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Asunto : Informe de monitoreo ambiental de calidad de agua superficial e
hidrobiologia en la comunidad de Santa Cruz de Pichiu, distritos de San
Pedro de Chana y Huachis, provincia de Huari, departamento de
Ancash, realizado del 24 al 31 de agosto de 2015.

Referencia : Plan Anual de Evaluacioén y Fiscalizacion Ambiental 2015
Acta de reunion plenaria de la mesa ambiental para la comunidad de
Santa Cruz de Pichiu del 4 de diciembre de 2014.

Fecha : Lima, 30 DIC. 2015
20Is - 29~ ONse<

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

I INFORMACION GENERAL

a | Baa Distritos de San Pedro de Chana y Huachis,
~ ’ provincia de Huari, departamento de Ancash.
// Quebrada Ayash, quebrada Llacsha - Ayapuno,
£ i ; G laguna Seguiacocha, laguna Verdecocha y
ﬂ b.. | Ambito deinflyencia manantiales pertenecientes a la comunidad de
Santa Cruz de Pichiu.

Presunta afectacion de calidad de agua
di c. | Problematica de la zona superficial y recursos hidrobiologicos por parte
4

de la actividad minera.
a &A pedido de qué se realizd Mesa de dialogo ambiental para la comunidad
" | la actividad? Santa Cruz de Pichiu.

¢, Se realizd en el marco de un Espacio de Dialogo, Mesa sl | x | NO
de Didlogo o Mesa de Desarrollo?

Il. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA EN EL MONITOREO

2Incumplié los ECA u otros estandares de comparacion?

Monitoreo
Ambiental

Oxigeno disuelto, aluminio total, boro

Agua 9] % | O total, calcio total y mercurio total.
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Hidrobiologia Se realizo. Las_ resultadqs no cuentan con ECA: son
complementarios al monitoreo ambiental de calidad de agua.

Participativo

b. Tipo de Monitoreo Ambiental No

el X
Participativo

Programada en el

& Tipo de actividad PLANEFA, POI, PEl, entre [ SI | X | NO
otros planes de gestion.

d. Fecha de realizacion Del 24 al 31 de agosto de 2015.

M. OBJETO

1. Presentar los resultados del monitoreo ambiental de calidad de agua superficial e
hidrobiologia en la comunidad de Santa Cruz de Pichiu, distritos de San Pedro de Chana
y Huachis, provincia de Huari, departamento de Ancash, realizado del 24 al 31 de agosto
de 2015.

V. ANTECEDENTES

2.  El 4 de abril de 2013 se instalo la Mesa de Dialogo Ambiental de la comunidad de Santa
Cruz de Pichiu (en adelante, la Mesa), constituida para atender los reclamos por presunto
incumplimiento de acuerdos en materia ambiental por parte de la Compania Minera
Antamina' (en adelante, la CMA). En este espacio de dialogo han venido participando la
comunidad de Santa Cruz de Pichiu, la Presidencia del Consejo de Ministros, entidades
del Estado y la CMA.

3. Al respecto, y debido a que una de las principales preocupaciones de la comunidad de
Santa Cruz de Pichiu es una posible afectacion de la calidad de agua y recursos
hidrobiolégicos, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (OEFA) ha venido
participando en las reuniones plenarias de la Mesa por ser la entidad competente para
ejercer acciones de fiscalizacion ambiental.

7 4. De esta manera, en la reunién plenaria de la Mesa realizada el 4 de diciembre de 2014,
el OEFA indicé que se contaba con un cronograma tentativo para la ejecucion del “Plan
de monitoreo de recursos hidrobiolégicos de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu”, el
cual comprendia dos monitoreos a realizarse en el afio 2015. En ese sentido, la ejecucion
/ de estos monitoreos constituyen un compromiso asumido en la Mesa.

/ 5. Conforme a lo indicado en el parrafo anterior, la Direccion de Evaluacion del OEFA realizé
el primer monitoreo de calidad de agua superficial e hidrobiologia en la comunidad de
Santa Cruz de Pichiu, distritos de San Pedro de Chanda y Huachis, provincia de Huari,
departamento de Ancash, el cual fue ejecutado del 2 al 10 de marzo de 2015 (en época
de lluvias o avenida). La ejecucion del primer monitoreo de calidad de agua superficial e
hidrobiologia realizado por el OEFA en Santa Cruz de Pichiu fue debidamente
comunicado a la Mesa, en la reunién plenaria del 12 de marzo de 2015.

Asimismo, en la referida reunién, el OEFA informé que el segundo monitoreo
hidrobioldgico se encontraba programado para agosto de 2015 (época de estiaje o seca).

Ministerio de Energia y Minas (Minem). Oficina General de Gestion Social (OGGS). Cuarto informe trimestral Octubre-
Noviembre-Diciembre 2014. Consultado el 12 diciembre de 2015, en linea:
htip:ffiwww.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Gestion%20Social/informes%20Trimestrales/2014/INF%204t0%20%
20TRI%202014.pdf (Visto el 20/12/2015).
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En la siguiente reunion plenaria de la Mesa, llevada a cabo el 08 de junio de 2015, el
OEFA informd que el segundo monitoreo correspondiente a la época de estiaje o seca,
se realizaria en la tercera semana de agosto. Para ello, el OEFA solicito el apoyo de
representantes de la comunidad en las actividades de monitoreo.

El 22 de junio de 2015, mediante Carta N° 264-2015-OEFA/DE dirigida al presidente del
comité de Medio Ambiente de Santa Cruz de Pichiu, Sr. Oribe Garay Obregoén, el OEFA
solicité agendar el taller de presentacion de la propuesta del plan del segundo monitoreo
para el 1 de julio de 2015 en el local comunal de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu.

Es asi que tras una serie de coordinaciones via telefénica, el 1 de julio de 2015
representantes del OEFA y de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu se reunieron en el
local comunal Centro Pichiu con la finalidad de discutir la conveniencia de realizar
algunos cambios en el plan y atender de forma mas conveniente la solicitud de la
comunidad. Como producto de dicha reunién, se acordé que el segundo monitoreo se
llevaria a cabo del 24 al 31 de agosto de 2015, y que, a fin de facilitar las actividades en
campo, se contaria con el apoyo local para el acceso y ubicaciéon de los puntos de
monitoreo.

CONTEXTO
Ambito de monitoreo

El area del monitoreo abarcé la comunidad de Santa Cruz de Pichiu, situada en los
distritos de San Pedro de Chana y Huachis, provincia de Huari, departamento de Ancash
(Anexo N°1 — Mapa de ubicacién de puntos de monitoreo).

El principal curso de agua que cruza la comunidad nace de la confluencia de las
quebradas Chaupicancha? y Llacsha, con el nombre de quebrada Ayapuno o Huancalloc.
Esta quebrada cruza el area mas poblada de la comunidad y al recibir el aporte de la
quebrada Ayash por la margen izquierda, adopta el nombre de quebrada Pichiu.

De acuerdo a lo observado en campo, el tramo comprendido entre la laguna Verdecocha
y la desembocadura de la quebrada Ayapuno no recibe aguas provenientes de la zona
de operaciones mineras de la CMA; en cambio, el tramo que corresponde a la quebrada
Ayash hasta su confluencia con la quebrada Ayapuno, si recibe aguas de dicha zona
(Anexo N°1 — Mapa de ubicacion de puntos de monitoreo).

La informacién de geologia regional del Estudio de Impacto Ambiental de la CMAS3 indica
que en el area de evaluacion se reconocen las formaciones Celendin (Ks-ce), Jumasha
(Ks-j), Carhuaz (Ki-ca) y Santa (Ki-s), las cuales estan compuestas principalmente por
calizas.

De acuerdo a la informacién brindada por la linea base biologica de la minera Antamina,
en la zona del emplazamiento minero se identificaron cinco especies de peces y en el
curso evaluado de la quebrada Ayash solo se report6 trucha, Oncorhynchus mykiss*

Quebrada Chaupicancha: es la denominacion que le dan los lugarefios al tramo de la quebrada Ayapuno desde su
nacimiento hasta antes de su confluencia con la quebrada Llacsha.

Compaiiia Minera Antamina S.A. 1998. Estudio de Impacto Ambiental, aprobado por Resolucién Directoral N* 169-
98-EM-DGM el 15 de julio de 1998. Tomo 1. Mina. Geologia. Anexo G-IV.1. Paginas 1-4 y 1-5. Mapa G-IV.1-2,

Compaiiia Minera Antamina S.A. 1998. Estudio de Impacto Ambiental, aprobado por Resolucién Directoral N° 169-
98-EM-DGM el 15 de julio de 1998. Resumen ejecutivo. Pagina 7. Tomo 1. Mina. Ecologia acuatica. Anexo M-1.5.
Pagina 5-29.
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15. Cabe indicar que, en la zona de monitoreo, la empresa Antamina realiza la explotacion
de minerales a tajo abierto. La roca minada comprende caliza intrusiva, skarn y material
de cubierta, la cual es procesada para concentrar principalmente cobre y zinc, con
molibdeno y plomo/bismuto como productos secundarios. Los concentrados de cobre y
zinc son transportados en forma de pulpa por un mineroducto hasta el puerto de
Huarmey, mientras que los derivados de molibdeno y plomo/bismuto se almacenan en la
planta concentradora hasta su transporte terrestre hacia el Callao®.

