/L
Vanadio Total ND(<0,001) mg/L
Zinc Total 0,043 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 1225 mg/L
F120151118195005 J-00184963 pag 3 de 36

El presente Informe no podré ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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INACAL
DA - Peri

Laboratario de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE-011

Identificaclén de Laboratorlo:

Tipo de Muestra:

Identificaclén de Muestra:

Fecha de Recepclén/Inicio de Andlisls:

Fecha y hora de Muestreo:

S-0001192505
Agua Subteranea
T

2015-09-18
2015-09-14 15:50

Andlisis Fecha de Fin de Anallsis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién Indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Slliclo Disuelto por [CP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-05
May189
Sllicio Disuelto 6,74 mal/L
*Slliclo Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994,
Siliclo Total 6,96 mg/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-02
Cianuro Wad 0,046 ma/L
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 7148 mg/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) malL
Mercurlo Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurlo Disuelto ND(<0,000 10) malL
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total ND(<0,000 1} mg/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) ma/L
Antimonlo Dlisuelto ND(<0,006) mg/L
Arsénico Disuelto ND(=<0,007) malL
Barlo Dlsuelto 0,043 mg/L
Berillo Disuelto ND(<0,000 5j malL
Blsmuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 0,889 mal/L
Cadmio Disuelto ND(<0,001) mgl/L
Calcio Disuelto 1124 ma/L
Cobalto Disuelto 0,008 ma/L
Cromo Disuelto 0,070 mg/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) mg/L
Estronclo Disuelto 6,3100 ma/lL
Estafio Disuelto ND(<0,003) ma/L
Hierro Disuelto 0,011 ma/L
Fosforo Disuelto 0,01 malL
Litio DIsuelto 0,020 mg/L
Magneslo Disuelto 76,42 mg/L
Manganeso Disuelto 0,001 ma/L
Mollbdeno Disuelto 0,066 mg/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potasio Disuelto 27,3 ma/L
Plata DIsuelto ND(<0,002) mg/L
Plomo Disuelto 0,019 malL
Selenlo Disuelto 0,165 malL
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El presente Informe no podra ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobaclén por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélldos y NSF Envirolab no se responsablliza por la validez de las coplas. Estos resuttados no deben ser utllizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizaclén de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tnicamente a los elementos anallzados, en la
condiclén de muestra recibida por el laboratorio.
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Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacion indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Sodio Disuelto 3 507 ma/L
Talio Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto ND(<0,004) mg/L
Metales Totales en Agua, EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0152 mg/L
Antimonio Total ND(<0,008) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) ma/L
Barlo Total 0,046 mga/L
Berilio Total ND(<0,000 5) mg/L
Blsmuto Total(Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Total 0,905 ma/L
Cadmio Total ND(<0,001) ma/L
Calclo Total 1193 ma/L
Cobalto Total 0,009 ma/L
Cobre Total 0,003 ma/L
Cromo Total 0,076 ma/lL
Estafnio Total ND(<0,003) ma/L
Estroncio Total 6,8950 mall
Fésforo Total 0,03 ma/L
Hierro Total 0,168 ma/L
Litio Total 0,024 ma/L
Magnesio Total 82,65 mal/L
Manganeso Total 0,007 ma/L
Molibdeno Total 0,095 4 ma/L
Niquel Total ND(<0,002) ma/L
Plata Total ND(<0,002) mg/L
Plomo Total 0,029 mg/L
Potasio Total 29,57 ma/L
Selenlo Total 0,204 ma/L
Sodio Total 3 652 ma/L
Talio Total ND(<0,007) ma/L
Titanio Total ND(<0,001) ma/lL
Vanadio Total ND(<0,001) ma/L
Zinc Total 0,034 ma/l
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 2508 ma/L
Identificacién de Laboratorio: S-0001192506
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificaciéon de Muestra: A
Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-14 13:30
Andlisis | Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
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El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
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Anilisis | Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimlca ( Continda... )
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-05
May199
Silicio Disuelto 4,96 ma/L
*Sliiclo Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 547 ma/l
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Clanuro Wad ND(<0,004) ma/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 10 300 ma/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/lL
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto 0,001 83 ma/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurlo Total 0,002 0 mallL
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminlo Disuelto ND(<0,005) malL
Antimonio Disuelto ND(<0,006) ma/lL
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Barlo Disuelto 0,026 ma/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 5} ma/L
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 1.018 ma/L
Cadmio Disuelto 0,001 ma/L
Calcio Disuelto 2246 ma/L
Cobalto Disuelto ND(<0,001) mag/L
Cromo Disuelto 0,006 mg/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) ma/L
Estroncio Disuelto 11,700 ma/l
Estafio Disuelto ND(<0,003) mg/L
Hierro Disuelto ND(<0,003) malL
Fésforo Disuelto ND(<0,01) ma/L
Litio Disuelto 0,026 ma/L
Magnesio Disuelto 113.3 ma/L
Manganeso Disuelto ND(<0,001) ma/L
Molibdeno Disuelto 0,048 ma/l
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potaslo Disuelto 41,3 ma/L
Plata Disuelto 0,003 mg/L
Plomo Disuelto 0,012 ma/L
Selenio Disuelto 0,043 mg/L
Sodio Disuelto 4 099 ma/L
Tallo Disuelto ND(<0,007) mgl/L
Titanlo Disuelto ND(<0,001) mg/L
Vanadio Dlisuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto 0,005 malL
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
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originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimlca ( Continda... )
Aluminlo Total 0,015 ma/L
Antimonio Total ND(<0,006) malL
Arsénico Total ND(<0,007) mallL
Bario Total 0,028 mallL
Berilio Total ND(<0,000 &} mg/L
Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) mglL
Boro Total 1,087 ma/lL
Cadmio Total 0,001 ma/L
Calclo Total 2486 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) mg/L
Cobre Total ND(<0,002) mg/L
Cromo Total 0,007 mallL
Estafio Total ND(<0,003) mg/l
Estronclo Total 12,670 mallL
Fésforo Total ND(<0,01) mg/l
Hierro Total 0,020 ma/lL
Litio Total 0,033 ma/L
Magnesio Total 122,8 mg/L
Manganeso Total 0,001 mg/L
Mollbdeno Total 0,050 ma/lL
Niquel Total ND(<0,002) ma/l
Plata Total 0,003 mallL
Plomo Total 0,015 mallL
Potaslo Total 43,27 mg/L
Selenlo Total 0,044 mg/L
Sodio Total 4160 ma/L
Tallo Total ND(<0,007) mg/L
Tltanio Total ND(<0,001) ma/L
Vanadio Total ND(<0,001) mg/L
Zinc Total 0,009 mg/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sutfatos (Turbidimetrico) 1619 mg/L
ldentificaclén de Laboratorlo: S-0001192507
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificaclén de Muestra: C
Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-14 16:30
Andlisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
~ N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis (). |
Quimica
*Slliclo Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-05
May199
Silicio Disuelto 4,12 ma/L
*Siliclo Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 4,59 mg/L
F120151118195005 J-00184963 péag 7 de 36
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Anilisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad ND(<0,004) mgl/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-21
Cloruros 6498 ma/lL
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) mg/L
Mercurio Disuelto en Agua. EP A Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto 0,000 2 ma/l
Mercurio Total en Agua. EP A Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,000 2 maglL
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) mallL
Antimonio Disuelto ND(<0,006) mg/lL
Arsénico Disuelto ND(<0,007) mg/L
Bario Disuelto 0,021 mallL
Berilio Disuelto ND(<0,000 5) mg/L
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 1,047 ma/L
Cadmio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Calcio Disuelto 993,1 ma/l
Cobalto Disuelto ND(<0,001) mg/L
Cromo Disuelto 0,013 mglL
Cobre Disuelto ND(<0,002) mallL
Estroncio Disuelto 4,7700 ma/L
Estano Disuelto ND(<0,003) ma/L
Hierro Disuelto ND(<0,003) ma/L
Fésforo Disuelto ND(<0,01) ma/L
Litio Disuelto 0,018 mg/L
Magnesio Disuelto 95,52 mg/L
Manganeso Disuelto ND(<0,001) mg/L
Molibdeno Disuelto 0,054 mg/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) ma/L
Potasio Disuelto 30,2 mg/L
Plata Disuelto ND(<0,002) mg/L
Plomo Disuelto 0,014 mg/L
Selenio Disuelto 0,049 ma/L.
Sodio Disuelto 3320 mal/L
Talio Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto ND(<0,004) mg/L
Metales Totales en Agua. EPA Method200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0,007 ma/L
Antimonio Total ND(<0,006) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) ma/L
Bario Total 0,022 malL
Berilio Total ND(<0,000 5} ma/L
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condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis Fecha de Fin de Anilisls Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Blsmuto Total(Validado) ND(<0,01) mgll
Boro Total 1,154 mglL
Cadmio Total ND(<0,001) mg/L
Calclo Total 1091 ma/l
Cobalto Total ND(<0,001) mg/L
Cobre Total ND(<0,002) ma/L
Cromo Total 0,015 ma/L
Estafnio Total ND(<0,003) ma/lL
Estronclo Total 5,6090 ma/L
Fésforo Total 0,01 mg/L
Hierro Total 0,011 mg/L
Lltio Total 0,022 mg/L
Magnesio Total 104.9 mg/L
Manganeso Total 0,001 mallL
Mollbdeno Total 0,065 mag/L
Niguel Total ND(<0,002) mg/L
Plata Total ND(<0,002) mg/L
Plomo Total 0,020 mg/L
Potaslo Total 31,16 mg/L
Selenlo Total 0,059 ma/L
Sodio Total 3635 mg/L
Tallo Total ND(<0,007) mg/L
Titanio Total ND(<0,001) mallL
Vanadio Total ND(<0,001) mg/L
Zinc Total 0,007 __malL
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 1947 ma/L
Identlflcaclén de Laboratorlo: S-0001192508
Tlpo de Muestra: Agua Subterénea
Identificacién de Muestra: M
Fecha de Recepcién/inicio de Andlisls: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-14 17:15
Andlisis ] Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificaclén indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-05
May199
Sllicio Disuelto 4,99 mg/L
*Slliclo Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 5,07 mg/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-l, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad ND(<0,004) mg/L
Cloruros en Agua. EPAMethod 325.3, Revised March 1983 2015-09-21
Cloruros 10 950 malL
~_ Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18 N - ]
‘FI20151118195005 J-00184963 pag 9 de 36

El presente Informe no podré ser reproducido parclal o totalmente excepto con la aprobaclién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
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conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tUnicamente a los elementos anallzados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Andlisis | Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién Indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... ) o
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/L
Mercurlo Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurlo Disuelto 0,001 66 mg/L
Mercurlo Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,0018 mg/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) mg/L
Antimonio Disuelto ND(<0,006) ma/L
Arsénico Disuetto ND(<0,007) mg/L
Barlo Disuelto ~ 0,022 ma/L
Berlllo Disuelto ND(<0,000 5} mg/L
Blsmuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 0,884 ma/L
Cadmlo Disuetto 0,001 mg/L
Calclo Disuetto 1661 ma/lL
Cobalto Disuetto ND(<0,001) mg/L
Cromo Disuetto 0,003 ma/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) ma/l
Estronclo Disuelto 8,1190 ma/L
Estano Disuelto ND(<0,003) mal/L
Hierro Disuelto ND(<0,003) mal/lL
Fdésforo Disuelto ND(<0,01) mal/L
Litio Disuelto = o 0,026 mg/L
Magnesio Disuelto 236,7 ma/L
Manganeso Disuelto ND(<0,001) mag/L
Molbdeno Disuelto 0,028 mall
Niguel Disuelto ND(<0,002) ma/L
Potasio Disuelto 41,5 ma/L
Plata Disuelto ND(<0,002) ma/L
Plomo Disuelto 0,011 mg/L
Selenio Disuelto 0,008 ma/L
Sodlo Disuelto 3988 ma/L
Tallo Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanlo Disuelto ND(<0,001) ma/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/lL
Zinc Disuelto ND(<0,004) mg/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminlo Total 0,057 ma/L
Antimonlo Total ND(<0,006) malL
Arsénico Total e o o o ND(<0,007) mg/L
Barlo Total 0,023 ma/L
Berillo Total ND(<0,000 5) ma/L
Bismuto Total(Validado) _ _ ND(<0,01) mg/L
Boro Total 0,904 mg/L
Cadmio Total 0,001 mg/L
Calclo Total 1854 ma/l
Cobalto Total ND(<0,001) mg/L
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conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren Unicamente a los elementos anallzados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Anilisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Contlnda...) -
Cobre Total ND(<0,002) mg/L
Cromo Total 0,004 ma/L
Estafio Total ND(<0,003) ma/L
Estronclo Total 9,554 0 mg/L
Fésforo Total 0,01 mg/L
Hierro Total 0,018 mall
Litio Total 0,033 mg/L
Magnesio Total 2709 mg/L
Manganeso Total 0,001 mg/L
Molibdeno Total 0,040 mg/L
Niguel Total ND(<0,002) mg/L
Plata Total 0,002 ma/lL
Plomo Total 0,015 ma/L
Potasio Total 41,51 ma/L
Selenlo Total 0,015 ma/L
Sodio Total 4317 ma/L
Talio Total ND(<0,007) mg/L
Titanio Total ND(<0,001) ma/L
Vanadio Total ND(<0,001) mg/L
Zinc Total 0,041 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 1 864 mg/L
Identificacién de Laboratorio: S-0001192509
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: 09 - Oct.
Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-14 17:55
Anilisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-08
May199
Siliclo Disuelto 8,17 ma/L
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 8,26 ma/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-|, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad ND(<0,004) malL
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 2619 ma/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/L
Mercurlo Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto ND(<0,000 10) ma/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total ND(<0,000 11 ma/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
FI20151118195005 J-00184963 pag 11 de 36
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conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Aluminio Disuelto 0,006 ma/lL
Antimonio Disuelto ND(<0,006) mg/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Bario Dlsuelto 0,016 mg/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 &j mg/L
Blsmuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Disuelto 1,137 mglL
Cadmio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Calcio Disuelto 54,32 mg/L
Cobalto Disuelto ND(<0,001) mg/L
Cromo Disuelto ND(<0,001) ma/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) ma/L
Estroncio Disuelto 0,6190 ma/L
Estaiio Disuelto ND(<0,003) ma/L
Hierro Disuelto 0,006 mg/L
Fésforo Disuelto 0,03 ma/L
Lltio Disuelto 0,012 mg/L
Magnesio Disuelto 36,09 mg/L
Manganeso Disuelto 0,009 6 malL
Mollbdeno Disuelto 0,043 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potaslo Disuelto 37,6 mga/L
Plata Disuelto ND(<0,002) ma/L
Plomo Dlsuelto | ND(<0,001) ma/L
Selenio Disuelto 0,015 ma/L
Sodio Disuelto 3364 mg/L
Tallo Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Zinc Disuelto 0,006 ma/L
Metales Totales en Agua. EPA Method200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08