V.2 Puntos de monitoreo

16. Sobre la base de los veinte (20) puntos que se muestrearon en el primer monitoreo, los
cuales deberian ser replicados en este monitoreo, se debe mencionar lo siguiente: (i) no
se colectaron muestras en los puntos de monitoreo 9, 11 y 18 debido a la escasez de
flujo de agua (esto podria deberse a las pocas precipitaciones propias de la estacion seca
o de estiaje) y, (ii) se adicionaron los puntos de monitoreo 13, 14, 17, 25, 29 y 30 en
atencion a las propuestas alcanzadas por la comunidad en los distintos espacios de
dialogo y teniendo en cuenta las condiciones de accesibilidad facilitadas por la época
seca o de estigje.

17. De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior, para el presente monitoreo de agua
superficial e hidrobiologia en la comunidad Santa Cruz de Pichiu, se han considerado un
total de veintitrés (23) puntos (Tabla N° 1). Asimismo, dichos puntos fueron agrupados,
segun su ubicacion en los cuerpos de agua, en: a) Quebrada Ayash; b) Quebrada
Llacsha-Ayapuno®; c) Lagunas y d) Manantiales de Santa Cruz de Pichiu (manantiales).
Es importante mencionar, que para la ubicacién, acceso, reconocimiento y toma de
muestras en todos los puntos de monitoreo, se cont6 con apoyo de la comunidad (Anexo
N°1 — Mapa de ubicacién de puntos de monitoreo).

18. Finalmente, no en todos los puntos de monitoreo se realizo la evaluacion hidrobiolégica,
en efecto, no se realizé esta evaluacion en: (i) puntos 1, 3, 6, 7, 13, 14, 26 y 27 debido al
escaso flujo de agua; y (ii) puntos 2, 10, 28 y 29 por estar ubicados en construcciones de
cemento disefiadas para captar y almacenar agua, por tanto no presentaban las
caracteristicas o habitats propicios para el adecuado establecimiento de comunidades
hidrobiolégicas.

Tabla N° 1. Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de agua superficial e
hidrobiologia

COORDENADAS UTM
CUERPOS | CODIGO DATUM: WGS 84 "
Altitud DESCRIPCION
DE AGUA | DE PUNTO ZONA: 18 L
ESTE NORTE
Quebrada Ayash, sector Hidalgopuguio. Ubicado a
4 278478 8947291 3714 | aproximadamente 400 m aguas abajo del puente que
Quebrada delimita los sectores Ayash Huaripampa y Ayash Pichiu.
Ayash Quebrada Ayash, sector Cuchirumi. Ubicado a
5 278461 8948327 3652 | aproximadamente 900 m aguas arriba del puente que
delimita los sectores Ayash Pichiu y Pichiu.

Compadia Minera Antamina S.A. 2008. Estudio de

Impacto Ambiental. Informe N°® 404-2008/MEM-

AAM/PRNMWBF/PR/DGI/IIGS aprobado por Resolucion Directoral N° 091-2008-MEM/AAM el 22 de abril de 2008.
Resumen ejecutivo. Pagina 8.

Para fines del presente informe se denominara quebrada Llacsha-Ayapuno al curso de agua que se extiende desde
el rebose de las aguas excedentes de la laguna Verdecocha hasta su confluencia con la quebrada Ayash.
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COORDENADAS UTM
DATUM: WGS 84 .
CUERPOS | CODIGO Altitud DESCRIPCION
DE AGUA | DE PUNTO ZONA: 18 L
ESTE NORTE
Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 20 m de
i 262104 Saies | 4308 Toropuquio, al lado derecho de la carretera Pichiu - Llata.
Quebrada Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 180 m
Llacsha - 19 280613 il R aguas abajo del centro educativo del sector Huancalloc.
Ayapuno Quebrada Ayapuno, a aproximadamente 100 m aguas
30" 280087 8949315 | 3663 |abajo de la confluencia de las quebradas Llacsha y
Chaupicancha
Manantial Quitapucro, sector Atash. Ubicado a
1 aresly 8953935 | 4103 aproximadamente 300 m al oeste del centro de Atash.
Manantial Cruz Punta, sector Atash. Ubicado a
. iy 8954632 | 4195 aproximadamente 860 m al noroeste del centro de Atash.
Manantial Paccha, sector Atash. Ubicado a
3 276112 8953676 | 3873 |aproximadamente 270 m al noroeste del km 8 de la
carretera Pichiu-Atash.
Manantial Victorpuquio, cerca de piscigranja. Ubicado a
6 277951 8949095 | 3 730 |aproximadamente 290 m al noreste del centro educativo del
sector Ishanga.
Manantial Armapuquio, sector Vistoso. Ubicado a
4 279418 Spatadn | 378 aproximadamente 420 m al este del centro de Vistoso.
Manantial en sector Culloc 1. Ubicado a aproximadamente
10 279210 8950755 | 3691 | 650 m al sureste del centro de Vistoso, en el camino hacia
la quebrada Chaupicancha.
5 Manantial Secsipuquio. Ubicado a aproximadamente 540 m
13 278159 89316 | asee al noroeste del centro de Jatupatac.
= Manantial Alanpuquio. Ubicado al ingreso de la piscigranja
14 279401 8951129 3532 del sector Jatupatac.
Manantial en el sector Quinraycancha, aportante de la
15 282653 8943825 | 4 367 | laguna Verdecocha. Ubicado al lado derecho del tramo mas
Manantiales alto de la carretera Pichiu-Llata en el cerro Huamash Punta.
Manantial Layrihuachac ll, sus aguas son aportantes de la
quebrada Chaupicancha. Ubicado a aproximadamente 290
L canist RIATEG || ¥oud m aguas abajo de la sefial (cruz) que delimita Ancash y
Huanuco.
Manantial Linderopuguio, a 3 m de la quebrada
22 283220 8948602 | 3989 | Chaupicancha. Ubicado a 10 m aguas abajo de la sefal
(cruz) que delimita Ancash y Huénuco.
Manantial Layrihuachac |, se une con la quebrada
23 282677 8948658 | 3 950 | Chaupicancha. Ubicado a aproximadamente 310 m aguas
v abajo de la sefal (cruz) que delimita Ancash y Huanuco.
Manantial Pachanpuquio. Ubicado en Pachanpuquio,
26 276947 8950315 | 4 034 | aproximadamente a 180 m del lado derecho del camino
Ishanga- San Cristébal de Tambo.
4? Manantial Ticti 2. Ubicado a aproximadamente 600 m al
/ 2 277723 NG |98 noreste del centro educativo del sector Ishanga.
/ Manantial en la zona de Cachinan. Ubicado a
28 279459 8950287 | 3660 |aproximadamente a 340 m del lado derecho del km 2 de la
carretera Vistoso-Wishllag.
Manantial Taullypuquio. Ubicado a aproximadamente a 100
29~ 276934 8952275 3500 | m aguas arriba del cruce de la quebrada Shilqui y la
carretera Pichiu-Atash.
- Laguna Verdecocha. Lado noreste de la laguna, préximo a
17 282959 8944531 4211 las jaulas flotantes
Lagunas Laguna Seguiacocha. Lado noreste de la laguna, a
26 Ete il Rk aproximadamente 30 m del drenaje de sus aguas

Fuente: Elaboracién propia

(*) Los puntos 13, 14, 17, 25, 29 y 30 fueron muestreados por primera vez en el segundo monitoreo.
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METODOLOGIA

VI.1 Agua superficial

VI.1.1Equipos

19.

En la Tabla N° 2 se detallan los equipos utilizados para el monitoreo de calidad de agua
superficial.

Tabla N° 2. Equipos utilizados en el monitoreo de agua superficial

EQUIPO MARCA MODELO UTILIDAD
Multiparametro HACH HQ40D Medicién de CE, pH, OD y T®
Coarrentémetro Global water FP 111 Medicion de corriente

GPS GARMIN Map 76 CS Toma de coordenadas UTM

Camara Nikon B Registro fotografico

Fuente: Elaboracién propia.

VI.1.2Métodos

20.

21.

22.

La metodologia aplicada para el presente monitoreo se realizé sobre la base de los
procedimientos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en
Cuerpos Naturales de Agua Superficial”, aprobado mediante Resolucién Jefatural N°182-
2011-ANA. Este protocolo determina los procedimientos y criterios técnicos para el
monitoreo como la eleccion de puntos de monitoreo, frecuencia, toma de muestras,
preservacion, conservacion y transporte de muestras.

En cada punto de monitoreo se fijaron coordenadas geograficas UTM, se registraron
fotografias y se realizaron las mediciones in situ de los parametros de campo (pH,
oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y temperatura).

El parametro analizado en laboratorio fue metales totales. El analisis estuvo a cargo del
laboratorio Environmental Testing Laboratory S.A.C.

VI.1.3Estandares de comparacion

23.

La Resolucién Jefatural N® 202-2010-ANA clasifica a la quebrada Ayash en la Categoria
3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM). La quebrada Llacsha -
Ayapuno no se encuentra dentro de esta clasificacién, no obstante, de acuerdo al numeral
3.3 del articulo 3° del Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM’, le corresponderia la
misma categoria de la quebrada Ayash por ser un tributario de esta ultima.

Las lagunas fueron clasificadas en la Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico —
Lagos y lagunas, de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM).

Los manantiales fueron clasificados en la Categoria 1-A2: Agua que puede ser
potabilizada con tratamiento convencional, de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM).

Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM. Aprueban disposiciones para la implementacion de los estandares
nacionales de calidad ambiental (ECA) para agua.
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V1.2 Hidrobiologia
VI.2.1 Materiales
26. Enla Tabla N° 3 se detallan los materiales utilizados para el monitoreo hidrobiolégico.

Tabla N° 3. Materiales utilizados en el monitoreo hidrobiolégico

MATERIALES ESPECIFICACIONES TECNICAS UTILIDAD
g 2 Muestreo de
Red conica | Red de 45 micrones de luz de malla. z00plancton

Equipo de pesca eléctrica SAMUS MS 750. Voltaje de Alimentacion: 12
Electrofisher | VDC, (rango nominal de 10 a 14 VDC). Corriente de entrada: 5-65 A
(comun de funcionamiento 10-20 amperios).

Red de mango de aluminio de 1 m, unida a un marco cuadrado de 45
cm de ancho por 25 de alto. Abertura de malla de 10 mm.

Red Siber Red de 500 micrones de luz de malla con marco cuadrado de 0,09 m2 Muestreo de
(30 x 30 cm) de area. macrozoobentos

Fuente: Elaboracién propia.

Muestreo de
peces

Calcal

VI.2.2Métodos

27. La evaluacidn consistié en los siguientes items:

a) Caracterizacion abidtica

28. Esta caracterizacion es referencial y ha sido desarrollada solo para las quebradas. La
utilidad de este analisis radica en describir un minimo de caracteristicas fisicas e
hidrologicas del medio acuatico y sus alrededores, que permitan conocer los factores que
afectarian el desarrollo de la vida acuatica. Las variables analizadas fueron:

i. Tipo de sustrato. De acuerdo a la escala internacional granulométrica®.

Tabla N° 4. Escala granulométrica

Particula Tamafio
Arcillas <0,002 mm
Limos >0,002 — 0,063 mm
Arenas >0,063 -2 mm
Gravas >2 —63 mm
Cantos rodados >63 — 200 mm
Bloques >200 mm — 630 mm
Gran roca >630 mm

Fuente; Elaboracion propia.

ii. Vegetacion marginal circundante. Es el porcentaje promedio de cobertura arbérea,
arbustiva y herbacea dentro los cinco primeros metros a cada lado de las riberas, en
un tramo de aproximadamente 50 m tanto aguas arriba como aguas abajo del punto
de monitoreo.

§ ISO 14688-1:2002. Geotechnical investigation and testing. Identification and classification of soil -Part 1: Identification
and description.
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iii. Tipo de cauce. De acuerdo a la clasificacion de cauces®.

Tabla N° 5. Clasificacion de los cauces aluviales

Cauce Unico Cauce multiple
(Parametro Entrelazamiento < 1) | (Parametro Entrelazamiento > 1)
Sinuosidad baja (<1,5) Recto Entrelazado
Sinuosidad alta (> 1,5) Meandriforme Anastomosado

Fuente: Elaboracién propia.

iv. Velocidad de corriente. Se obtuvo el promedio de las velocidades medidas con el
correntémetro en la seccion evaluada de cada punto de monitoreo. Se proponen 3
categorias: (i) Corriente lenta (menor a 0,5 m/s), (ii) Corriente moderada (entre a 0,5
y 1,0 m/s) y (iii) Corriente rapida (mayor a 1,0 m/s).

v. Ancho de cauce. Estimado a partir del promedio minimo y maximo en el tramo
evaluado.

vi. Posibles fuentes de contaminacién. Se registraron las actividades antropogénicas
desarrolladas en los alrededores del tramo evaluado.

29. La caracterizacién para las lagunas y manantiales solo se utilizaron algunas de las
variables anteriormente descritas, ya que estos ambientes poseen caracteristicas fisicas
muy particulares que la hacen muy diferente a los ambientes I6ticos™®.

b) Caracterizacion biética

30. Los parametros hidrobiolégicos evaluados fueron fitoplancton, zooplancton, perifiton
macroinvertebrados benténicos y peces. Los métodos de colecta se realizaron teniendo
en cuenta procedimientos estandarizados'.

31. Elfitoplancton y zooplancton solo fueron evaluados en las lagunas; este criterio se realizo
teniendo en cuenta la Resolucién Jefatural N° 250-2013'2 — ANA, la cual considera que
estos parametros deben ser evaluados solo en ambientes Iénticos’®.

/ 32. Los macroinvertebrados benténicos y perifiton fueron evaluados en todos los ambientes,
incluyéndose las lagunas. Los peces solo fueron evaluados en la quebrada Ayash y las
lagunas por presentar un habitat propicio para el desarrollo de estos organismos.

‘% ¢ Rust. 1998. A classification of alluvial channel systems. En Miall, A.D. (ed.): Fluvial Sedimentology, Mem. Canadian
/ Society Petroleum Geologists, n°5, pp. 187-198.

9 Laotico: se refiere a cuerpos de agua corriente tales como rios y arroyos. Consultado el 20 de diciembre de 2015, en
linea: http://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F 1-4020-4494-1 204

i APHA (American Public Health Association). 2012. Standard methods for examination of water and waste water
10200 A. APHA- AWWA-WEF 22 nd, y Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. 2014.
Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perti /Departamento de Limnologia, Departamento
de Ictiologia - Lima: Ministerio del Ambiente.

Resolucién Jefatural N* 250-2013. Términos de referencia comunes del contenido hidrico que deberan cumplirse en
la elaboracién de los estudios ambientales. Autoridad Nacional del Agua.

Léntico: se refiere a ambientes de aguas quietas tales como lagos y lagunas. Consuitado el 20 de diciembre de 2015,
en linea: hitp://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F 1-4020-4494-1_204
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Las muestras fueron sometidas a analisis cuantitativos por el laboratorio Environmental
Testing Laboratory S.A.C. Los analisis consistieron en la identificacion taxonémica de
especies y el conteo de organismos (células o individuos).

Los resultados del analisis cuantitativo permitieron determinar la riqueza (nimero de
especies) y abundancia (niUmero de organismos), las cuales son la base para el calculo
del indice de diversidad de Shannon-Wiener (H"). Este indice es ampliamente usado para
calcular la diversidad bidtica en los ecosistemas acuaticos y terrestres’.

Se analizé la estructura comunitaria de los macroinvertebrados benténicos a través del
indice de similitud de Bray & Curtis con datos de abundancia transformados (log (x+1)).
Para observar dicha similitud entre puntos de monitoreo se realizé el analisis de
agrupamiento (Cluster) por el método de asociacién media (UPGMA).

El analisis de agrupamiento fue representado mediante un dendrograma de similitud, el
cual permitié analizar si la formacion de grupos se deberia a la afectacion por un posible
impacto antropogénico o a la variabilidad natural propia de la hidrologia (quebrada o
manantial) o tipo de habitat (piedra, algas, detritos o macroéfitas acuaticas). Este analisis
se realizé mediante el uso del software PAST'S.

En el caso de los peces, estos fueron identificados in situ y posteriormente medidos. Se
evitd pesarlos para no estresar mas a los individuos y asi incrementar sus probabilidades
de supervivencia. Una vez medidos, éstos fueron devueltos a su ambiente natural, ya
que al tratarse de especies conocidas no justificaba su traslado a laboratorio.

Evaluacion de la calidad de agua mediante indicadores biolégicos

Los indicadores biologicos empleados se basaron en las respuestas brindadas por los
macroinvertebrados bentdnicos. Estas respuestas pueden darse a nivel de indicadores
de estructura comunitaria, es decir abundancia relativa de grupos indicadores, o a través
de indices bidticos, que otorgan valores de tolerancia/ sensibilidad hacia determinados
tipos de contaminacion, especialmente la de tipo organica. En la presente evaluacion se
eligieron los indices biéticos, por disponer de una bibliografia mas copiosa para zonas
altoandinas.

indices bidticos

El objetivo es clasificar los organismos de acuerdo con su tolerancia o sensibilidad en
funcién de su respuesta frente a un tipo de impacto ambiental. En esta evaluacién se
propone el uso del Andean Biotic Index'®, que es un indice bidtico desarrollado para rios
altoandinos ubicados a mas de 2 000 m.s.n.m., el cual se fundamenta en la presencia de
familias sensibles o tolerantes a la contaminacion del agua para la valoracion de su
calidad (Tabla N° 6). Este indice atribuye puntuaciones en una escala de valores de 1 a
10 para la sobrevivencia de las familias en relacion al impacto ambiental (Anexo N° 3 -
Puntuaciones del Andean Biotic Index); asi las familias mas tolerantes a la contaminacion
del agua presentaran una puntuaciéon préxima a uno (1) y las familias mas sensibles
presentaran una puntuacion proxima a diez (10).