Aluminio Total 0,007 mg/L
Antimonio Total ND(<0,006) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) mg/L
Bario Total 0,017 mg/L
Berilio Total ND(<0,000 5) mg/L
Blsmuto Total(Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 1,152 ma/L
Cadmlo Total ND(<0,001) mg/L
Calclo Total 70,87 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) mg/L
Cobre Total ND(<0,002) mg/L
Cromo Total ND(<0,001) malL

__ Estario Total ND(<0,003) ma/L
Estroncio Total 0,663 0 mg/L
Fésforo Total 0,03 ma/L
Hierro Total T o008 0 mgh
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Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Litio Total 0,013 mg/L
Magnesio Total 42,95 ma/L
Manganeso Total 0,010 mg/L
Molibdeno Total 0,049 ma/L
Niguel Total ND(<0,002) mg/L
Plata Total ND(<0,002) mg/L
Plomo Total 0,0095 ma/lL
Potasio Total 38,05 ma/lL
Selenlo Total 0,018 ma/L
Sodio Total 4574 malL
Talio Total ND(<0,007) mg/L
Titanio Total ND(<0,001) mal/L
Vanadio Total ND(<0,001) ma/l
Zinc Total 0,012 mg/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 718.4 ma/l
Identificacién de Laboratorio: S-0001192510
Tlpo de Muestra: Agua Subteranea
Identificaclén de Muestra: o
Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-14 18:20
Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Siliclo Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-08
May198
Siliclo Disuelto 4,80 mg/L
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Siliclo Total 5,32 ma/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-1, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad ND(<0,004) mg/L
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 5698 mg/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/lL
Mercurlo Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto 0,000 39 ma/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,000 5 ma/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto 0,006 malL
Antimonio Disuelto ND(<0,006) mg/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Barlo Disuelto 0,012 ma/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 &} mg/L
Blsmuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
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Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).

Quimica ( Continta... )
Boro Dlsuelto 1,259 ma/L
Cadmio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Calcio Disuetlto 646,0 ma/L
Cobalto Disuelto ND(<0,001) ma/L
Cromo Disuelto 0,002 mg/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) mg/L
Estronclo Disuelto 3,6770 mg/L
Estafio Disuelto ND(<0,003) mg/L
Hlerro Disuelto 0,006 mg/L
Fésforo Disuelto ND(<0,01) mg/L
Litio Disuelto I 0,027 malL
Magnesio Disuelto 82,72 ma/L
Manganeso Disuelto 0,202 ma/lL
Molibdeno Disuelto 0,020 mg/L
Niguel DIsuelto ND(<0,002) ma/L
Potasio Disuelto 733 mall
Plata Disuelto 0,002 ma/L
Plomo Disuelto 0,018 ma/L
Selenlo Disuelto 0,016 ma/L
Sodlo Disuelto 2571 ma/L
Talio Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanlo Disuelto ND(<0,001) mg/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto 0,009 ma/L

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0,094 ma/L
Antimonio Total ND(<0,008) mg/L
Arsénico Total ND(<0,007) malL
Barlo Total 0,016 ma/l
Berilio Total ND(<0,000 5) mg/L
Blsmuto Total(Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 1,304 mg/L
Cadmio Total ND(<0,001) mg/L
Calclo Total 7229 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) mal/L
Cobre Total ND(<0,002) mg/L
Cromo Total 0,002 mg/L
Estano Total ND(<0,003) ma/L
Estronclo Total 4,146 0 mg/L
Fésforo Total ND(<0,01) ma/L
Hierro Total 0,017 mg/L
Litio Total 0,036 ma/L
Magnesio Total 106,9 ma/L
Manganeso Total L 0,202 mg/L
Molibdeno Total 0,024 malL
Niguel Total ND(<0,002) mg/L
Plata Total 0,002 - mg/L
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Anilisis | Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Plomo Total 0,021 mglL
Potasio Total 77,69 ma/L
Selenio Total 0,018 ma/L
Sodlo Total 2827 malL
Talio Total ND(<0,007) mg/L
Tltanlo Total ND(<0,001) ma/lL
Vanadio Total ND(<0,001) ma/L
Zinc Total 0,036 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-26
Sulfatos (Turbidimetrico) - . 2449 mg/L
Identificacién de Laboratorio: S-0001192511
Tipo de Muestra: Agua Subterdnea
Identificaclén de Muestra: GA-B9
Fecha de Recepcidn/Inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-14 12:20
Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién Indicado en el paréntesis ().
Quimica
*Slliclo Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-08
May199
Silicio Disuelto 4,55 ma/L
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Slliclo Total 5,03 ma/L
Clanuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-l, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad 0,009 5 ma/L
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-26
Cloruros 66 980 ma/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND({<0,01) ma/lL
Mercurlo Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto 0,014 74 ma/lL
Mercurlo Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,027 5 ma/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) ma/L
Antimonlo Disuelto ND(<0,006) ma/lL
Arsénico Disuelto ND(<0,007) mallL
Barlo Disuelto L - 0,061 mg/L
Berillo Disuelto ND(<0.000 5) ma/L
Blsmuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) mag/L
Boro Disuelto o N 1,713 mg/L
Cadmlo Disuelto 0,008 ma/L
Calcio Disuelto o S 4 600 ma/L
Cobalto Disuelto 0,002 mg/L
Cromo Disuelto 0,006 ma/L
Cobre Disuelto 0,002 mg/L
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Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda...)
Estronclo Disuelto 27,810 mg/L
Estafio Disuelto ND(<0,003) mg/L
Hierro Disuelto 0,004 mg/L
Fésforo Disuelto 0,04 mg/L
Litio Disuelto 0,023 mg/L
Magnesio Disuelto 909,9 mg/L
Manganeso Disuelto 0,003 mg/L
Molibdeno Disuelto 0,011 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potasio Disuelto 125 mg/L
Plata Disuelto 0,013 mgl
Plomo Disuelto 0,039 mg/L
Selenio Disuelto 0,214 ma/L
Sodlo Disuelto 21 950 ma/L
Tallo Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto 0,009 6 mg/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0,214 ma/L
Antimonlo Total ND(<0,008) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) ma/L
Bario Total 0,072 ma/L
Berilio Total ND(<0,000 &} malL
Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Total 1,823 mg/L
Cadmio Total 0,012 mg/L
Calcio Total 5 325 ma/L
Cobalto Total 0,004 ma/L
Cobre Total 0,009 mg/L
Cromo Total 0,009 ma/L
Estario Total ND(<0,003) mal/L
Estroncio Total 33,100 ma/L
Fésforo Total 0,07 ma/L
Hierro Total 0,329 ma/L
Litio Total 0,024 mg/L
Magnesio Total 1069 mg/L
Manganeso Total 0,016 ma/L
Molibdeno Total 0,015 mg/L
Niquel Total ND(<0,002) mal/L
Plata Total 0,014 ma/L
Plomo Total 0,066 ma/L
Potasio Total 1294 ma/L
Selenio Total 0,252 malL
Sodlo Total 28420 mal/L
Talio Total ND(<0,007) mg/L
Titanlo Total e — ~ ND(<0,001) mg. |
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Andlisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad

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

Quimica ( Continda... )

Vanadio Total ND(<0,001) mg/L
Zinc Total 0,033 ma/L
Sulfatos en Agua, EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 1845 mgl/L
Identificacién de Laboratorio: S$-0001192512
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: GA-B3
Fecha de Recepcidn/Inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-15 09:45
Anilisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién Indicado en el paréntesis ( ).
Quimica -
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May199
Silicio Disuelto 4,25 malL
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 4,36 mg/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part4500-CN-|, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad 0,018 mg/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 20 240 ma/l
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/L
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuetto 0,001 35 ~mglL
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,001 5 ma/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) ma/L
Antimonio Disuelto ND(<0,006) mg/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) mg/L
Bario Disuelto 0,040 mg/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 5) mg/L
Bismuto Disuetto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 2,288 mallL
Cadmio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Calcio Disuelto 2495 ma/L
Cobalto Disuelto 0,011 mg/L
Cromo Disuelto 0,017 mg/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) mg/L
I Estroncio Disuelto 14,700 mgl |
Estafio Disuelto ND(<0,003) ma/L
Hierro Disuelto 0,006 ma/L
Fésforo Disuelto 0,03 malL
Litio Disuelto 0,015 mg/L
Magnesio Disuelto 171,0 mg/L
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Anilisis [ Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Manganeso Disuelto 0,019 mg/L
Molibdeno Disuelto 0,043 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) ma/L
Potasio Disuelto 51,4 ma/L
Plata Disuelto 0,003 mg/L
Plomo Disuelto 0,022 mg/L
Selenio Disuelto 0,190 ma/L
Sodio Disuelto 7954 ma/L
Talio Disuelto ND(<0,007) ma/l
Titanio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto 0,005 mag/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0,009 ma/L
Antimonio Total ND(<0,008) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) mg/L
Bario Total 0,040 ma/L
Berillo Total ND(<0,000 53 ma/L
Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Total 2,363 ma/L
Cadmio Total ND(<0,001) ma/L
Calcio Total 2550 ma/L
Cobalto Total 0,011 ma/L
Cobre Total ND(<0,002) ma/L
Cromo Total 0,018 ma/L
Estario Total ND(<0,003) mg/L
Estroncio Total 15,680 ma/L
Fésforo Total 0,02 ma/L
Hierro Total 0,012 ma/L
Litio Total 0,022 ma/L
Magnesio Total 1739 mg/L
Manganeso Total 0,020 mg/L
Molibdeno Total 0,044 ma/L
Niquel Total ND(<0,002) mg/L
Plata Total 0,003 ma/l
Plomo Total 0,023 ma/L
Potasio Total 67,30 mg/L
Selenio Total 0,193 ma/L
Sodio Total 8 069 ma/L
Talio Total ND(<0,007) ma/l
Titanio Total ND(<0,001) ma/L
Vanadio Total ND(<0,001) ma/L
Zinc Total 0,006 mg/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-26
_ Suffatos (Turbidimetrico) o 2 209 ma/L
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Identificacién de Laboratorio: S-0001192513

Tipo de Muestra: Agua Subterénea
Identificacién de Muestra: GA-B6
Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis: 2015-09-18

Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-15 11:15

Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May189
Silicio Disuelto 515 mg/L
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-30
May1994,
Silicio Total 6,23 ma/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-|, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad 0,012 mg/L
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 24490 mg/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/l
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto 0,001 65 ma/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,001 7 mallL
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) mg/L
Antimonio Disuelto ND(<0,006) ma/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Bario Disuelto 0,024 mal/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 5) mg/L
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 2,538 ma/L
Cadmio Disuelto ND(<0,001) mall
Calcio Disuelto 1831 malL
Cobalto Disuelto 0,026 ma/l
Cromo Disuelto 0,015 ma/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) mg/L
_______Estroncio Disuelto 7,8550 ma/L
Estafo Disuelto ND(<0,003) ma/L
Hierro Disuelto 0,014 ma/L
Fésforo Disuelto 0,02 ma/L
Litio Disuelto 0,009 7 mg/L
Magnesio Disuelto 2233 ma/L
Manganeso Disuelto 0,002 ma/L
Molibdeno Disuelto 0,044 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) ma/l
Potasio Disuelto 69,2 mall
Plata Disuelto 0,004 mg/L
Plomo Disuelto 0,025 mg/L
Selenio Disuelto 0,200 mg/L
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Anilisis | Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continta...)
Sodio Disuelto 8 693 mall
Talio Disuelto ND(<0,007) mall
Titanio Disuelto ND(<0,001) mallL
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto 0,009 ma/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0,009 7 mg/L
Antimonio Total ND(<0,006) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) mg/L
Bario Total 0,026 mg/L
Berilio Total ND(<0,000 51 mall
Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 2,837 ma/L
Cadmio Total ND(<0,001) ma/L
Calclo Total 1868 _mg/L
Cobalto Total 0,028 ma/L
Cobre Total ND(<0,002) mg/L
Cromo Total 0,016 ma/L
Estafio Total ND(<0,003) mg/L
Estroncio Total 9,7280 ma/L
Fésforo Total 0,02 ma/L
Hierro Total 0,021 mg/L
Litio Total 0,015 mg/L
Magnesio Total 230,6 malL
Manganeso Total 0,002 ma/L
Molibdeno Total 0,050 mg/L
Niquel Total ND(<0,002) ma/L
Plata Total 0,004 ma/l
Plomo Total 0,027 ma/L
Potasio Total 73,03 ma/L
Selenio Total 0,235 ma/L
Sodio Total 8 747 ma/L
Talio Total ND(<0,007) mg/L
Titanio Total ND(<0,001) ma/L
Vanadio Total ND(<0,001) mg/L
Zinc Total 0,015 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-26
Sulfatos (Turbidimetrico) 2744 __mg/L
Identificacién de Laboratorio: S-0001192514
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: P
Fecha de Recepcidn/inicio de Anélisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-15 16:05
Anélisis | Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
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Anilisis | Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May199
Silicio Disuelto 414 mall
*Slliclo Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 6,55 ma/lL
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Clanuro Wad ND(<0,004) ma/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 6498 mg/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) malL
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto 0,000 12 mg/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,000 2 mag/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminlo Disuelto ND(<0,005) mg/L
Antimonio Disuelto ND(<0,008) ma/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Bario Disuelto 0,012 mag/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 5) mg/L
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) __ mgll
Boro Disuelto 1,815 malL
Cadmio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Calcio Disuelto 582,3 ma/L
Cobalto Disuelto ND(<0,001) mg/L
Cromo Disuelto ND(<0,001) ma/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) ma/L
Estroncio Disuelto 25340 ma/L
Estario Disuelto ND(<0,003) mg/L
Hierro Disuelto 0,004 ma/L
Fésforo Disuelto ND(<0,01) ma/L
Litio Disuelto 0,049 mg/L
Magnesio Disuelto 175,2 ma/L
Manganeso Disuelto 0,233 mg/L
Molibdeno Disuelto 0,057 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potasio Disuelto 167 ma/L
Plata Disuelto ND(<0,002) mg/L
Plomo Disuelto 0,020 _mg/L
Selenio Disuelto 0,011 ma/L
Sodio Disuelto 3517 mg/L
Tallo Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto ND(<0,004) mg/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
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Anilisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Aluminio Total 0,074 mg/L
Antimonio Total ND(<0,006) malL
Arsénico Total ND(<0,007) ma/L
Barlo Total 0,014 mal/L
Berilio Total ND(<0,000 &} malL
Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Total 2,731 malL
Cadmio Total ND(<0,001) ma/lL
Calcio Total 601,4 mal/lL
Cobalto Total ND(<0,001) ma/L
Cobre Total 0,002 mg/L
Cromo Total ND(<0,001) mglL
Estano Total 0,003 mallL
Estroncio Total 4,388 0 ma/L
Fésforo Total 0,02 ma/L
Hierro Total 0,037 mal/l
Litio Total 0,092 ma/L
Magnesio Total 183.9 mall
Manganeso Total 0,322 mg/L
Molibdeno Total 0,065 ma/L
Niquel Total ND(<0,002) ma/L
Plata Total ND(<0,002) ma/L
Plomo Total 0,027 mg/L
Potasio Total 17:1,3 mg/L
Selenio Total 0,013 mg/L
Sodio Total 3533 ma/L
Talio Total ND(<0,007) mg/L
Titanio Total ND(<0,001) malL
Vanadio Total ND(<0,001) ma/L
Zinc Total 0,042 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-26
Sulfatos (Turbidimetrico) 3049 mg/L
Identificacién de Laboratorio: S-0001192515
Tipo de Muestra: Agua Subterdnea
Identificacién de Muestra: R
Fecha de Recepcién/Inicio de Analisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-15 17:25
Andlisis | Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May199
Silicio Disuelto 9,72 mg/L
*Sllicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 154 malL
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Andlisis | Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimlca ( Continda... )
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Clanuro Wad ND(<0,004) mglL
Cloruros en Agua. EP A Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-26
Cloruros 67,57 ma/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) mglL
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto ND(<0,000 10) ma/l
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total ND(<0,000 1} ma/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto 0,008 ma/L
Antimonio Disuelto ND(<0,008) mg/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Bario Disuelto 0,003 ma/lL
Berilio Disuelto ND(<0,000 &} mg/L
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 0,164 ma/L
Cadmio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Calcio Disuelto 2,23 ma/l
Cobalto Disuelto ND(<0,001) mallL
Cromo Dlsuelto ND(<0,001) malL
Cobre Disuelto ND(<0,002) mg/L
Estroncio Disuelto 0,103 6 ma/L
Estafio Disuelto ND(<0,003) ma/L
Hierro Disuelto 0,012 mg/L
Fésforo Disuelto 0,03 ma/L
LItio Disuelto 0,002 mg/L
Magnesio Disuelto 15,82 mg/L
Manganeso Disuelto 0,049 mg/L
Molibdeno Disuelto 0,003 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potasio Disuelto 1,75 ma/L
Plata Disuelto ND(<0,002) mgl/L
Plomo Dlsuelto 0,004 ma/L
Selenio Disuelto ND(<0,008) mg/L
Sodio Disuelto 235,5 ma/L
Talio Disuelto ND(<0,007) mg/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto 0,011 ma/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0,015 ma/L
Antimonio Total ND(<0,006) ma/L
Arsénico Total 0,008 mg/L
Bario Total 0,004 ma/L
Berillo Total ND(<0,000 5} mg/L
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Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continta... )
Blsmuto Total(Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 0,220 ma/L
Cadmio Total ND(<0,001) mg/L
Calclo Total 29,82 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) ma/L
Cobre Total ND(<0,002) mg/L
Cromo Total ND(<0,001) mg/L
Estario Total ND(<0,003) malL
Estronclo Total 0,164 6 mall
Fésforo Total 0,03 ma/L
Hierro Total E 0,017  mgh
Litio Total 0,003 mgl/L
Magnesio Total 21,00 ma/L
Manganeso Total 0,060 mg/L
Mollbdeno Total 0,008 ma/L
Niguel Total ND(<0,002) mg/L
Plata Total ND(<0,002) ma/L
Plomo Total 0,010 ma/L
Potaslo Total 2,02 mg/L
Selenlo Total ND(<0,0086) ma/lL
Sodio Total 261.4 mg/L
Tallo Total ND(<0,007) mallL
Titanio Total ND(<0,001) mallL
~_Vanadio Total ND(<0,001) mglL
Zinc Total 0,012 mall
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 253,2 ma/L
Identificacién de Laboratorlo: S-0001192516
Tipo de Muestra: Agua Subterédnea
Identificacién de Muestra: Q
Fecha de Recepclén/Inicio de Andlisls: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-1518:10
Andlisis ] Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ().
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May199
Siliclo Disuelto 5,76 ma/lL
*Slliclo Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 8,06 ma/L
Clanuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-|, 22nd Ed 2012 2015-09-22
Cianuro Wad ND(<0,004) mal/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 614,8 ma/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
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Andlisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
' Quimica ( Continia... )
Cromo Hexavalente ND(<0,01) mall
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurlo Disuelto ND(<0,000 10) mg/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total ND(<0,000 1) ma/lL
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto 0,011 ma/L
Antimonlo Disuelto ND(<0,006) malL
Arsénico Disuelto ND(<0,007) malL
Barlo Disuelto 0,012 ma/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 5} ma/L
i Bismuto Disuelto (Validado) . - - ND(<0,01) mg/L
Boro Disuelto 0,880 ma/L
Cadmio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Calclo Disuelto 156,8 mg/L
Cobalto Disuelto ND(<0,001) mg/L
____ Cromo Disuetto ND(<0,001) mg/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) mg/L
Estroncio Disuelto 0,793 3 ma/L
Estafio Disuelto ND(<0,003) SEREE | - A
Hierro Disuelto 0,226 mg/L
Fésforo Disuelto 0,14 ma/L
Litio Disuelto - 0,018 mg/L
Magnesio Disuelto 50,14 ma/L
Manganeso Disuelto 0,558 ma/L
Mollbdeno Disuelto 0,007 ma/l
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potasio Disuelto 11,1 mal/L
Plata Disuelto ND(<0,002) mallL
Plomo Disuelto 0,031 ma/L
Selenlo Disuelto ND(<0,006) mall
Sodio Disuelto 1607 ma/L
Talio Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanlo Disuelto ND(<0,001) ma/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Zinc Disuelto 0,008 mg/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0.060 mg/L
Antimonio Total ND(<0,006) ma/L
Arsénico Total B - } ND(<0,007) mg/L
Barlo Total 0,014 mg/L
Berilio Total ND(<0,000 E] ma/L
Bismuto Total(Validado) - ) o ~ ND(<0,01) mg/L
Boro Total 1.208 ma/L
Cadmio Total ND(<0,001) ma/L
Calclo Total 2044 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) ma/L
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Anilisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continta... ) -
Cobre Total 0,003 mag/L
Cromo Total 0,001 mg/L
Estafio Total ND(<0,003) mg/L
Estroncio Total 1,2150 ma/L
Fésforo Total 0,18 mg/L
Hierro Total 0,407 ma/l
Litio Total 0,031 mg/L
Magnesio Total 62,67 ma/lL
Manganeso Total 0,630 mg/L
Molibdeno Total 0,009 ma/L
Niquel Total ND(<0,002) mgll
Plata Total ND(<0,002) ma/L
Plomo Total 0,037 ma/L
Potasio Total 13,29 ma/L
Selenio Total ND(<0,008) ma/L
Sodio Total 1770 mg/L
Talio Total ND(<0,007) mgl/L
Titanio Total ND(<0,001) ma/l
Vanadlo Total ND(<0,001) mg/L
Zinc Total 0,110 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-26
Sulfatos (Turbidimetrico) 3776 ma/L
Identificacién de Laboratorio: S-0001192517
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: FP
Fecha de Recepcién/inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-15 16:30
Andlisis l Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May199
Siliclo Disuelto 9,18 mg/L
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Silicio Total 13,6 mg/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad ND(<0,004) ma/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 189.9 ma/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/L
Mercurio Disuelto en Agua. EPAMethod 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto ND(<0,000 10) mal/L
Mercurio Total en Agua. EP A Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total ND(<0,000 1} ma/lL
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
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Acreditado