Margalef, R. 1974. Ecologia. Ediciones Omega, S.A./Platén, Barcelona 953 pp.

Hammer, @. D. A. T. Harper & P. D. Ryan. 2001. PAST: Palaeontological Statistics software package for education
and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1). 9 pp.

Rios-Touma et al. The Andean Biotic Index (ABI): revised tolerance lo pollution values for macroinvertebrate families
and index performance evaluation. Rev Biol Trop. 2014 Apr; 62 Suppl 2:249-73.
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Tabla N° 6. Valoracion de la calidad de agua con el indice ABI

Clase Puntuaciones Calidad de agua
1 > 74 ' '
2 45 -74 i 2l
3 27—aa
4 11-26 -
5 <11 ' e

Fuente: Elaboracién propia.
VIL. ANALISIS DE RESULTADOS
VIl.1 Agua superficial
VIl.1.1 Parametros de campo

Categoria 3

40. Los resultados de los parametros temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y caudal registrados en los puntos de monitoreo establecidos en las quebradas
Ayash y quebrada Llacsha-Ayapuno son presentados en las Tablas N° 7 y 8.

Tabla N° 7. Parametros de campo de la quebrada Ayash

PARAMETRO
CUERPO | PUNTO DE i i :
DE AGUA | MONITOREO | FECHA | HORA | 1emperatura | Gondieian| OXERR | “cai
(°C) (Lis)
(pS/cm) (mg/L)
Quebrada 4 24/08/2015 17:15 14,1 7,38 1626 6,57 696,250
Ayash 5 24/08/2015 | 15:30 16,6 8,00 1607 6,44 470,470
ECA Cat.3. Riego de Vegetales ' - 65-8,5 < 2000 >=4 --
ECA Cat.3. Bebida de animales ' - 65-84 <= 5000 >5 =
"ECA para agua - Categoria 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Riego de vegetales y Bebida
de animales.
-- No se establecieron valores en los ECA.
B No cumple referencialmente con el valor del ECA.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 8. Parametros de campo de la quebrada Llacsha - Ayapuno
PARAMETRO
CUERPO PUNTO DE
7 DE AGUA | MONITOREO | FECHA | HORA | remperatura | | Conductividad | Oxigeno | ¢y qq
(°c) P & (Ls)
(uS/cm) (mglL)
Quebrada 21 24/08/2015 12:30 16,2 8,24 344 6,46 59,250
Llacsha - 19 24/08/2015 13:35 14,1 7,82 430 6,95 3,938
AyRpung 30 26/08/2015 |  14:00 13,1 8,00 364 6,34 | 98,625
ECA Cat.3 Riego de Vegetales ' - 65-8,5 <2000 >=4
ECA Cat.3 Bebida de animales ' - 65-84 <= 5000 >5

' ECA para agua - Categoria 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Riego de vegetales y Bebida
de animales.

- No se establecieron valores en los ECA.

B No cumple referencialmente con el valor del ECA.

Fuente: Elaboracién propia.
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41. Los valores de pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto registrados en los puntos
de monitoreo ubicados en las quebradas Ayash y Llacsha cumplieron con los ECA para
agua de categoria 3.

Categoria 4

42. Los resultados de los parametros temperatura, pH y oxigeno disuelto registrados en los
puntos de monitoreo establecidos en las lagunas son presentados en la Tabla N° 9.

Tabla N° 9. Parametros de campo de las lagunas

PARAMETRO
CUERPO PUNTO DE .
FECHA HORA Conductividad | Oxigeno
DE AGUA | MONITOREO Tam?oeé;nura pH eléctrica disusito
(uS/cm) (mglL)
17 26/08/2015 11:00 14,9 7,99 356 7,95
Lagunas
25 27/08/2015 13:00 12,4 8,01 261 7,43
ECA Cat.4. Conservacion del ambiente acuatico - Lagos y i
lagunas’ - 6,5~8,5 - >=5

' ECA para agua - Categoria 4. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Conservacion del
ambiente acuatico: lagos y lagunas.
-- No se establecieron valores en los ECA.
No cumple referencialmente con el valor del ECA.
Fuente: Elaboracion propia.

43. Los valores de pH y oxigeno disuelto registrados en los puntos de monitoreo ubicados
en las lagunas cumplieron con los ECA para agua de categoria 4.

Categoria 1 A-2

44, Los resultados de los parametros temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto registrados en los puntos de monitoreo establecidos en los manantiales, son
presentados en la Tabla N° 10.

Tabla N° 10. Parametros de campo de los manantiales

PARAMETRO
CUERPODE | PUNTO DE = e
FECHA HORA Conductividad | Oxigeno
AGUA MONITOREO Tem?%)atura pH slbética disusiio
(pS/cm) (magiL)

1 25/08/2015 15:10 11.8 7,23 422 9,14
2 25/08/2015 14:10 13,7 7.15 478

3 25/08/2015 16:35 13,1 8,05 390

6 30/08/2015 13:10 15,0 7,06 442

7 28/08/2015 13:50 12,0 7.56 507 6,75
10 28/08/2015 15:20 12,0 7.81 497 6,42

Manantiales
13 28/08/2015 17:40 12,9 7.35 462 6,39
14 28/08/2015 16:45 13,2 7.16 440 5,50
15 24/08/2015 11:30 12,3 7.81 268 6,59
20 29/08/2015 13:40 11,8 7,28 187 6,53
22 29/08/2015 13:10 12,0 7.26 202 596
23 29/08/2015 14:00 113 7,07 378 517
Pagina 11 de 40
Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553




Ministerio

del Ambiente

@rganismo de Evaluaciony = =
Fiscalizacion Ambiental- OEFA

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
"Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

PARAMETRO
CUERPODE | PUNTO DE o .
FECHA HORA Conductividad | Oxigeno
AGUA MONITOREO Tem;{:oecr;ltura pH eléctrica disuelto
(pSicm) (mglL)

26 31/08/2015 10:09 14,8 7,42 343 5,99

27 31/08/2015 12:10 134 1,57 482 6,58

28 28/08/2015 12:30 12,9 7,15 496 6,46

29 30/08/2015 15:15 13,2 7,31 558 6,33

ECA Cat.1 - A2 (Agua que puede ser potabilizada con _
tratamiento convencional)! = 5.5-90 1600 peeh)

1 ECA para Agua - Categoria 1: Poblacional y recreacional - Subcategoria A2: Agua que puede ser potabilizada con
tratamiento convencional.

-- No se establecieron valores en los ECA.

B No cumple referencialmente con el valor del ECA.

Fuente: Elaboracion propia

45. Los valores de pH y conductividad eléctrica registrados en los puntos de monitoreo
ubicados en los manantiales, cumplieron con lo establecido en los ECA para agua de
categoria 1-A2.

46. A continuacién se presenta el grafico del parametro oxigeno disuelto, el cual presento

algunas concentraciones que no cumplieron con el ECA para agua de categoria 1-A2.
»  Oxigeno disuelto

Grafico N° 1. Concentraciones de oxigeno disuelto en los manantiales

e Oxigeno Disuelto —ECA - Cat. 1-A2
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8 g
s B
7 8 6.45 6.75 6 42 6.39 6,59 6,53 6.58 6,46 g 33

| W gl e “‘% ¥ 5,96 5.99 o o L_

6 B - 85508 R = 8 E B

_’ bl i b= = ’ 'f;' B :‘ .' 3 4 &

/ -E'! 5 :g % it -“"._._' ﬂ — -““‘:“. — i___.... it iq - ?__i '
= o I ‘fj? ﬁ?‘ v

s B | ECA - Cat. 1-A2 '>=5 mg/L :11 B B

s B 253 § R - BN ER BN

& i g - = ] i el

BE BS : g 5‘} 8 B 3

2 g B :‘ G B 8 B B

1B B 111

1 BN R 0N BN B B | -]

/ O - [ | o fq | m :f:: .. = x4 m
1 2 3 §] T 10 13 14 20 26 27 28 29

Puntos de monitoreo

ﬁCA para Agua, Categoria 1: “-Pohlacional y recreacional - Subcategoria A2: Agua que puede ser potabilizada con
tratamiento convencional”, aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM",
Fuente: Elaboracién propia.

47. Enel Grafico N° 1, se observa que las concentraciones de oxigeno disuelto no cumplieron
lo establecido en los ECA para agua de categoria 1-A2 en los puntos de monitoreo 2 y 6,
ambos pertenecientes a los manantiales.
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Es importante resaltar que en solo dos (2) de los dieciséis (16) puntos ubicados en los
manantiales se reportaron concentraciones relativamente bajas de oxigeno disuelto,
caracteristica comun de aguas de origen subterraneo'. Estos valores relativamente
bajos pueden deberse a que en estos puntos el agua se encontré almacenada y con un
flujo muy lento, lo que limité el aporte de oxigeno atmosférico.

En el Informe N° 248-2015-OEFA/DE-SDCA, correspondiente al primer monitoreo
realizado el 2015, se encontr6é que las concentraciones de oxigeno disuelto registradas
en los puntos de monitoreo 2 y 6 tampoco cumplieron con los ECA para agua de categoria
1-A2, siendo esos valores muy similares a los reportados en el presente monitoreo.
Teniendo como base el antecedente mencionado, estos resultados confirmarian que
estas bajas concentraciones de oxigeno estan relacionadas a su confinamiento y su
origen subterraneo.

Parametros de laboratorio

Categoria 3

En las Tablas N° 11 y 12 son presentados los resultados de las concentraciones de
metales totales registradas en los puntos de monitoreo establecidos en las quebradas
Ayash y Llacsha-Ayapuno que cuentan con valores de comparacion establecidos en los
ECA para agua de categoria 3.

Tabla N° 11. Concentraciones de metales totales en la quebrada Ayash

FECHA 24/08/2015 24/08/2015
i HORA 17:15 15:30 ECACat. 3 ECACat. 3
PARAMETRO PUNTOS DE MONITOREO VegRL‘iE;s1 i
UNIDADES
4 5
Aluminio mg/L 0,0120 <0,0010 5 5
Arsénico mg/L <0,0080 <0,0080 0,05 0,1
Bario mg/L 0,0209 0,0175 0,7 --
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 - 0,1
Boro mg/L 1,2900 0,9800 0.5-6.0 9
Cadmio mg/L <0,0004 <0,0004 0,005 0,01
Cobalto mg/L 0,0142 0,0145 0,05 1
Cobre mg/L <0,0004 <0,0004 0.2 0,5
Hierro mg/L 0,0841 0,0189 1 1
Litio mg/L <0,0002 <0,0002 25 25
Magnesio mg/L 10,5880 10,1600 150 150
Manganeso mg/L <0,0004 <0,0004 0,2 0,2
Mercurio mg/L <0,0001 <0,0001 0,001 0,001
Niguel mg/L <0,0005 <0,0005 0,2 0,2
Plata mg/L <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
o Minnesota Pollution Control Agency (MPCA). Consultado el 1 de diciembre de 2015, en linea:

http://mww . pca.state.mn.us/index.php/about-mpcalindex. html.
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FECHA 24/08/2015 | 24/08/2015
. HORA 17:15 15:30 ECA Cat. 3 ECA Cat. 3
CABAmELS) PUNTOS DE MONITOREO vggieg.‘;s i |
UNIDADES
4 5
Plomo mglL <0,0010 <0,0010 0,05 0,05
Selenio mglL <0,0100 <0,0100 0,05 0,05
Sodio mglL 55,0800 48,9800 200 =
Zinc mlL <0,0020 <0,0020 2 24

"ECA para agua - Categoria 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Riego de vegetales
y Bebida de animales.

No cumple con el valor del ECA.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 12. Concentraciones de metales totales en la quebrada Llacsha-Ayapuno

FECHA 24/08/2015 | 24/08/2015 | 26/08/2015
’ HORA 13:35 12:30 14:00 ECACat.3 | ECACat.3
PARAMETRO PUNTOS DE MONITOREO VeRiago g | e
UNIDADES getales Animales
21 19 30
Aluminio mg/L <0,0010 0,0240 0,0130 5 5
Arsénico mg/L <0,0080 <0,0080 <0,0080 0,05 0,1
Bario mg/L 0,0077 0,0160 0,0148 0,7 w
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 -- 0,1
Boro mol. | HNOROUON 06400 0,6300 0,5-6,0 5
Cadmio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,005 0,01
Calcio ma/L 70,3100 77,1000 63,0900 200 -
Cobalto mg/L 0,0024 0,0030 0,0027 0,05 1
Cobre mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,2 05
Hierro ma/L 0,0297 0,0387 0,0195 1 1
0/// Litio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 25 25
Magnesio mg/L 10,0660 7,8340 9,9020 150 150
Manganeso mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,2 0.2
ﬁ/ Mercurio mg/L <0,0001 <0000t |GIONEINN  0.001 0,001
/ Niquel mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,2 0,2
Plata mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,05 0,05
Selenio mg/L <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,05 0,05
- Sc.ldio mg/L <0,0100 0,8500 <0,0100 200 %
D\ Zinc mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 2 24

"\ "ECA para agua - Categoria 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Riego de vegetales y Bebida de
~ animales.

i No cumple con el valor del ECA.

Fuente: Elaboracion propia.
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51. Las concentraciones de aluminio, arsénico, bario, berilio, cadmio, cobalto, cobre, hierro,
litio, magnesio, manganeso, niquel, plata, plomo, selenio, sodio y zinc registradas en los
puntos de monitoreo ubicados en las quebradas Ayash y Llacsha-Ayapuno cumplieron
con lo establecido en los ECA para agua de categoria 3.

52. En los siguientes gréaficos se presentan los resultados de los parametros de laboratorio
que excedieron los ECA para agua de categoria 3. Estos parametros fueron boro total,
calcio total y mercurio total.

> Boro total

Grafico N° 2. Concentraciones de boro total en la quebrada Llacsha-Ayapuno

= Boro =——ECA Cat. 3 Valmin =——ECA Cat. 3 Val max
7,0 i :
8.0
5.0 ECA Cat. 3 Val max ' = 6 mg/L
I 3 =
= 4.0
E
30
| ECA Cat. 3 Valmin'=0,5 mg/L
2,0 o -
1,0 0,64 04 083
0.0 22 »'-:- _. ':?:‘-T:::: LA
19 21 30
Puntos de monitoreo

1_ECA para Agua, Categoria 3: “riego de vegetales y bebida de animales”, aprobados mediante Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM".
Fuente: Elaboracion propia.

& 53. En el Grafico N° 2 se observa que la concentracion de boro total en el punto de monitoreo
21 no cumplié con lo establecido en los ECA para agua de categoria 3 (riego de
vegetales), presentando una concentraciéon menor al limite inferior del rango de
comparacion (0,5-6,0 mg/L). Esta relativamente baja concentracién, pese a que no

cumple con la norma de comparacion, no significaria un problema para la salud publica,
/ ya que estd ampliamente reportado que el riesgo de toxicidad por boro es mas por una
concentracién alta que por una baja’s.

Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro de Enfermedades. 2014. Consultado el 14 de diciembre de 2015, en
linea: http://www.atsdr.cdc.govies/phs/es phs26.html.
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» Calcio total

Grafico N° 3. Concentraciones de calcio total en la quebrada Ayash
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TECA para Agua, Categoria 3: “riego de vegetales y bebida de animales”, aprobados mediante Decreto
Supremo N* 002-2008-MINAM".
Fuente: Elaboracion propia.

54. En el Grafico N° 3 se observa que la concentracién de calcio total en los puntos de
monitoreo 4 y 5 no cumplieron con lo establecido en los ECA para agua de categoria 3.
Estas concentraciones relativamente altas de calcio total podrian estar asociadas a un
incremento de carbonatos de calcio por erosion fluvial de la quebrada Ayash, ya que
geolégicamente esta zona estd dominada por calizas® las cuales estan compuestas por
carbonato de calcio. Cabe resaltar que en el primer monitoreo las mas altas
concentraciones de calcio también fueron observadas en la quebrada Ayash, sin
embargo en aquella ocasién no excedieron los ECA para agua de categoria 3.
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> Mercurio total

Grafico N° 4. Concentraciones de mercurio total en la quebrada Llacsha-Ayapuno

= Mercurio —ECA-Cat. 3
0,002
0,0015 s
ECA - Cat 3 "=0,0001 mg/L 0.0012
o) P AR
E 0,001 : ; N
0,0005
<0,0001 <0,0001
. T R
19 21 30
Puntos de monitoreo

1ECA para Agua, Categoria 3: “riego de vegetales y bebida de animales”, aprobados mediante Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM".
Fuente: Elaboracién propia.

55. En el Grafico N° 4 se observa que la concentracién de mercurio total en el punto de

monitoreo 30 no cumplié con lo establecido en los ECA para agua de categoria 1-A2.

Esta concentracion relativamente alta puede tener un origen natural o antrépico. Entre

las fuentes naturales que podrian originar un incremento de mercurio en el agua se tienen

la degradacién de las rocas por erosion edlica, fluvial, pluvial y actividad volcanica; y entre

las fuentes antropicas se tienen las aguas residuales de industrias y lixiviados de residuos

solidos peligrosos como termémetros, fluorescentes, interruptores eléctricos o baterias'®

que pueden llegar a un cuerpo de agua. Teniendo en cuenta que los residuos sélidos han

/ sido un problema comun en todos los puntos cercanos a centros poblados, cabe la

! posibilidad que ésta sea la causa que guarde mayor relacion con la concentracion de
mercurio reportada en el punto 30.

é / Categoria 4

56. En la Tabla N° 13 son presentados los resultados de las concentraciones de metales
totales registradas en los puntos de monitoreo establecidos en las lagunas que cuentan
con valores de comparacién establecidos en los ECA para agua de categoria 4, lagos y
lagunas.

= Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro de Enfermedades. 2014. Consultado el 14 de diciembre de 2015, en
linea: http://www.atsdr.cdc.govies/phs/es phs46.html.
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Tabla N° 13. Concentraciones de metales totales en las lagunas

FECHA 26/08/2015 27/08/2015
= HORA 11:00 13:00 Cat. 4
AEMELS PUNTOS DE MONITOREO LaQE: : La;unas ,
UNIDADES
17 25
Arsénico mg/L <0,0080 <0,0080 0,01
Bario mg/L 0,0034 <0,0003 0,7
Cadmio mg/L <0,0004 <0,0004 0,004
Cobre mg/L <0,0004 <0,0004 0,02
Mercurio mg/L <0,0001 <0,0001 0,0001
Niquel mg/L <0,0005 <0,0005 0,025
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 0,001
Zinc mg/L <0,0020 <0,0020 0,03

"ECA para agua - Categoria 4. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Conservacion del
ambiente acuatico: lagos y lagunas.

-- No se establecieron valores en los ECA.

Fuente: Elaboracion propia.

57. Las concentraciones de arsénico, bario, cadmio, cobre, mercurio, niquel, plomo y zinc
registradas en los puntos de monitoreo ubicados en las lagunas cumplieron con lo
establecido en los ECA para agua de categoria 4, lagos y lagunas.

Categoria 1 A-2

58. En las Tablas N° 14 y 15 son presentados los resultados de las concentraciones de
metales totales registradas en los puntos de monitoreo establecidos en los manantiales
que cuentan con valores de comparacion establecidos en los ECA para agua de categoria
1-A2.
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59. Las concentraciones de antimonio, arsénico, bario, berilio, cadmio, cobre, cromo,
fosforo, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, vanadio y zinc
registradas en los puntos de monitoreo ubicados en los manantiales, cumplieron con
lo establecido en los ECA para agua de categoria 1-A2 (Tablas N° 14 y 15).

60. Enlos siguientes gréaficos se presentan los resultados de los parametros de laboratorio
que excedieron el ECA para agua de categoria 1-A2. Estos parametros fueron
aluminio total y boro total.

> Aluminio total

Grafico N° 5. Concentraciones de aluminio total en los manantiales

= Aluminio —ECA - Cat. 1-A2
1.2
1
0,8 :
r | ECA-Cat. 1-A2 "= 0,2 mgiL
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TECA para Agua, Categoria 1: "Poblacional y recreacional - Subcategoria A2: Agua que puede ser potabilizada con
tratamiento convencional®, aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM".
Fuente: Elaboracion propia.

ﬁ 61. En el Grafico N° 5 se observa que las concentraciones de aluminio total no cumplieron
con lo establecido en los ECA para agua de categoria 1-A2 en los puntos de monitoreo
10 y 20, los cuales correspondieron a los manantiales Culloc 1 y Layrihuachac Il

4 respectivamente.

62. Es importante resaltar que ambos manantiales se encontraron bastante alejados de
las actividades de la empresa minera, por lo que es muy probable que estas mayores
concentraciones de aluminio ocurran de forma natural. Esta reportado en la literatura
especializada que el aluminio suele estar presente en forma de silicatos de aluminio?
en zonas donde predominan calizas?'.

Skoog, D. A. & D. M. West. 1985, Introduccion a la quimica analitica. Consultado el 23 de diciembre de 2015, en
linea:https://books.google.com.pe/books ?hi=es&id=HYxVZIYkk-
MC&g=aluminio+caliza#fv=snippet&g=aluminio%20caliza&f=false.

L Compaifiia Minera Antamina S.A. 1998. Estudio de Impacto Ambiental, aprobado por Resolucién Directoral N°
169-98-EM-DGM el 15 de julio de 1998.
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» Boro fotal

Grafico N° 6. Concentraciones de boro total en los manantiales
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"ECA para Agua, Categoria 1: "Poblacional y recreacional - Subcategoria A2: Agua que puede ser potabilizada con
tratamiento convencional”, aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM".
Fuente: Elaboracién propia.

63. En el Grafico N° 6 se observa que las concentraciones de boro total en los puntos de
monitoreo 1, 2, 3, 6, 7, 10, 13, 14, 23, 27 y 28 no cumplieron con lo establecido en los
ECA para agua de categoria 1-A2. Teniendo en cuenta lo anterior puede notarse que
estas relativamente altas concentraciones de Boro son comunes a la mayoria de
puntos de monitoreo. Es muy probable que la ocurrencia de boro en los manantiales
ya que éste es un metal que a menudo puede encontrarse en la naturaleza combinado
con otras sustancias en forma de boratos?2.

Una idea que reforzaria la presencia de boro de forma natural es que fue registrado
en todos los cuerpos de agua evaluados, observandose que las concentraciones
obtenidas en los manantiales son intermedias con respecto a lo reportado en las
lagunas (0,30 — 0,36 mg/L) y quebradas (0,40 — 1,29 mg/L). Analizando esto en un
contexto mas amplio podria deducirse que el boro adquiere mayores concentraciones
conforme hay una mayor erosién y acumulacién, lo que es mas frecuente en las
quebradas que constantemente arrastran agua y elementos disueltos.

85. Un aspecto que llam¢ bastante la atencién fue que las concentraciones de algunos
metales como aluminio, hierro y fésforo mostraron una disminucién con respecto a lo
observado en el primer monitoreo, mientras que otros como el boro, calcio y mercurio
presentaron mayores concentraciones respecto al primer monitoreo. Estos cambios
podrian estar asociados a como la quimica del suelo y del agua se ve afectada por los
cambios producidos por la ocurrencia de periodos lluviosos o secos.

&2 Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades. 2014. Consultado el 14 de d|t:|embre de 2015,
en linea: http://www.atsdr.cdc.qov/toxfaas/tf. asp?id=452&tid=80.
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VII.2 Hidrobiologia
VIl.2.1 Caracterizacion abiotica

Quebradas Ayash y Llacsha-Ayapuno

66. La caracterizacion abidtica de los puntos de monitoreo ubicados en las quebradas
Ayash y Llacsha-Ayapuno se realizé bajo los criterios descritos en la Tabla N° 16.

Tabla N° 16. Caracterizacion abiética de los puntos de monitoreo.

i Velocidad
Cuerpo de | Puntos de Tipo de \;:aget.:::f " Tipo de de d‘:’;:';ze Posibles fuentes
agua monitoreo sustrato ety Y Cauce Corriente contaminantes
Circundante (tipo) (m)
efluentes
G industriales,
4:)2,’1{?3; 15% arbérea, domésticos,
4 4002 5 agt e ' | 15% arbustiva, recto rapida 4,0 actividades de
s ¥ =
10%grava | /0% Rerbaces o e SORIOk Y
Quebrada ganaderia
Ayash efluentes
o, industriales,
3%%:;:00:& 10% arborea, domesticos,
5 % OAUe, | 10% arbustiva, recto moderada 3.8 actividades de
4N canto, 80% herbacea construccion
10% grava residuos sélido;s y
ganaderia
70% bloque, 0 :
21 20% canto, h;rggcia recto moderada 1,0 FEpr:r?:cEﬁ:to‘
10% grava 9
oyl foca | 10% arborea, e
Quebrada 19 20;0 cazt o | 40% arbustiva, recto lenta 0,3 domésticos,
Llacsha- 10% arav a‘ 50% herbacea residuos sdlidos y
Ayapuno g ganadgria
61Dg’%b}rgc:3é 20% arborea repé?lf.lir:tf: .
30 > D10QUE, | 509 arbustiva, |  recto lenta 3,0 domeésticos,
20% canta, 60% herbacea residuos sdlidos y
10% grava ganaderia
Fuente: Elaboracion propia.
/ 67. Las caracteristicas observadas fueron un sustrato estable dominado por canto rodado

y bloques, cobertura vegetal marginal continua, escasa erosion en las riberas y aguas

muy transparentes, las cuales reflejaron una buena condicién fisica. Por otro lado, se

observaron algunas posibles fuentes contaminantes como efluentes industriales,

4/ efluentes domésticos, actividades de construccion, residuos sélidos, represamiento y
/ ganaderia.

Lagunas

68. La laguna Verdecocha (punto 17) es el espejo de agua mas grande observado en la
zona de estudio; este cuerpo de agua presenté gran abundancia de macrofitas
acuaticas emergentes y sumergidas, principalmente en las orillas del lado norte; el
sustrato fue fangoso y de color oscuro en las orillas con gran abundancia de detrito
vegetal; el espejo de agua fue transparente en las orillas y oscuro en la parte central;
entre las principales actividades economicas desarrolladas en torno a ella se citan la
ganaderia extensiva en los alrededores y cultivos de trucha en jaulas flotantes en la

. misma laguna.
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La laguna Seguiacocha (punto 25) presenté condiciones de menor intervencion, ya
que la unica actividad que se observé en sus cercanias fue una ganaderia de
desarrollo limitado desarrollada de forma muy esporadica; el sustrato fue fangoso,
muy inestable y de color blanquecino en las orillas; las macréfitas acuaticas
emergentes y sumergidas se extendieron a todas las orillas de la laguna, siendo mas
escasas en la zona de muestreo; el espejo de agua fue de color verdoso en las orillas
y oscuro en la parte central. Un aspecto que llamé mucho la atencién fue la presencia
de dos truchas de una longitud superior a los 50 cm en el lado noreste de la laguna,
las cuales se desarrollan de forma natural segln los pobladores.