INTERNATIONAL
] Registro N'LE-011
Anélisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Aluminio DIsuelto 0,006 ma/L
Antimonio Disuelto ND(<0,008) mg/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) mg/L
Bario Disuelto 0,021 mg/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 5} mg/L
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 0,253 ma/lL
Cadmio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Calclo Disuelto 127,2 mg/L
Cobalto Disuelto ND(<0,001) ma/L
Cromo Disuelto ND(<0,001) ma/L
Cobre Dlsuetlto ND(<0,002) ma/L
Estroncio Disuelto 0,848 0 ma/L
Estafio Disuelto ND(<0,003) mall
Hierro Disuelto 0,053 mgl/L
Fésforo Disuelto 0,09 ma/L
Litio Disuelto 0,007 ma/L
Magnesio Disuelto 56,67 mg/L
Manganeso Disuelto 0,211 mg/L
Mollbdeno Disuelto 0,010 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) mg/L
Potasio Disuelto 4,76 mg/L
Plata Disuetto ND(<0,002) ma/L
Plomo Disuelto ND(<0,001) mg/L
Selenlo Disuelto ND(<0,006) ma/L
Sodio Disuelto 162,5 ma/L
Tallo Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Zinc Disuelto 0,006 ma/L
Metales Totales en Agua. EPA Method200.7, Revised 4.4 May 1994
Aluminio Total 0,048 ma/L
Antimonio Total ND(<0,008) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) mg/L
Bario Total 0,023 ma/L
Berilio Total ND(<0,000 &} ma/L
| Bismuto Total(Valldado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 0,369 ma/L
Cadmlo Total ND(<0,001) mg/L
Calclo Total 174,7 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) ma/L
Cobre Total ND(<0,002) malL
Cromo Total ND(<0,001) mg/L
Estario Total ND(<0,003) mg/L
Estronclo Total 1,496 0 ma/L
Fésforo Total 0,11 ma/L
Hierro Total ) - 0,351 - mg/L
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Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continta...)
Litio Total 0,012 mg/L
| Magnesio Total 7543 mg/L
Manganeso Total 0,250 mglL
Molibdeno Total 0,012 magll
Niguel Total ND(<0,002) mg/L
Plata Total ND(<0,002) ma/L
Plomo Total ND(<0,001) mag/L
Potasio Total 6,33 ma/L
Selenio Total ND(<0,006) ma/L
Sodio Total 185,1 mg/L
Talio Total ND(<0,007) mg/L
Tltanio Total ND(<0,001) mg/L
Vanadio Total ND(<0,001) mg/l
Zinc Total 0,065 mag/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 480,9 ma/L
Identificacién de Laboratorio: S-0001192518
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: S
Fecha de Recepcién/inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-15 15:20
Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Sillclo Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May199
Siliclo Disuelto 3,93 mg/L
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994,
Siliclo Total 9,10 ma/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-09-22
Cianuro Wad ND(<0,004) ma/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-21
Cloruros 108,0 mg/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) mg/L
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto ND(<0,000 10) ma/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total ND(<0,000 1} mg/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-07
Aluminio Disuelto 0,014 mg/L
Antimonlo Disuelto ND(<0,006) ma/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Bario Disuelto 0,006 mg/L
Berilio Disuelto ND(=0,000 &} ma/L
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) mg/L
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Anélisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién Indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )
Boro Disuelto 0,196 ma/lL
Cadmio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Calclo Disuelto 7,064 ma/L
Cobalto Disuetto ND(<0,001) ma/L
Cromo Disuelto ND(<0,001) ma/L
Cobre Disuetlto ND(<0,002) ma/L
Estronclo Disuelto 0,027 6 ma/L
Estano Disuelto ND(<0,003) malL
Hierro Disuelto 0,004 mg/L
Fésforo Disuelto 0,05 mg/l
Litio Disuelto 0,003 mag/L
Magnesio Disuelto 1,965 mall
Manganeso Disuelto 0,009 6 ma/L
Molibdeno Disuelto 0,002 mallL
Niguel Disuelto ND(<0,002) malL
Potasio Disuelto 0,90 mallL
Plata Disuelto ND(<0,002) ma/L
Plomo Disuelto ND(<0,001) mg/L
Selenlo Disuetto ND(<0,006) mg/L
Sodlo Disuelto 1714 ma/L
Tallo Disuelto ND(<0,007) ma/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) ma/lL
Vanadio Disuelto ND(<0,001) mg/L
2Zinc Disuelto 0,006 mag/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-09-30
Aluminio Total 0,067 ma/L
Antimonlo Total ND(<0,006) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) ma/l
Barlo Total 0,006 ma/l
Berllio Total ND(<0,000 5) ma/L
Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 0,428 ma/L
Cadmio Total ND(<0,001) mg/L
Calclo Total 13,91 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) ma/L
Cobre Total ND(<0,002) malL
Cromo Total ND(<0,001) mal/L
Estafio Total ND(<0,003) malL
Estronclo Total 0,0854 malL
Fésforo Total 0,096 ma/L
Hierro Total 0,043 ma/L
Litio Total 0,004 ma/L
Magnesio Total 4,925 ma/L
__ManganesoTotal 0,021 __mg/lL
Mollbdeno Total 0,005 ma/L
Niguel Total ND(<0,002) ma/L
_ PlataTotal § - " ND(<0,002) mg/L
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Andlisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimlca ( Continda...)
Plomo Total ND(<0,001) ma/L
Potasio Total 1,79 ma/L
Selenio Total ND(<0,008) ma/L
Sodio Total 396,7 mg/L
Talio Total ND(<0,007) mg/L
Titanio Total ND(<0,001) mg/L
Vanadio Total ND(<0,001) mallL
Zinc Total 0,054 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 301,3 mg/L
Identificacién de Laboratorio: S-0001192519
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: K
Fecha de Recepciérn/Inicio de Andlisis: 2015-09-18
Fechay hora de Muestreo: 2015-09-15 12:25
Anilisis | Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién Indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May199
Silicio Disuelto 3,75 ma/L
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-30
May1994.
Silicio Total 5,55 ma/L
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad 0,015 malL
Cloruros en Agua. EPAMethod 325.3, Revised March 1983 2015-09-23
Cloruros 33 240 ma/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) malL
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto 0,006 26 ma/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,009 1 ma/L
Metales Disueltos en Agua. EPAMethod 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) mg/L
Antimonio Disuelto ND(<0,006) ma/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) mgl/L
Bario Disuelto 0,035 mg/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 E] ma/L
Bismuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Disuelto 0,776 mg/L
Cadmio Disuelto 0,001 ma/L
__Cakio Disuetto - N — e 3313 mg/L
Cobalto Disuelto 0,018 ma/L
Cromo Disuelto 0,009 malL
Cobre Disuelto ND(<0,002) mg/L
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Andlisis [ Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continta... )
Estroncio Disuelto 9,456 0 mg/L
Estafio Disuelto ND(<0,003) mg/L
Hierro Disuelto 0,006 mg/L
Fésforo Disuelto 0,02 ma/L
Litio Disuelto 0,013 mg/L
Magnesio Disuelto 4542 mg/L
Manganeso Disuelto 0,001 mg/L
Molibdeno Disuelto 0,005 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) ma/L
Potasio Disuelto 259 mg/L
Plata Disuelto 0,004 ma/L
Plomo Disuelto ND(<0,001) ma/L
Selenio Disuelto 0,195 mg/L
Sodio Disuelto 13 930 mg/L
Talio Disuelto ND(<0,007) mg/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Zinc Disuelto 0,005 ma/L
Metales Totales en Agua. EPAMethod200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0,033 ma/L
Antimonlo Total ND(<0,008) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) ma/L
Bario Total 0,040 mg/L
Berilio Total ND(<0,000 §j ma/L
| Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 1,068 mg/L
Cadmlo Total 0,001 ma/L
Calcio Total 3496 ma/L
Cobalto Total 0,019 mg/L
Cobre Total 0,002 ma/L
Cromo Total 0,010 ma/L
Estafio Total ND(<0,003) mg/L
Estroncio Total 15,040 ma/L
Fésforo Total 0,02 ma/L
Hierro Total 0,036 mg/L
Litio Total 0,022 mg/L
Magnesio Total 4744 ma/lL
Manganeso Total 0,005 mg/L
Mollbdeno Total 0,006 mg/L
Niguel Total ND(<0,002) ma/L
Plata Total 0,006 ma/L
Plomo Total ND(<0,001) ma/L
Potasio Total 32,13 malL
Selenio Total 0,219 mg/L
Sodlo Total 14710 ma/L
Talio Total ND(<0,007) ma/l
Titanio Total — _ ND(<0,001) mg/L
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Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesls ( ).
Quimica ( Continda... )
Vanadio Total ND(<0,001) ma/L
Zinc Total 0,020 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) DS . & 1850 mg/L
Identificaclén de Laboratorio: S-0001192520
Tlpo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: PH-1
Fecha de Recepcién/inicio de Anélisls: 2015-09-18
Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-16 10:40
Anilisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién Indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
*Silicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May199
Slliclo Disuelto 3.23 ma/L
*Sliiclo Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994.
Slliclo Total 4,39 mall
Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Clanuro Wad ND(<0,004) ma/L
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-21
Cloruros 28490 ma/L
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/L
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurlo Disuelto ND(<0,000 10) ma/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total ND(<0,000 1} ma/L
Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) mg/L
Antimonlo Disuelto ND(<0,006) ma/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) ma/L
Bario Disuelto 0,019 ma/L
Berllio DIsuelto ND(<0,000 5) mg/L
Blsmuto Disuelto (Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Disuelto 5,007 ma/L
Cadmio Dlisuelto ND(<0,001) ma/L
Calcio Disuelto 943,5 mallL
Cobalto Disuelto ND(<0,001) mg/L
Cromo Dlsuelto ND(<0,001) ma/L
Cobre Disuelto ND(<0,002) ma/L
Estronclo Disuelto 6,525 0 ma/L
Estario Disuelto ND(<0,003) mg/L
Hierro Disuelto 0,161 ma/L
Fésforo Disuelto ND(<0,01) ma/L
Litio Disuelto 0,120 ma/L
Magnesio Disuelto 876,9  mglL |
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Anilisis Fecha de Fin de Anélisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continta... )
Manganeso Disuelto 0,436 ma/lL
Molibdeno Disuelto 0,021 malL
Niguel Disuelto ND(<0,002) ma/L
Potaslo Disuelto 556 ma/L
Plata Disuelto ND(<0,002) ma/L
Plomo Disuelto 0,027 ma/L
Selenlo Disuelto ND(<0,008) ma/L
Sodio Disuelto 14 640 mg/L
Tallo Disuelto ND(<0,007) mg/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Vanadio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Zinc Disuelto 0,004 ma/L
Metales Totales en Agua. EPAMethod200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total 0,046 ma/L
Antimonio Total ND(<0,008) ma/L
Arsénico Total ND(<0,007) ma/l
Bario Total 0,021 ma/L
Berillo Total ND(<0,000 53 ma/L
Blsmuto Total(Validado) ND(<0,01) ma/L
Boro Total 6,509 ma/L
Cadmio Total ND(<0,001) ma/L
Calcio Total 1054 ma/L
Cobalto Total ND(<0,001) ma/L
Cobre Total 0,003 ma/L
Cromo Total ND(<0,001) mag/L
Estario Total ND(<0,003) mg/L
Estroncio Total 10,800 ma/L
Fésforo Total 0,01 ma/l
Hlerro Total 0,251 mg/L
Litio Total 0,214 mg/L
Magnesilo Total 934,0 ma/L
Manganeso Total 0,494 mg/L
Molibdeno Total 0,021 ma/L
Niquel Total ND(<0,002) ma/L
Plata Total ND(<0,002) ma/L
Plomo Total 0,036 ma/L
Potaslo Total 619,9 mg/L
Selenio Total ND(<0,006) mg/L
Sodio Total 15 750 mg/L
Tallo Total ND(<0,007) ma/L
Titanio Total ND(<0,001) ma/L
Vanadio Total ND(<0,001) ma/L
Zinc Total 0,066 ma/L
Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-26
Sulfatos (Turbidimetrico) 4877 ma/L
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Identificaclén de Laboratorio: S-0001192521
Tipo de Muestra: Agua Subteranea
Identificacién de Muestra: PH-2

Fecha de Recepcién/Inicio de Andlisis:  2015-09-18

Fecha y hora de Muestreo: 2015-09-16 11:45

Anilisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ().
Quimica
*Siliclo Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-10-07
May198
Silicio Disuelto 3.77 mg/L
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 2015-09-30
May1994,
Silicio Total 5,32 mal/L
Clanuro WAD en Agua. SMEWW Part4500-CN-|, 22nd Ed 2012 2015-10-01
Cianuro Wad ND(<0,004) malL
Cloruros en Agua, EPA Method 325.3, Revised March 1983 2015-09-21
Cloruros 32 160 malL
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2015-09-18
Cromo Hexavalente ND(<0,01) ma/L
Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Disuelto 0,000 63 ma/L
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 2015-09-30
Mercurio Total 0,000 7 ma/L
Metales Disueltos en Agua. EPAMethod 200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Disuelto ND(<0,005) mg/L
Antimonlo Disuelto ND(<0,006) ma/L
Arsénico Disuelto ND(<0,007) malL
Bario Disuelto 0,021 ma/L
Berilio Disuelto ND(<0,000 5} mallL
Bismuto Disuetto (Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Disuelto 3,130 ma/L
Cadmio Disuelto ND(<0,001) mg/L
Calcio Disuelto 1534 mg/L
Cobalto Disuelto ND(<0,001) ma/lL
Cromo Disuelto ND(<0,001) malL
Cobre Disuelto ND(<0,002) ma/L
Estroncio Disuelto 9,408 0 ma/L
Estano Disuelto ND(<0,003) malL
Hlerro Disuelto 0,006 malL
Fésforo Disuelto ND(<0,01) ma/lL
Litio Disuelto 0,059 ma/L
Magnesio Disuelto 946,7 mg/L
Manganeso Disuelto 0,009 7 ma/L
Mollbdeno Disuelto 0,009 8 ma/L
Niguel Disuelto ND(<0,002) ma/L
Potasio Disuelto 325 ma/L
Plata Disuelto ND(<0,002) malL
Plomo Disuelto 0,027 mg/L
Selenlo Disuelto 0,033 ma/L
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Andlisis Fecha de Fin de Anilisis Resultado Unidad
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )

Sodio Disuelto 156 190 ma/L
Talio Disuelto ND(<0,007) mg/L
Titanio Disuelto ND(<0,001) ma/L
Vanadio Disuelto ND(=<0,001) mg/L
Zinc Disuelto 0,004 ma/L

Metales Totales en Agua. EPAMethod200.7, Revised 4.4 May 1994 2015-10-08
Aluminio Total B o e et o iy A 0,046 _mg/L
Antimonlo Total ND(<0,008) mga/L
Arsénico Total ND(<0,007) ma/L
Bario Total 0,022 mg/L
Berilio Total ND(<0,000 &} mal/L
Bismuto Total(Validado) ND(<0,01) mg/L
Boro Total 4,210 ma/L
Cadmio Total ND(<0,001) ma/L
Calclo Total 1604 mg/L
Cobalto Total ND(<0,001) mg/L
Cobre Total ND(<0,002) malL
Cromo Total ND(<0,001) ma/L
Estafio Total ND(<0,003) mg/L
Estroncio Total 15,540 ma/L
Fésforo Total 0,01 ma/L
Hierro Total 0,020 ma/L
Litio Total 0,107 mal/L
Magnesio Total 9747 mg/L
Manganeso Total 0,012 ma/L
Molibdeno Total 0,010 ma/L
Niguel Total ND(<0,002) mal/L
Plata Total ND(<0,002) mall
Plomo Total 0,036 mg/L
Potasio Total 341,5 ma/l
Selenio Total 0,040 ma/L
Sodio Total 15 680 ma/L
Talio Total ND(<0,007) ma/L
Titanio Total ND(<0,001) ma/L
Vanadio Total ND(<0,001) malL
Zinc Total 0,018 ma/L

Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983 2015-09-24
Sulfatos (Turbidimetrico) 4124 ma/L
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Ensayos realizados por:
Id Direccion
Ensayos realfizados por: & NSF_LIMA_E NSF Envirolab, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Peru

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica

1Q0273 Cianuro WAD en Agua. SMEWW Part 4500-CN-I, 22nd Ed 2012

1Q0280 Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983

Q0285 Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part3500Cr-B, 22nd Ed 2012

1Q0323 Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 1983

1Q0329 Mercurio Disuelto en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005

1Q0330 Mercurio Totalen Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005

1Q0331 Metales Disueltos en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994

1Q0333 Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 44 May 1994

Q0710 *Sllicio Disuelto por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May1994,
1Q0712 *Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May1994.

Descripciones de ensayos precedidos por un "*" indican que los métodos no han sido acreditados por ei INACAL-DA y la prueba se ha
realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el ™" Indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran dentro
del alcance de la acreditacion.
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condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 99351L/15-MA

Cliente : Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental
Direccion : Av. Republica de Panama N° 3542 - San Isidro.
San Isidro
Producto : Agua natural
Numero de muestras ¥ 18
Presentacion de las muestras : Frascos de plastico proporcionados por Inspectorate Services Peri S.A.C.
Procedencia de la muestra : Muestrasenviadas por el cliente indicando fecha de muestreo: 2015-09-14/2015-09-16;11:10/11:45
Referencia del Cliente ¢ Monitoreo Ambientales de OEFA - Huarmey - Huarmey - Ancash - Agua subterranea - TDR N°3725
Fecha de Recepcion de las muestras + 2015-09-18
Fecha de Inicio de Analisis : 2015-09-18
Fecha de Término de Analisis 1 2015-09-25
Solicitud de Servicio : SIS 003191-15-LMA
Cadigo de Descripcion de Muestra Solidos Totales Suspendidos
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L
07479-28908 ~ D 284
07479-28909 ~ T 82,0
07479-28910 ~ A 84
07479-28911 ~ C <3,0
07479-28912 ™ M <3,0
07479-28913 ~ 08-oct <3,0
07479-28914 ~ O 32
07479-28915 ~GA-B9 72,7
07479-28916 ~GA-B3 26,8
07479-28917 “GA-B6 84
07479-28918 . P <3,0
07479-28919 ~ R <3,0
07479-28920 ~Q <3,0
07479-28921  FP <3,0
07479-28922 N\ S <30
07479-28923 \ K <3,0
07479-28924 ~ PH-1 20,0
07479-28925 ™ PH-2 36,0
Limite de Cuantificacion 30
Métodos de ensayo:
Solidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Las mueslras ingresaron al Laboratorio en cooler, con refrigerante.
El informe de Contro! de Calidad les sera proporcionado a su solicitud.
Callao, 26 de Setiembre del 2015

Inspectorate Services Peru S.A.C.
A Bureau Veritas Group Company

g
QUIM. LUIS AL ARRA RUIZ
C.Q.P.1112
LABORATORIO MEDIO AMBIENTE

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Peri S.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
No deben ser utilizados como una certificacion 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 limite de cuantificacion indicado
Aexcepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran dei laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 6 meses como maximo.

Av. Elmer Faucett N° 444 Callao - Perit / Central: (511) 613-8080 Fax : (511) 628-9016
www.inspectorate.com.pe



1. Amenos que esté especificamente acordado por
escrito, Inspectorate Services Peri SAC.de ahora
en adelante, llamado "LA COMPANIA”, realiza
servicios de acuerdo con estos “Términos y
Condiciones Generales” y consecuentemente,
todas las ofertas o cotizaciones de servicios,
estardn sujetas a estas Condiciones Generales, asi
como también todos los contratos, acuerdos y
arreglos. Estas Condiciones Generales estan
reguladas por el articulo 1764° y siguiente, del
Cadigo Civil de la Reptiblica Peruana.

2. LACOMPANIA es una empresadedicadaa prestar
servicios de inspeccion y andlisis tales como:

2.1 Servicios basicos como los descritos en la
condicionnimero6.

2.2 Prestacién servicios especiales, aceptados por LA
COMPANIA segun lo indicado en la condicion
nimero 7.

2.3 Expide reporte y/o certificados segun lo indicado
en la condicion nimero 8.

3. LA COMPANIA actia para la persona o

instituciones de quienes las instrucciones para
ejecutar el servicio han sido recibidas (de ahora
en adelante llamado EL CONTRATANTE).
Ningun individuo o institucion tiene derecho a
dar instrucciones, particularmente con respecto
al alcance de un servicio dado o al envio de
reportes o certificados, a menos que sea
autorizado por EL CONTRATANTE y aceptado por
LA COMPANIA. Sin embargo, LA COMPANIA sera
considerada como autorizada irrevocablemente
enviar a su discrecion, los reportes o certificados a
terceras personas, si se encuentra siguiendo
instrucciones de EL CONTRATANTE.

4. LA COMPANIA suministrara sus servicios de
acuerdo con:

4.1 Instrucciones especificas_del contratante y
confirmadas por LA COMPANIA

4.2 Los términos del formato estdndar de orden de
servicios de LA COMPANIA.

4.3 Las practicas comunes de comercio, uso y
manejo.

4.4Los métodos que LA COMPANIA pueda
considerar apropiados en los campos técnicos,
operacionales y/o financieros.

5.1 Todas las preguntas y ordenes por parte del EL
CONTRATANTE de servicios deben estar
acompanadas de suficiente informacion,
especificaciones e instrucciones que le permitan
a LA COMPANIA evaluar y/o realizar los servicios
requeridos.

5.2 Documentos que reflejen contratos entre EL
CONTRATANTE y terceras personas, o
documentos de terceras personas, tales como
copias de contratos de venta, nota de crédito,
conocimientos de embarque, etc., son
considerados (si son recibidos por LA COMPANIA)
solamente como informativos, sin extender o
restringir los compromisos aceptados por LA
COMPANIA.

6. Los servicios estandares de LA COMPANIA
pueden incluir todos o algunos de los
mencionados a continuacion:

6.1 inspeccion cualitativa o cuantitativa.

6.2 Inspeccion de bienes, plantas, equipos,
empaquetado, tanques, contenedores y medios
de transporte.

6.3 Inspeccion de carga y descarga.

6.4 Muestreo.

6.5 Andlisis en el laboratorio u otro tipo de prueba.

6.6 Estudios y auditorias

7. Servicios especiales cuando los mismos exceden
el campo de servicios estamdares referidos en la
condicién nimero 6, serdn reanoizados por LA
COMPANIA, mediante acuerdos particulares.
los siguientes servicios especiales son ilustrativos
y no excluyentes:

7.1 Garantias cualitativas o cuantitativas.

7.2 Calibracion de tanques, calibracion métrica o
mediciones

7.3 Provision de técnicos o algin otro personal.

7.4 Inspecciones pre-embarque bajo regulaciones
gubernamentales de importaciones o aduanas.

7.5 Supervision de proyectos industriales completos.
incluyendo ingenieria y reportes de progreso.

7.6 Servicios de Consultoria.

8.

8.1 Sujetoa la instrucciones de EL CONTRATANTE y
aceptadas por LA COMPANIA, esta dltima emitira
reportes y certificados del servicio realizado los
cuales incluirdn opiniones emitidas en el marco
de las limitaciones de la instrucciones recibidas.
LA COMPANIA. no esta en obligacién de referirse
o reportar acerca de cualquier hecho o
circunstancia fuera de estas instrucciones
especificas recibidas.

8.2 Losreportes o certificados emitidos a partir de
pruebas o analisis realizados a “muestras
articulares”, contienen las opiniones especificas
de LA COMPANIA de dichas muestras, y no
expresan una opinion con respecto al total (lote)
del material de donde estas fueron obtenidas. Si
se requiere una opinion acerca del material
completo, se deberd coordinar en forma
anticipada con LA COMPANIA, la inspeccion y
toma de muestras del total del material.

9. Obligaciones de EL CONTRATANTE:

9.1 Asegurarse que las instrucciones dadas a LA
COMPANIA contengan la suficiente informacién
y sean suministradas oportunamente, para
disponer que los servicios requeridos sean
realizados efectivamente.

TERMINOS Y CONDICIONES GENERALES

9.2 Procurara todo el acceso necesarios a los
representantes de LA COMPANIA , para asi
permitir asegurar que todos los servicios sean
realizados en forma efectiva.

9.3 Suministrar, si es necesario, equipos especiales o
personal para la realizacion de los servicios
requeridos.

9.4Se asegurara que sean tomadas todas las medidas
necesarias parala seguridad de las condiciones
de trabajo e instalaciones, durante el desarrollo
de los servicios y no se limitard solamente a
atender las sugerencias de LA COMPANIA en este
respecto, sean o no solicitadas.

9.5 Tomar todas las acciones necesarias para
eliminar o resolver obstrucciones o
interrupciones en la realizacion de los servicios
contratados. i

9.6 Informar con anticipacion a LA COMPANIA
acerca de riesgos o peligros conocidos, actuales
o potenciales, relacionados con alguna
instruccion e muestreo o andlisis, incluyendo por
ejemplo, la presencia de riesgo por radiacion,
elementostoxicos, nocivos o explosivos, venenos
o contaminacién ambiental.

9.7 Ejercertodossusderechosy liberarse detodas sus
obligaciones con respecto a algun contrato en
particular, independientemente de si se han
emitido reportes o no; debido al incumplimiento
deLACOMPANIA, en alguna de sus obligaciones.

10. Puede permitir a LA COMPANIA delegar a su
discrecion la realizacion del trabajo para el cual
fue contratada, en forma completa o parcial a
cualquier agente o subcontratista.

11. Todos los técnicos y otro personal
proporcionados por | a Compania e nel ejercicio
de cualquiera de los servicios siempre y en todo
momento seran los empleados, agentes o
subcontratista (Como puede ser el caso) de la
Compania como tal, todas esas personas seran
responsables y sujeto a las instrucciones de la
compania en todo momento . Salvo acuerdo en
contrario de la Compaiia, estas personas no
estaran obligados a seguir todas las
instrucciones del CONTRATANTE.

12. Si los requerimientos de EL CONTRATANTE
exigen el andlisis de muestras por parte de EL
CONTRATANTE o por un tercer laboratorio, LA
COMPANIA emitird los resultados pero sin
responsabilidad por la exactitud de los mismos.
del mismo modo, cuando LA COMPARNIA solo
actué como testigo en la realizacion de analisis
por EL CONTRATANTE o por un tercer
laboratorio, LACOMPANIA dara confirmacion de
que la muestra correcta fue analizada, pero no
tendra ningun responsabilidad sobre la
exactitud de [os resultados.

13. Debido a la posibilidad de estratificacion de
algunas cargas y/o las limitaciones impuestas a
nosotros por cerradas o restringidas sistemas de
toma de muestras, la compaiiia no puede
garantizar que estas muestras son
representativas de la carga o a bordo o los
resultados de las pruebas obtenidos e informé
sobre nuestros certificados de calidad son
representativas de dicha carga.

14.1 LA COMPANIA tomaré el debido cuidado y

buena practica en la realizacion de sus servicios y

aceptara responsabilidad solo cuando tales

cuidados y practicas no hayan sido ejecutados y

se pruebe alguin, tipo de negligencia por partede

LA COMPANIA. .

14.2 La responsabilidad de LA COMPANIA respecto a
quejas por pérdidas, danos gatos de cualquier
naturaleza, ocurridas en cualquier momento,
debido a cualquier infraccion al contrato o
alguna falla en el cuidado y buena practica por
parte de LA COMPANIA, no deberd en ninguna
circunstancia exceder 10(diez) veces la tarifa o
cantidad pagable con respecto al servicio
especifico requerido, el cual a suvezesta bajo
un contrato en particular con LA COMPANIA, que
da lugar a las reclamaciones en cuestion. Sin
embargo, LA COMPANIA n o tendra
responsabilidad con respecto a cualquier
reclamo por pérdida indirecta o consecuente,
incluyendo pérdidas de ganancias y/o negocios
futuros y/o produccion y/o cancelacion de
contratos en los cuales participa EL
CONTRATANTE. En el caso que la 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
debera ser indicada, para el propdsito de este
numeral, mediante referencia al tiempo total
involucrado en el desarrollo de cada servicio.

14.3 El limite de responsabilidad de LA COMPANIA
bajo los términos de la condicion nimero 14.2,
puede ser aumentado por solicitud recibida con
anterioridad a la ejecucion de un servicio o como
acuerdo por el pago de una tarifa mas alta,
equivalente a una fraccion adecuada del
incremento de la compensacion.

14.4 Todas las garantias, condiciones y otros términos
implicitos por la ley o de derecho comun son, en
la maximo medida permitida por laley, excluidas
de las presentes Condiciones Generales.

14.5 Nada de lo dispuesto en estas Condiciones
Generales, limite o excluya a la responsabilidad
dela Empresa:

145 .1en caso de muerte o lesiones personales
resultantes de negligencia, o

14.S .2 de cualquier dano o responsabilidad incurrida
por e principal como resultado de fraude o
tergiversacion fraudulenta por la compania, o

14.5 3de cualquier responsabilidad que no puede ser
restringida o excluida por laley.