Manantiales

Los manantiales se caracterizaron por estar en zonas altas, alejadas de la carretera y
de los principales centros poblados; el sustrato predominante estuvo compuesto por
canto rodado y bloques; la vegetacion circundante fue predominantemente herbacea;
el flujo de agua fue muy escaso, salvo el punto 23, donde se observo un gran volumen
de agua con un flujo mayor. Estos cuerpos de agua presentaron escasa intervencion
antropica, destacandose la ganaderia como la actividad mas extendida en toda la
comunidad.

VIl.2.2 Caracterizacion bidtica

71.

2.

En los siguientes graficos y tablas se presentan los resultados de los parametros
fitoplancton, zooplancton, perifiton, macroinvertebrados bentdnicos y peces, los
cuales fueron analizados en funcion a variables como riqueza, abundancia y el indice
de diversidad de Shannon-Wiener; una representaciéon mas detallada por puntos de
monitoreo se encuentra en el Anexo N° 4 - Resultados del componente hidrobioldgico.

Fitoplancton

Riqueza

En el Grafico N° 7 se presenta la riqueza o numero de especies de fitoplancton
registradas en las lagunas evaluadas.

Grafico N° 7. Riqueza de fitoplancton
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el Grafico N° 7 se observa que el mayor nimero de especies fue registrado en el
punto 25 (laguna Seguiacocha), donde los phyla Bacillariophyta y Cyanobacteria
conformaron la mayor parte de la riqueza. La presencia de Bacillariophyta es
considerada un buen indicador de calidad de agua ya que este grupo de organismos
presenta especies que son muy sensibles a la contaminacion de tipo orgénica?.

Abundancia

En el Gréafico N° 8 se presenta la abundancia, densidad o nimero de células de
fitoplancton registradas en las lagunas evaluadas.

Grafico N° 8. Abundancia de fitoplancton
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Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico N° 8 se observa que la mayor abundancia pertenecit al punto 25 (laguna
Seguiacocha), observandose un numero de células muchisimo mayor con respecto a
lo observado en el punto 17 (laguna Verdecocha); esta condicion probablemente sea
la que explique el intenso color verdoso de sus aguas. En el punto 25 la notable
abundancia del phylum Cyanobacteria, en especial Aphanocapsa sp., podria estar
asociada a un enriquecimiento de nutrientes y bajas concentraciones de didxido de
carbono?*, sin embargo ésta Ultima posibilidad seria descartada puesto que la
concentracion de oxigeno disuelto reportada en el punto 25 fue muy alta (> 7,00 mg/L).

23

Abuhatab-Aragén, Y. y J. CH. Donato-Rondén. 2012. Cocconeis placentula y Achnanthidium minutissimum
especies indicadoras de arroyos oligotréficos andinos. Caldasia 34 (1): 205-212.

PEINADOR, M. Las cianobacterias como indicadores de contaminacion organica. Rev. biol. Trop [online]. 1999,
vol.47, n.3 [cited 2015-12-11], pp. 381-391. Available from:
<http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-7744199900030001 1&Ing=en&nrm=iso>.
ISSN 0034-7744.
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indice de diversidad de Shannon-Wiener

En el Anexo N° 4 se observa que los valores del indice de diversidad Shannon-Wiener
fueron catalogado como muy bajos en ambas lagunas, variando entre 0,985 y 1,162
bits/ind., puesto que los ambientes con alta diversidad usualmente presentan valores
mayores a 3,000 bits/ind.?5 Cabe indicar que los ambientes lénticos?®, son los que
presentan las mejores condiciones para el desarrollo del fitoplancton, sin embargo
estos bajos valores del indice de Shannon-Wiener estarian asociados a un nimero
reducido de especies para el caso del punto 17 (laguna Verdecocha), y a la
dominancia de una sola especie (Aphanocapsa sp.) en el caso del punto 25 (laguna
Seguiacocha) la cual representé hasta el 75 % de la abundancia.

Zooplancton
Rigqueza

En el Grafico N° 9 se presenta la riqueza o numero de especies de zooplancton
registradas en las lagunas evaluadas.

Grafico N° 9. Rigqueza de zooplancton
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 9 se observa que el mayor numero de especies de zooplancton fue
registrado en el punto 17 (laguna Verdecocha), donde los phyla Rotifera y Arhropoda
(Crustacea) fueron los que contribuyeron con la mayor parte de la riqueza. EI mayor

25

Consejo de formacién en educacion. Consultado el 14 de diciembre de 2015, en linea:
http:/iwww.dfpd.edu.uy/cerp/cerp _norte/cn/Biologia/BIODIV/IComo%20cuantificar’%20la%20diversidad %20algu

nos%20ejercicios.pdf

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. Museo de Historia Natural. Consultado
el 14 de diciembre de 2015, en linea:

http://www.minam.gob.pe/diversidadbiologica/wp-content/uploads/sites/21/2014/02/M%C3%A%todos-de-
Colecta-identificaci%C3%B3n-y-an%C3%A1lisis-de-comunidades-biol%C3%B3gicas.compressed.pdf.
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nimero de especies zooplancton registrado en el punto 17 podria deberse a que la
muestra fue colectada en una orilla dominada por macroéfitas emergentes, habitat del
cual se conoce que favorece una mayor riqueza del zooplancton por propiciar una
mayor disponibilidad de micro-habitats y diversidad de items alimenticios?’. Por otro
lado, el menor numero de especies zooplancton registrado en el punto 25 podria
deberse a que la muestra fue colectada en una orilla donde las macrofitas emergentes
no eran muchas, razén por la cual las condiciones para su desarrollo fueron mas
reducidas.

Abundancia

En el Grafico N° 10 se presenta la abundancia, densidad o nimero de células de
fitoplancton registradas en las lagunas evaluadas.

Grafico N° 10. Abundancia de zooplancton
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Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico N° 14 se observa que la mayor abundancia de zooplancton pertenecio
al punto 17 (laguna Verdecocha), aunque cabe indicar que esta diferencia no es tan
grande con respecto a lo encontrado en el punto 25 (laguna Seguiacocha). De estos
resultados puede deducirse que la mayor abundancia registrada en el punto 17 estaria
relacionada con un mayor nimero de especies reportado en este mismo punto, donde
la mayor parte de la abundancia estuvo concentrada en los phyla Rotifera y Arhropoda
(Crustacea). Aparte de la mayor disponibilidad de macrdfitas acuaticas, otro aspecto
que podria explicar la mayor abundancia de zooplancton en el punto 17 es un mayor
consumo de fitoplancton, puesto que en este punto se encontré una abundancia
mucho menor de fitoplancton con respecto a lo observado en el punto 25

VILLABONA-GONZALEZ, Silvia Lucia; AGUIRRE R, Néstor Jaime and ESTRADA P, Ana Lucia. Influencia de
las macréfitas sobre la estructura poblacional de rotiferos y microscrustaceos en un plano de inundacion
tropical. Rev. biol. trop [online]. 2011, vol.59, n.2 [cited 2015-12-14], pp. 853-870. Available from:
<http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442011000200025&Ing=en&nrm=iso>.
ISSN 0034-7744.
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indice de diversidad de diversidad Shannon-Wiener

En el Anexo N° 4 se observa que los valores del indice de diversidad Shannon-Wiener
de las lagunas guardaron correspondencia con lo observado con la riqueza y
abundancia, puesto que el valor mas alto de ambas lagunas fue observado en el punto
17 con 2,987 bits/ind. Esta mayor diversidad, evidenciada en una mayor riqueza y
abundancia de zooplancton, explicaria una mayor disponibilidad de ésta como fuente
de alimento para la trucha, Oncorhynchus mykiss, puesto que esta especie es
carnivora y el zooplancton forma parte de su dieta.

Perifiton

Riqueza

En el Grafico N° 11 se presenta la riqueza o nimero de especies del perifiton
registradas por cuerpo de agua. La informaciéon correspondiente a cada punto de
monitoreo es presentada en el Anexo N° 4,

Grafico N° 11. Riqueza de perifiton
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 11 se observa que el mayor nimero de especies fue registrado en
los manantiales. Asimismo, en los cuatro cuerpos de agua evaluados el phylum
Bacillariophyta presenté el mayor nimero de especies, lo cual es un buen indicador
de calidad de agua, ya que en condiciones naturales este grupo de organismos suele
constituir el 80-90% del perifiton y constituye un grupo bioindicador de presiones
fisicoquimicas debidas a eutrofizacion, salinidad y acidificacion?.

Agencia vasca del agua. 2008. Protocolos de muestreo y anélisis de organismos fitobenténicos en rio y valoracién
del estado segin la Directiva 2000/60/CE. Consultado el 23 de diciembre de 2015, en linea:

http.//www.uragentzia.euskadi.eus/u8i-
0003/es/contenidos/informe_estudio/organismos fitobentonicos rios/es doc/adjuntos/OMA DIATOMEAS RIO

S.pdf
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Abundancia

84. En el Grafico N° 12 se presenta la abundancia, densidad o nimero de organismos
(unicelulares, coloniales o filamentosos) del perifiton registradas por cuerpo de agua.
La informacién correspondiente a cada punto de monitoreo es presentada en el Anexo
N° 4.