14.5.4Esta condicion 14 establece la totalidad de la

responsabilidad financiera de la Compania
(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 representacion,
declaracion o acto delictivo u omision
(incluyendo negligencia ) que surjan en relacion
con estas Condiciones Generales.

15 EL CONTRATANTE podrd garantizar que
protegerd o indemnizard a LA COMPANIA y sus
representantes, empleados, agentes o sub
contratistas, frente a todos los reclamos hechos
por terceros respecto a pérdidas, costos por
danos de cualquier naturalezadebidoa reclamos
o cualquier otra circunstancia relacionada con el
desarrollo, intencion de desarrollar o no
desarrollo, de cualquier servicio, que exceda lo
estipulado, segun la condicién nimero 14.

16 Cada empleada, agente o subcontratista de LA
COMPAN(A, podra tener el beneficio de las
limitaciones de compensacion o indenmnizacion
contenidos en estas Condiciones Generales y en
consecuencia en los que a tales limitaciones
respecta, cualquier contrato asumido por LA
COMPANIA es asumido no solos en su propio
beneficio, sino también como agente y garante
de las personas aqui mencionadas.

17 En el evento que surja cualquier problema o
costo imprevisto durante la ejecucion de algin
servicio contratado, LA COMPAN(A podra 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 pagara puntualmente en
un plazo no mayor de 30(treinta) dias después
de |a fecha de emision de la factura o dentro de
cualquier otro plazo que halla sido acordado por
escrito con LA COMPANIA, todos los respectivos
cargos hechos por LA COMPANI[A. El no
cumplimiento del plazo acarreara el pago de
intereses a razon de 15% anual a partir de la
fecha de emision de la factura hasta la fecha de
pago mas los gastos e impuestos producto de la
demanda.

18.2 Todos los preciosy las tasasdebidasen virtud de
las presentes Condiciones Generales, a menos
que la compania confirma por escrito, ser
exclusiva de ningun valor anadido o impuesto
sobre las ventas que se cobrard en adicion a la
tasa vigente que corresponda.

EL CONTRATANTE no esta autorizado para

retener o diferir el pago de cualquier suma que se

le adeude a LA COMPANIA, aduciendo alguna
disputa o reclamos que pueda alegar en contra
de LA COMPANIA.

18.4 En el caso de cualquier suspension de los
compromisos de pago con acreedores, quiebra,
liquidez, embargo o cesacién de actividades por
parte de EL CONTRATANTE, LA COMPANIA podra
ser autorizada automaticamente para suspender
el desarrollo de sus servicios y sin
responsabilidad alguna.

19  Enel caso que LA COMPANIA sea prevenida, por

alguna causa fuera de su control de efectuar o

completar algln servicio acordado, EL

CONTRATANTEpagaré a LA COMPANIA:

Costos realizados o atn por hacer con el objeto

de poder detener los trabajos.

Una porcion de la tarifa acordada equivalente a

la proporcion del servicio efectivamente

realizado, quedando LA COMPANIA dispensada
de toda responsabilidad en absoluto, por la
parcial o total no ejecucion del servicio.

20. LA COMPANIA podrd ser dispensada de toda
responsabilidad con EL CONTRATANTE, por
reclamos de pérdidas o costos por daiios dentro
de los seis meses subsiguientes a la ejecucién por
parte de LA COMPANIA de los servicios que dan
lugar al reclamo, a menos que se entable una
demanda o encasosealeguuela no ejecucion de
algun servicio, si no es dura nte los seis meses
subsiguientes a fecha en que el servicio debid
habersido ejecutado.

21. Sin perjuicio de cualesquiera otros derechos o

recursos que puede tener, la Compania puede

terminar cualquier o todos los contratos para la
prestacion de servicios de conformidad con estas

Condiciones Generales, sin que la principal

responsabilidad de dar aviso de inmediato a la

principal si:

Principal comete un incumplimiento sustancial

de cualquiera de los términos de estas

Condiciones Generales y (si esa violacion es

remediable) no remedia dicho incumplimiento

dentro de los 30 dias de la principal que se

notificara por escrito de la violacion, o

se hace un pedido o se aprueba una resolucion

para la liquidacion de la principal, o de

circunstancias que autoricen un tribunal de
jurisdiccion competente para hacer una
disolucion dela principal

21.3 se hace una orden, o los documentos que se
presentan en un tribunal de jurisdiccion
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
principales activos o empresa, o de
circunstancias que autoricen un tribunal de
jurisdiccion competente o un acreedor de

18.

w

19.1
1,95

N

21.

21

N

nombrar a un sindico o administrador de la
principal, o

21.5 principal hace cualquier acuerdo o convenio con
sus acreedores, o hace una solicitud a un tribunal
dejurisdiccion competenteparala proteccionde
sus acreedores en forma alguna, o

21.6 Principal cesa, o amenaza concesar, al comercio,
o

21.7 de la principal toma o sufre cualquiera otra
similar o andlogo de accién en cualquier
jurisdiccion, en consecuencia, de la deuda.

22 Encasode cesede cualquierotodosloscontratos
para la prestacion de servicios por cualquier
razon:

22.1 El Director de pagar inmediatamente a la
Compania todos los pendientes de la empresa
lasfacturasimpagadaseinteresesy,en el caso de
los servicios prestados, pero para los que no se
ha presentado la factura, la empresa podra
presentar una factura, en la que se pagaran
inmediatamente después de la recepcion,

22.2 los derechos adquiridos de las partes en cuanto
alarescision no se vera afectada

23 LACOMPANIA no esunasegurador ni un garante
yestaliberadaderesponsabilidad conrespectoa
esas atribuciones. EI CONTRATANTE que
requiera garantias contra pérdidas o danos,
debera obtener el seguro apropiado.

24 Ninguna alteracion, enmienda o renuncia a
cualquiera de estas Condiciones Generales,
tendra algun efecto a menos que sean hechas
por escrito y firmadas por un representante

2 autorizado de la COMP.&&'&

25.1 Si cualquiera de la disposiciones (o parte de una
disposicion) de las presentes Condiciones
Generales se encuentra por cualquier tribunal u
oérgano administrativo de la jurisdiccion
competente para ser invdlida, ilegal o
inaplicable, las demas disposiciones seguiran en
vigor.

25.2 Si cualquier invalida, inaplicable o ilegal
disposicion seria vélida y ejecutable o juridica, si
alguna parte de ella se han suprimido, esta
disposicion se aplicara a cualquier modificacion
esnecesario paraqueseaviliday exigible y legal.

26 Cadaunadelaspartesreconocey aceptaque, en
la celebracion de cualquier contrato de
prestacionde servicios de conformidad con estas
Condiciones Generales no cuenta con ninguna
empresa, promesa, garantia, declaracion
representacion, garantia o entendimiento (ya
sea por escrito o no ) de cualquier persona (ya
sea parte en estas condicioneso no) relacionados
con el objeto de estas Condiciones Generales,
con excepcion de los expresamente establecido
en el o mencionada en las presentes
Condiciones Generales

27 Todos los contratos para la prestacion de
servicios entré en conformidad con las
presentes Condiciones Generales se realizan
para el beneficio de la Sociedad y la unica y
principal (en su caso) de sus sucesores y
cesionarios autorizados y que no estan
destinados a beneficiar, o ser exigible por
cualquier otra persona.

28 Avisos dados bajo las presentes Condiciones
Generales se realizaran por escrito, enviado a las
atencion de la persona, y que dicha direccién o
numero de fax de la parte podra notificar a la
otra parte de vez en cuando y se entregaran
personalmente o enviarse por correo enviado
por pre-pago, de primero clase de correo o
correo certificado. Un aviso se considerard que se
han recibido, en caso de entrega personal, en el
momentode laentrega, en el casode pre-pagoo
post de primera clase correo certificado, 48
horas a partir de la fecha de envio y, si se
considera la recepcion en virtud de la presente
Condicion 28 se no en el horario comercial ( es
decir,9.00a5.30 pm.deLunesaViernesenundia
que es un dia habil), a las 9:00 horas en el primer
dia habil tras la entrega. Para probar el servicio
es suficiente para demostrar la notificacion
fue debidamente y se publicara.

29

29.1 Cualquier controversia o demanda que surja de
oen conexion con estas Condiciones Generales o
de sus materias, se regiran e interpretaran de
conformidad con las leyes del Estado Peruano.

29.2 Las partes irrevocablemente de acuerdo en que
los tribunales del Estado Peruano no tendra
competencia exclusiva para resolver cualquier
controversia o reclamacion que surja de o en
conexidn con estas Condiciones Generales o de
sumateria.
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Labs & Technological Services
Ne de Referencia: MN-15/11947 Registrada en: AGQ Peru Cliente: OEFA
Angdlisis: MI-0187-PE Centro Analisis: AGQ Peru
Tipo Muestra: SUELO (MN) Fecha Recepcion: - 18/09/2015 Contrato:  PE15-1881-MYA
Fecha Inicio: 19/09/2015 Fecha Fin: 03/10/2015
Descripcion: 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 continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Legislacion EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

%/;: .

Yoel lfiigo CQP 826
Resp. Lab. Inorganico

FECHA EMISION: 05/10/2015

OBSERVACIONES:
Hora de muestreo :12:50 H

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima. Lima. PERU T:(511) 7102700  F: (511} 7183094 Qperacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.com
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Labs & Technological Services

Ne de Referencia: MN-15/11947 Tipo Muestra: SUELO (MN)
Descripcion: TDR N° 3615 / TW-1 Fecha Fin: 03/10/2015

ANEXO TECNICO

Pardmetro PNT Técnica Ref Norma Rango (1)
Geoquimica Ambiental

Azufre Total PE-4408 Anal. Elemental 100 - 300.000 mg/kg
Sulfato Total PE-4005 Anal. Elemental 1.000 - 300.000 mg/kg
Sulfuro Total PE-4016 Calculado 1.000 - 200.000 mg/kg

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Santa R 511 La Perla llao Lima. Lima. PERU 1:(511) 710 27 00 F: (511) 718







INFORME DE ENSAYO

RAGQ

Labs & Technological Services

N2 de Referencia: MN-15/11947 Tipo Muestra: SUELO (MN)
Descripcion: TDR N° 3615 / TW-1 Fecha Fin: 03/10/2015
RESULTADOS ANALITICOS

Pardmetro Resultado Incert Unidades
Geoquimica Ambiental
Azufre Total 7.100 - mg/kg
Sulfato Total 7.100 - mg/kg
Suffuro Total <1.000 - mg/kg

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres (expresadas como +/-2s) estan recogidas en el anexo técnico adjunto.
Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos asociados a la
Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.

Callao Lima. Lima: PERU T:(511) 7102700 F {511)71 op Bspe om.pe WWW.28q







INFORME DE ENSAYO

RAGQ

Labs & Technological Services

Ne de Referencia: $-15/31178 Registrada en: AGQPeru Cliente: OEFA
Analisis: S-1108-PE Centro Analisis: AGQ Peru
Tipo Muestra: SUELOS Fecha Recepcion:  18/09/201S Contrato:  PE15-1881-MYA
Fecha Inicio: 21/09/2015 Fecha Fin: 05/10/2015
Descripcion: 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 continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Legislacion EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardara bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaraciéon, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

Yoel lfiigo CQP 826
Resp. Lab. Inorganico

FECHA EMISION: 05/10/2015

OBSERVACIONES:
Hora de muestreo :12:50 H

AGQ PERU, 5.A.C,

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima. Lima. PERU T:{511) 7102700  F: (511) 71 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.com






INFORME DE ENSAYO

HAGQ

Labs & Technological Services

Ne de Referencia: S-15/31178 Tipo Muestra: SUELOS
Descripcién: TDR N° 3615 / TW-1 Fecha Fin: 05/10/2015
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Incert Unidades
Aniones
* Cloruros 45,9 - mg/kg

Metales Totales

Aluminio Total 20.075 +18 % mg/kg MS
Antimonio Total 0,8492 +13% mg/kg MS
Arsénico Total 9,7 +8% mg/kg MS
Bario Total 3752 +20% mg/kg MS
Berilio Total 0,220 +4% mg/kg MS
*  Bismuto Total 0,1304 - mg/kg MS
Boro Total i 14,2 +13% mg/kg MS
Cadmio Total 0,2529 +4% mg/kg MS
Calcio Total 35.178 +10% mg/kg MS
Cerio Total 10,7 +7% mg/kg MS
Cobaito Total 10,6 +8% mg/kg MS
Cobre Total 23 +5% mg/kg MS
Cromo Total 9,6 +7% mg/kg MS
Estafio Total 0,31 5% mg/kg MS
Estroncio Total 54,2 +6% mg/kg MS
Fosforo Total 764 +6% mg/kg MS
Hierro Total 45.700 +13% mg/kg MS
Litio Total 5,83 +9% mg/kg MS
Magnesio Total 12.514 +6% mg/kg MS
Manganeso Total 764 +23% mg/kg MS
Mercurio Total <0,03 +2% mg/kg MS
Motlibdeno Total 12,9 +14 % mg/kg MS
Niquel Total 5,69 +9% mg/kg MS
Plata Total 0,117 +5% mg/kg MS
Plomo Total 6,149 +6% mg/kg MS
Potasio Total 1.508 7% mg/kg MS
Selenio Total 1,450 +8% mg/kg MS
Sodio Total 1.510 +9% mg/kg MS
Talio Total < 0,0002 +5% mg/kg MS
Titanio Total 1.358 +23% mg/kg MS
Torio Total 6,5860 +8% mg/kg MS
Uranio Total 2,1028 +8% mg/kg MS
Vanadio Total 136 +7% mg/kg MS
Wolframio Total 0,6781 +24% mg/kg MS
Zinc Total 55,1 +9% mg/kg MS

AGQ PERU, S.A.C. 2/4
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INFORME DE ENSAYO ﬁgm ;

® N

Labs & Technological Services

Ne de Referencia: $-15/31178 Tipo Muestra: SUELOS
Descripcion: TDR N° 3615 / TW-1 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 reproduccién parcial de
este informe sin la aprobaciéon por escrito del laboratorio. Las incertidumbres (expresadas como +/-2s) estan recogidas en el anexo técnico adjunto.
Los parametros marcados con asterisco (*} no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos asociados a la
Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima. Lima. PERU T:(511) 7102700 - F: (511) 718 3094







INFORME DE ENSAYO

“HAGQ

Labs & Tech Elcal Services
Ne de Referencia: S-15/31178 Tipo Muestra: SUELOS y
Descripcion: TDR N° 3615 / TW-1 Fecha Fin: 05/10/2015
ANEXO TECNICO
Parametro . 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 - 1.000mg/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 - 1.000mg/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

Estano 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

Fésforo 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 0,01 - 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 ]

Niquel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 - 1.000 mg/kg MS E

Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1.000 mg/kg MS ':E

Plomo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1.500 mg/kg MS g

Potasio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 8,00 - 50.000 mg/kg MS L.E

Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2.000mg/kg MS E

Sodio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 1,0 - 50.000 mg/kg MS é

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 g

Uranio 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 E

Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10.000 mg/kg MS E
3
$
H

AGQ PERU, S.A.C. afa
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EA G d ;
Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Tipo Muestra: SUELOS Cliente: OEFA
Registrada en: AGQ Pert Centro Anilisis: AGQ Peru
! Domicilio: AV. REPUBLICA DE PANAMA 354:
Estudio SAA-15/01567 PNT Muestreo SAN ISIDRO LIMA
Cod Cliente: 106327
Lugar de Muestreo  HUARMEY - HUARMEY - ANCASH Contrato: ~ PE15-1881-MYA
Descripcion TDR N° 3615 Cliente tercero
lLegisIacién EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL ]

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion relacionada
con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de calidad,
AGQ guardara bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez transcurrido este
periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Yo

Yoel liigo CQP 826
Resp. Lab. Inorganico

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

Fecha Emision
5/10/15

AGQ PERU, S.A.C. WwWWw.agg.com.es
] Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@agg.compe 1/ 5 |







AGQ

Labs & Technological Services

&)
D

ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO

Estudio

SAA-15/01567

| MUESTRAS

N° de Referencia: Rev. Anilisis: Lugar de Muestreo: Fecha Recepcion: Fecha Inicio:
Descripcion: Punto de Muestreo: Fecha Toma Muestra: Fecha Fin:
$-15/31168 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 2119115
TDRN° 3615./D D 1419115 510115
Hora de muestreo :-10:35 H

$-15/31169 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 2119115
TDR N° 3615/ GA-A32 GA-A32 16/9/15 510115
Hora de muestreo : 09:55 H

S-15/31170 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 2119115
TDRN°3615/T _ T 14/9/15 5110115
Horade muestreo : 15:40 H

S-15/31171 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 2119115
TDRN° 3615/ A A 14/9/15 510115
Horade muestreo:13:20 H

S-15/31172 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 2119115
TDRN°3615/R R 15/9/15 510115
Hora de muestreo :17:10 H

S-15/31173 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 2119115
TDR N° 3615/ PH-1 PH-1 16/9/15 5110115
Horade muestreo :10:25 H

S-15/31174 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 211915
TDR N° 3615/ PH-2 PH-2 16/9/15 5110/15
Hora de muestreo :11:30 H

S-15/31175 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 21/9/15
TDR N° 3615/ GA-B3 GA-B3 15/9/15 5110115
Hora de muestreo :11:15 H

S-15/31176 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 2119115
TDR N° 3615/ GA-B9 GA-B9 1419115 5/10/15
Hora de muestreo :11:50 H

S-15/31177 S-1108-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 2119115
TDRN° 3615 /K K 15/9/15 510115

Hora de muestreo :11:55 H

Nota: L.C.: Limite de Cuantificacion. SP: sélo parental. Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Quedz
prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres (expresadas como +/-2s) estan recogidas er
el anexo técnico adjunto. Los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.

AGQ PERU, S.A.C. ' WWw.agg.com.es

| Av. Santa Rosa 511 La Perfa - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00

F (511)718 3094

operacionesperu@agq.com.pt
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HAGQ As

™
Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Estudio SAA-15/01567
RESULTADOS ANALITICOS |
Parametro S-15/31168 S-15/31169 S-15/31170  S-15/31171 S-15/31172  Unidades CMA
D GA-A32 T A R

Aniones

*  Cloruros 32,2 26,6 51,2 50,1 42,6 mglkg

Metales Totales
Aluminio Total 16229 10024 11348 8526 19529  mglkg MS
Antimonio Total 0,4752 0,8788 1,8081 1,9478 1,7012 mglkg MS
Arsénico Total 8.1 10,3 12,6 12,2 412  mglkg MS
Bario Total 38,1 255 26,7 26,0 88,9 mglkg MS
Berilio Total 0,297 0,277 0,254 0,254 0470  mglkgMS

*  Bismuto Total 0,0955 0,1112 0,1895 0,1712 04379  mglkgMS
Boro Total 21,5 10,5 125 10,6 10,8  mglkg MS
Cadmio Total 0,2561 0,2416 0,2319 0,1632 1,6803  mglkg MS
Calcio Total 19862 24035 28674 30185 10952  mglkg MS
Cerio Total 1,9 13,6 13,1 14,9 235 mglkg MS
Cobalto Total 9528 5,800 7,358 6,073 126 mglkgMS
Cobre Total 299 19,5 303 218 61,2  mglkg MS
Cromo Total 18,7 11,6 15,3 14,5 18,8 mg/kg MS
Estafio Total 0,45 0,40 0,55 0,40 0,79  mglkg MS
Estroncio Total 54,8 854 91,1 105 62,7 mg/kg MS
Fosforo Total 941 1067 1088 1129 978  mglkg MS
Hierro Total 36464 25154 37588 27461 35546  mglkg MS
Litio Total 7,35 7,91 774 799 209 mg/kg MS
Magnesio Total 11193 5253 6437 4247 8034 mg/kg MS
Manganeso Total 539 303 399 259 868  mglkg MS
Mercurio Total <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 mg/kg MS
Molibdeno Total 2,991 9,384 22,3 217 2,137 mglkgMS
Niquel Total 11,8 6,53 725 6,64 17,6 mg/kg MS
Plata Total 0,039 0,138 0,251 0,231 0,466  mglkg MS
Plomo Total 6972 6,417 10,2 7,317 41,2 mg/kg MS
Potasio Total 825 905 989 916 1653  mglkg MS
Selenio Total 0,896 1,321 4,745 3,904 1,159  mglkg MS
Sodio Total 1546 829 743 753 1176 mglkg MS
Talio Total <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0133  mglkg MS
Titanio Total 1057 659 882 719 780  mglkgMS
Torio Total 5,3094 6,7393 6,5623 5,8882 2,3238  mglkgMS
Uranio Total 1,7193 1,7765 1,3940 1,7637 0,7592  mglkgMS
Vanadio Total 100 68,2 101 770 63,0 mg/kg MS
Wolframio Total 0,2753 0,6659 1,4169 1,2491 0,0914 mg/kg MS
Zinc Total 56,6 446 5315 432 248  mglkg MS

AGQ PERU, S.A.C. WWW.agq.com.es

[ Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)718 3094  operacionesperu@agg.comp¢ 3/ 5 J







AGQ as

™
Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Estudio SAA-15/01567
RESULTADOS ANALITICOS _|
Parametro S-15/31173 S-15/31174 S-16/31175  S-15/31176  S-15/31177  Unidades CMA
PH-1 PH-2 GA-B3 GA-B9 K

Aniones

*  Cloruros 40,6 433 411 396 372 mglkg

Metales Totales
Aluminio Total 17040 12467 19700 20797 31557  mglkg MS
Antimonio Total 0,4382 0,4456 0,5874 0,8037 20036  mg/kg MS
Arsénico Total 8,5 8.2 78 8,7 92  mglkg MS
Bario Total 331 44,0 46,2 38,6 38,7  mglkg MS
Berilio Total 0,254 0,175 0,224 0,199 0208  mglkg MS

*  Bismuto Total 0,0813 0,0821 0,0849 0,0779 0,0780  mglkg MS
Boro Total 66,2 247 14,5 19,7 16,6  mglkg MS
Cadmio Total 0,1773 0,3104 0,3010 0,2534 0,241 mglkg MS
Calcio Total 31386 29364 26316 27875 59930  mglkg MS
Cerio Total 1,9 13,7 10,4 1.1 84903  mglkgMS
Cobalto Total 7,959 7,306 9,619 10,5 13,1 mglkg MS
Cobre Total 245 204 36,5 359 436 mg/kg MS
Cromo Total 1,7 15,0 73 79 98  mglkg MS
Estafio Total 0,36 0,31 0,30 0,69 0,31 mglkg MS
Estroncio Total 143 731 57,7 704 94,4 mg/kg MS
Fosforo Total 986 1062 888 742 454 mg/kg MS
Hierro Total 29367 33830 40118 39245 37407  mglkg MS
Litio Total 9,91 6,99 6,03 6,39 578  mglkgMS
Magnesio Total 12444 7553 11880 11652 11556  mglkg MS
Manganeso Total 442 519 762 761 836  mglkg MS
Mercurio Total <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03  mglkgMS
Molibdeno Total 2,347 1,333 6,399 7,134 335  mglkgMS
Niquel Total 8,37 740 573 6,04 558  mglkgMS
Plata Total 0,047 0,022 0,105 0,099 0,445 mglkg MS
Plomo Total 6,327 5,216 6,656 6,532 5487  mglkg MS
Potasio Total 2164 1012 1598 2272 4628  mglkg MS
Selenio Total 0,858 0,835 3177 2,562 7,072 mglkg MS
Sodio Total 27314 20173 1545 2149 4610  mglkg MS
Talio Total <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002  mglkg MS
Titanio Total 948 9N 1383 1441 1322 mglkg MS
Torio Total 2,8681 6,5785 1,9950 4,1319 3,1334  mglkg MS
Uranio Total 1,2429 1,8961 1,2781 1,4835 1,6013  mglkgMS
Vanadio Total 875 107 13 112 123 mglkg MS
Wolframio Total 0,1963 0,1343 0,2798 0,5539 0,9228  mglkg MS
Zinc Total 49,5 41,5 56,8 553 51,7 mg/kg MS

AGQ PERU, S.A.C. WWW.agq.com.es

|_Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@agq.com.p¢ 4/ 5 J
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™
Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Estudio SAA-15/01567
ANEXO TECNICO
Parametro PNT Técnica Incert  Rango (1) Legislacion
Aniones
* Cloruros PE-336 Analiz Flujo Segme - 2,5 - 20000 mg/kg
Metales Totales
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +18% 0,15 - 50000 mglkg MS
Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +13%  0,0017 - 1000 mg/kg MS
Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +8% 0,4 -1000mg/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 - 1000 mg/kg MS
* Bismuto Total EPA 2008 Espect ICP-MS - 0,0008 - 2000 mg/kg MS
Boro Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +13% 0,18 - 2000 mg/kg MS
Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +4%  0,0007 - 1000 mg/kg MS
Calcio Total EPA 200.8 EspectICP-MS +10%  8-100000 mglkg MS
Cerio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +7%  0,0005 - 1000 mg/kg MS
Cobalto Total EPA 200.8 EspectICP-MS +8% 0,003 - 1000 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
Estafio Total EPA 200.8 EspectICP-MS +5%  0,01-2000 mg/kg MS
Estroncio Total EPA 200.8 EspectICP-MS 6% 0,004 - 2000 mg/kg MS
Fosforo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +6% 0,8 -50000 mg/kg MS
Hierro Total EPA 2008 Espect ICP-MS +13% 0,006 - 100000 mg/kg MS
Litio Total EPA 2008 Espect ICP-MS +9% 0,01 -2000mg/kg MS
Magnesio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +6%  0,1-50000mg/kg MS
Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +23%  3-10000 mglkg 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 - 1000 mg/kg MS
Niquel Total EPA 200.8 EspectICP-MS +9% 0,09 - 1000 mg/kg MS
Plata Total EPA 2008 EspectICP-MS +5% 0,006 - 1000 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%  8-50000mg/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%  1-50000mg/kg MS
Talio Total EPA 200.8 EspectICP-MS +5%  0,0002 - 1000 mg/kg MS
Titanio Total EPA 2008 EspectICP-MS +23% 0,06 -2000mg/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 2008 Espect ICP-MS +24%  0,0017 -2000 mg/kg MS
Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-MS +9% 0,17 - 10000 mg/kg MS

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

AGQ PERU, S.A.C. WWw.agg.com.es
| Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@agg.com.p¢ 5/ 5 |







Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Tipo Muestra: SUELO (MN) Cliente: OEFA
Registrada en: AGQ Pert Centro Analisis: AGQPeru

. Domicilio: AV. REPUBLICA DE PANAMA 354
Estudio SAA-15/01568 PNT Muestreo SANISIDRO LIMA

Cod Cliente: 106327
Contrato: PE15-1881-MYA

Descripcion TDR N° 3615 Cliente tercero
[Legislacion EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL |

Lugar de Muestreo HUARMEY - HUARMEY - ANCASH

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a lamuestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion relacionada
con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de calidad,
AGQ guardara bajo condiciones controladas |la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez transcurrido este
periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Fecha Emision
5110/15

Yoel liiigo CQP 826

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

AGQ PERU, S.A.C. WWW.2gq.com.es

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@agq.compe 1/ 4







AGQ

Labs & Technological Services

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Estudio SAA-15/01568
[ MUESTRAS I
N° de Referencia: Rev. Analisis: Lugar de Muestreo: Fecha Recepcion: Fecha Inicio:
Descripcion: Punto de Muestreo: Fecha Toma Muestra: Fecha Fin:
MN-15/11934 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN°3615/D D 14/9/15 3/10/15
Hora de muestreo :10:35 H
MN-15/11935 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN° 3615/ GA-A32 GA-A32 16/9/15 3110115
Hora de muestreo :09:55 H
MN-15/11936 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN°3615/T T 14/9/15 3/10115
Hora de muestreo : 15:40 H
MN-15/11939 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN° 3615/ A A 14/9/15 3/10/15
Horade muestreo : 13:20 H
MN-15/11941 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN°3615/R R 15/9/15 3/10/15
Horade muestreo :17:10 H
MN-15/11942 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN° 3615 / PH-1 PH-1 16/9/15 310115
Hora de muestreo :10:25 H
MN-15/11943 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3615/ PH-2 PH-2 16/9/15 310115
Hora de muestreo :11:30 H
MN-15/11944 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN° 3615/ GA-B3 GA-B3 15/9/15 3110115
Hora de muestreo :11:15 H
MN-15/11945 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3615/ GA-B9 GA-B9 1419115 3/10/15
Hora de muestreo :11:50 H
MN-15/11946 MI-0187-PE HUARMEY- HUARMEY-ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN° 3615/ K K 15/9/15 3/10/15

Hora de muestreo :11:55 H

Nota: L.C.: Limite de Cuantificacion. SP: solo parental. Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda
prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres (expresadas como +-2s) estén recogidas en
el anexo técnico adjunto. Los pardmetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.

AGQ PERU, S.A.C. . WWWw.agq.com.es

| Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00

F (511) 718 30 94

operacionesperu@agg.com.pe
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N
Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO _
Estudio SAA-15/01568
| RESULTADOS ANALITICOS |
Parametro MN-15/11934  MN-15/11935 MN-15/11936 MN-15/11939 MN-15/11941  Unidades CMA
D GA-A32 T A R
Geoquimica Ambiental
Azufre Total 1400 4600 10500 7400 2300 mglkg
Sulfato Total 1400 4600 10200 7400 2200 mg/kg
Sulfuro Total <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 mglkg
Parametro MN-15/11942  MN-15/11943  MN-15/11944 MN-15/11945 MN-15/11946  Unidades CMA
PH-1 PH-2 GA-B3 GA-BY K
Geoquimica Ambiental
Azufre Total 13800 1500 4500 6500 17300 mg/kg
Sulfato Total 13700 1500 4500 6500 17200 mg/kg
Sulfuro Total <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 mg/kg
AGQ PERU, S.A.C. WWW.2dq.Ccom.es

| Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@agq.com.pe 3/ 4 |
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™
Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Estudio SAA-15/01568
E ANEXO TECNICO
Parémetro PNT Técnica Incert  Rango (1) Legislacion
Geoquimica Ambiental
Azufre Total PE-4408 Anal. Elemental - 100 - 300000 mg/kg
Sulfato Total PE-4005 Anal. Elemental - 1000 - 300000 mglkg
Sulfuro Total PE-4016 Calculado - 1000 - 200000 mg/kg
(1) El'rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos.
AGQ PERU, S.A.C. WWW.3g(.com.es

[ Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@agg.compe 4/ 4 |
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™
Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Tipo Muestra: SUELO (MN) Cliente; OEFA
Registrada en: AGQ Pert Centro Anilisis: AGQ Peri
PNT Muestreo Domicilio: ~ AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542
Estudio: SAA-15/01566 SAN ISIDRO LIMA
Lugar de Muestreo:  HUARMEY-HURAMEY-ANCASH Cod Cliente: 106327
o Contrato: PE15-1881-MYA
Descripcion: TDR N° 3696 .
Cliente tercero

ILegislaciin EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda |a informacion relacionada
con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de calidad,
AGQ guardara bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez transcurrido este
periodo, la muestra seré eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

G L -
Fecha Emision

5/10/15

%

Yoel liiigo CQP 826

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

AGQ PERU, S.A.C. WWW.a(g.com.es
[ Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@agg.compe 1/ 4 |
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Labs & Technological Services

a3

N\

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Estudio SAA-15/01566
[ MUESTRAS
N° de Referencia:  Rev. Analisis: Lugar de Muestreo: Fecha Recepcion: Fecha Inicio:
Descripcion: Punto de Muestreo: Fecha Toma Muestra: Fecha Fin:
MN-15/11919 GEO-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3696 /D D 1419/15 5M10/15
Horade muestreo : 10:35 H
MN-15/11920 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3696 / GA-A32 GA-A32 1619115 510/15
Hora de muestreo : 09:55 H
MN-15/11921 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN° 3696/ T T 14/9/15 5/10/15
Hora de muestreo :15:40 H
MN-15/11922 GEO-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3696/ A A 14/9/15 5M10/15
Horade muestreo : 13:20 H
MN-15/11923 GEO-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3696/ R R 15/9/15 5M10/15
Horade muestreo : 17:10 H
MN-15/11924 GE0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3696 / PH-1 PH-1 16/9/15 510/15
Hora de muestreo : 10:25 H
MN-15/11925 GEO0-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3696 / PH-2 PH-2 1619115 5/10/15
Hora de muestreo : 11:30 H
MN-15/11926 GEO-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDRN° 3696 / GA-B3 GA-B3 1519115 510115
Hora de muestreo : 11:15 H
MN-15/11927 GEO-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3696 / GA-B9 GA-B9 14/9/15 5110/15
Hora de muestreo : 11:50 H
MN-15/11928 GEO-3016-PE HUARMEY - HUARMEY - ANCASH 18/9/15 19/9/15
TDR N° 3696 / K K 15/9/15 5/10/15

Hora de muestreo : 11:55 H

Nota: L.C.: Limite de Cuantificacion. SP: solo parental. Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda
prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres (expresadas como +-2s) estan recogidas en
el anexo técnico adjunto. Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente proporciona todos los datos

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. N/L: No Legislado.

AGQ PERU, S.A.C. WWW.agg.com.es

] Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00

F (511)7183094

operacionesperu@agq.com.pe
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AGQ a3

Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Estudio SAA-15/01566
| RESULTADOS ANALITICOS
Parametro MN-15/11919  MN-15/11920 MN-15/11921 MN-15/11922 MN-15/11923  Unidades CMA
D GA-A32 i A R
Geoquimica Ambiental
Azufre Total - 0,19 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) <31 <31 <31 <31 <3,1 KgCaCO03/Ton
Potencial de Neutralizacion Neto (NNP) 61,7 70,7 34,0 48,2 25,8 KgCaCO03/Ton
Potencial de Neutralizacion Sobek 61,7 70,7 34,0 48,2 258 KgCaCO3/Ton
* Ratio Potencial de Neutralizacion <-161,29 <-161,29 <-161,29 <-161,29 <-161,29
Sulfato Total 0.2 06 1,2 09 0.2 %
Sulfuro Total <01 <01 <01 <011 <0,1 %
Parametro MN-15/11924 MN-15/11925 MN-15/11926 MN-15/11927 MN-15/11928  Unidades CMA
PH-1 PH-2 GA-B3 GA-B9 K
Geoquimica Ambiental
Azufre Total 1,28 0,14 0,39 084 2,09 %
Fizz Rating 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0
pH Pasta 8,50 794 7,93 784 7,61
Potencial de Acidez Maximo (MPA) 48 <31 <31 <31 <3,1 KgCaCO3/Ton
Potencial de Neutralizacion Neto (NNP) 65,1 69,0 75,7 55,2 128 Kg CaCO3/Ton
Potencial de Neutralizacion Sobek 70,0 69,0 757 55,2 128 Kg CaCO3/Ton
* Ratio Potencial de Neutralizacion 14,4 <-161,29 <-161,29 <-161,29 <-161,29
Sulfato Total 11 0.1 0,4 08 21 %
Sulfuro Total 0.2 <01 <01 <01 <01 %

AGQ PERU, S.A.C. WWW.200q.00m.es

[ Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@aga.com.p¢ 3/ 4 I
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Labs & Technological Services W

ACCREDITED
INFORME DE ENSAYO
Estudio SAA-15/01566
ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Incet  Rango (1) Legislacion
Geoquimica Ambiental

Azufre Total PE-4408 Anal. Elemental - 0,01-30%

Fizz Rating PE-4409 Inspec Visual - 0-3

pH Pasta PE-4416 Electrometria 1% 2-9

Potencial de Acidez Maximo (MPA) PE-4407 Calculado - 3,1 -625 Kg CaCO3/Ton

Potencial de Neutralizacion Neto (NNP) PE-4407 Calculado - -500 - 1950 Kg CaCO3/Ton

Potencial de Neutralizacion Sobek PE-4402 Volumetria - -500 - 1950 Kg CaCO3/Ton
* Ratio Potencial de Neutralizacion (RNP) PE-4407 Calculado - -161,29 - 1000

Sulfato Total PE-4005 Anal. Elemental - 0,1-30%

Sulfuro Total PE-4016 Calculado - 01-20%

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

AGQ PERU, S.A.C. WWW.ag0.com.es

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PER T (511) 710 27 00 F (511)7183094  operacionesperu@agq.compt 4/ 4







INFORME DE ENSAYO

RAGQ

Labs & Technological Services

N2 de Referencia: MN-15/11931 Registrada en: AGQ Peru Cliente: OEFA

Andlisis: GEO-3016-PE Centro Analisis: AGQ Peru

Tipo Muestra: SUELO (MN) Fecha Recepcién: ~ 18/09/2015 Contrato:  PE15-1881-MYA
Fecha Inicio: 19/09/2015 Fecha Fin: 05/10/2015

Descripcion: 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 continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Legislacion EVALUACION DE LA CONFORMIDAD LEGAL

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.

%/‘::.54.

Yoel lfiigo CQP 826
Resp. Lab. Inorganico

FECHA EMISION: 05/10/2015

OBSERVACIONES:
Hora de muestreo : 12:50 H

AGQ PERU, S.A.C.

Av, Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima. Lima: BERU T:(511) 7102700  F: (511) 7183094 operaciones 101.C0M. pe www.agglabs.com
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Labs & Technological Services

Ne de Referencia: MN-15/11931 Tipo Muestra: SUELO (MN)
Descripcién: TDR N° 3696 / TW-1 Fecha Fin: 05/10/2015

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Incert Unidades

Geoquimica Ambiental

Azufre Total 0,74 - %

Fizz Rating 1,0 -

pH Pasta 7,76 +1%

Potencial de Acidez Maximo (MPA) <3,1 - Kg CaCO3/Ton

Potencial de Neutralizacién Neto (NNP) 63,4 - Kg CaCO3/Ton

Potencial de Neutralizacién Sobek 63,4 - Kg CaCO3/Ton
* Ratio Potencial de Neutralizacién (RNP) <-161 -

Sulfato Total 0,7 - %

Sulfuro Total <01 - %

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres (expresadas como +/-2s) estadn recogidas en el anexo técnico adjunto.
Los parametros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacién. El cliente proporciona todos los datos asociados a la
Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.

AGQ PERU, S5.A.C.

Av. Santa 511 La Perla - Callap Lima.Lima. PERU T: (511} 710 0 F: (511} 718 operacionesperu@agqg.com.pe labs.cam







INFORME DE ENSAYO

RAGQ

Labs & Technological Services

Ne de Referencia: MN-15/11931 Tipo Muestra: SUELO (MN)
Descripcion: TDR N° 3696/ TW-1 Fecha Fin: 05/10/2015

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref Norma Rango (1)

Geoquimica Ambiental

Azufre Total PE-4408 Anal. Elemental 0,01-30,0%

Fizz Rating PE-4409 Inspec Visual 0,0-3,0

pH Pasta PE-4416 Electrometria 2,00-9,00

Potencial de Acidez Maximo (MPA) PE-4407 Calculado 3,1-625 Kg CaCO3/Ton

Potencial de Neutralizacion Neto (NNP) PE-4407 Calculado -500 - 1.950Kg CaCO3/Ton

Potencial de Neutralizacién Sobek PE-4402 Volumetria -500 - 1.950 Kg CaCO3/Ton
* Ratio Potencial de Neutralizacion (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%

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av.Santa Rosa’511 La Perla - Callao Lima. Lima. BERU . T1:(511) 710 27.00 . F; (511) 71} 4 G 2 www.agqlabs.com
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ANEXON°5
MAPA DE UBICACION
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