Grafico N° 12. Abundancia de perifiton
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Fuente: Elaboracion propia.

85. En el Grafico N° 12 se observa que en los manantiales se reporté el mayor valor de
abundancia, superando ampliamente a lo reportado en los otros cuerpos de agua.
Adicionalmente, puede notarse que el phylum Bacillariophyta fue el que represent6 la
mayor abundancia en todos los cuerpos de agua evaluados, lo que es considerado un
buen signo de calidad de agua. Haciendo un analisis mas detallado, puede
constatarse que el punto 23, ubicado en el manantial Layrihuachac |, fue el que
representé la mayor abundancia de perifiton de los manantiales y de toda el area
evaluada, condicién que pudo ser favorecida por presentar este habitat un mayor flujo
de agua, un sustrato de mas facil colonizacion y un notable desarrollo de macréfitas

acuaticas.

/ indice de diversidad de Shannon-Wiener

86. En la Tabla N° 17 se presentan los indices de diversidad de Shannon-Wiener del
perifiton por cuerpo de agua. La informacién correspondiente a cada punto de
monitoreo es presentada en el Anexo N° 4.
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Tabla N° 17. indices de diversidad de Shannon-Wiener (H') del perifiton

cuerpoDEAUA| 10 | aina) | oveinay
Quebrada Ayash 1,631 2,136 1,833
Quebrada Llacsha 1,670 1,848 1,759
Lagunas 1,252 1,622 1,437
Manantiales 1,353 1,933 1,642

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N° 17 se observa que los valores promedio del indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H') sugieren una diversidad moderada (1,000 - 2,000 bits/ind.)?®
para los cuerpos de agua evaluados. Sin embargo, cabe mencionar que los puntos de
monitoreo que alcanzaron los mayores valores de diversidad de Shannon-Wiener
fueron los que presentaron una mejor distribucion de la abundancia de las especies
encontradas y éstos se encontraron mayormente en las quebradas.

El punto 23, que presenté el mayor valor de riqueza y abundancia de toda el area
evaluada, no present6 la mayor diversidad de Shannon-Wiener, esto por concentrar
la mayor abundancia en una sola especie (Navicula sp.); esta condicién, en algunos
casos, podria significar alteracion de la calidad de agua®, sin embargo los resultados
de los parametros fisicoquimicos correspondientes a este punto, no sugieren la
existencia de un evento de contaminacién.

Macroinvertebrados benténicos

Rigueza

En el Grafico N° 13 se presenta la riqueza o nimero de especies de
macroinvertebrados bentonicos registradas por cuerpo de agua. La informacion
correspondiente a cada punto de monitoreo es presentada en el Anexo N° 4.

RENGIFO, Blanca. Diversidad de peces en la cuenca del Alto Yurua (Ucayali, Perd). Rev. peru biol. [online].
2007, vol.13, n.3 [citado 2015-12-11], pp. 195-202. Disponible en:
<http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51727-993320070001 00007&Ing=es&nrm=iso>.
ISSN 1727-9933.

Hernandez, S. E. & M. Guerrero A.---—- Diatomeas como indicadores Biolégicos de la Calidad del Agua en el
Lago Cocibolca / CIRA/UNAN. Consultado el 14 de diciembre de 2015, en linea:
http//www bvsde.org.niVVeb textos/CIRA/Cira0005/13.pdf.
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Grafico N° 13. Riqueza de macroinvertebrados benténicos
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Fuente: Elaboracién propia.

90. En el Gréafico N° 13 se observa que el mayor nimero de especies fue registrado en
los manantiales, condicion que podria ser consecuencia de la suma de un mayor
numero de habitats en todos sus puntos de monitore. También puede notarse que en
los cuatro cuerpos de agua el phylum Arthropoda (Hexapoda) presenté el mayor
numero de especies, condicion muy comun en ambientes de buena calidad de agua
ya que este grupo de organismos es el mas diverso y abundante en los ecosistemas
de agua dulce®'.

Abundancia
91. En el Grafico N° 14 se presenta la abundancia o numero de organismos de

macroinvertebrados benténicos registradas por cuerpo de agua. La informacion
correspondiente a cada punto de monitoreo es presentada en el Anexo N° 4.

/

HANSON, Paul; SPRINGER, Monika and RAMIREZ, Alonso. Capitulo 1: Introduccion a los grupos de
macroinvertebrados acuaticos. Rev. biol. trop [online]. 2010, vol.58, suppl.4 [cited 2015-12-02], pp. 3-37.
Available from:
<http:/fwww.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442010000800001&Ing=en&nrm=iso>.
ISSN 0034-7744.
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Grafico N° 14. Abundancia de macroinvertebrados benténicos
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 14 se observa que la quebrada Llacsha y los manantiales reportaron
los mayores valores de abundancia. En el mismo gréafico también puede observarse
que en las quebradas, la mayor abundancia correspondié a los phyla Platyhelminthes
y Arthropoda (Hexapoda), mientras que en las lagunas y manantiales, Arthropoda
(Crustacea y Hexapoda) fue el que mostré la mayor abundancia. La presencia de
Annelida en la quebrada Llacsha y manantiales es otro aspecto a tener en
consideracion, puesto que si estos organismos se encontraran en grandes cantidades
podrian ser considerados un indicador de mala calidad de agua, por ser muy tolerantes
frente a perturbaciones ambientales.

indices de diversidad
En la Tabla N° 18 se presentan los valores del indice de Shannon-Wiener de

macroinvertebrados bentonicos por cuerpo de agua. La informacion correspondiente
a cada punto de monitoreo es presentada en el Anexo N° 4.

Tabla N° 18. indices de diversidad de Shannon-Wiener (H') de macroinvertebrados

benténicos
cUERPODE AGUA | ii0 | (RO | Moy
Quebrada Ayash 0,414 1,141 0,777
Quebrada Llacsha 0,696 1,223 0,959
Lagunas 1,252 1,622 1,437
Manantiales 0,497 1,730 1,048

Fuente: Elaboracién propia.
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94. En la Tabla N° 18 se observa que en los cuerpos de agua los valores promedio del
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') fueron moderados (1,000 -2,000
bits/ind.)?°. Esta diversidad moderada significaria que en los cuatro cuerpos de agua
se report6 una diversidad similar, explicado principalmente por la riqueza o nimero de
especies en los puntos de monitoreo. Por otro lado, cabe sefialar que en el punto 23
se encontr6 el mayor numero de especies y a la misma vez el mayor valor del indice
de diversidad de Shannon-Wiener, lo cual pudo estar explicado por la transparencia
de sus aguas, sustrato estable, presencia de macroéfitas acuaticas y adecuados
niveles de oxigenacion (5,17 mg/L).

Estructura comunitaria

95. Enel Grafico N° 15 se presenta el dendrograma de similitud de los macroinvertebrados
benténicos para todos los puntos de monitoreo evaluados.

Grafico N° 15. Dendrograma de similitud de los macroinvertebrados benténicos
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96. En el analisis de agrupamiento (Cluster) de los macroinvertebrados benténicos, se
observa la formacién de dos (02) grupos. El grupo A, con un 48,31 % de similitud,
estuvo conformado por dos puntos ubicados en manantiales (puntos 22 y 23) y uno

en la laguna Seguiacocha (punto 25); la Unica afinidad observada entre estos puntos

C;Z{ fue que en todos ellos se desarrolldé un habitat de macréfitas acuaticas, pues

/ hidrolégicamente fueron muy diferentes. El grupo B, con un 8,70 % de similitud, estuvo
conformado por los puntos ubicados en las quebradas Ayash (puntos 4 y 5) y Llacsha-

Ayapuno (puntos 19, 21 y 30), manantiales (puntos 15 y 20) y laguna Verdecocha

(punto 17); entre estos puntos no se evidencié ninguna afinidad de habitat ni

hidrolégica, razén por la cual el porcentaje de similitud de este grupo fue muy bajo.

El grupo A posee una moderada asociacion, sustentada en los valores de abundancia
de una especie comun Hyalella sp., la cual es relativamente abundante en los puntos
que integran este grupo; esta especie es propia de ambientes Iénticos o de corriente
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muy lenta en zonas altoandinas y estas asociada a microhabitats de substratos duros,
macroéfitas, algas, briéfitas y hojarasca®.

El grupo B posee una asociacién muy débil, la especie comun a la mayoria de puntos
fue Dugesia sp.; esta especie fue muy comun en la mayoria de ambientes de la zona,
tanto lénticos como Ié6ticos, en estos ultimos en habitats de poza o corriente lenta.
Estos resultados permiten notar la influencia del tipo de ambiente (quebrada,
manantial o laguna) sobre la distribucién de organismos, y el efecto de la temporalidad
sobre la disponibilidad de habitats para el establecimiento de macroinvertebrados
bentonicos.

Peces

Se registraron truchas, Oncorhynchus mykiss, durante el presente monitoreo. Los
ejemplares fueron colectados en la quebrada Ayash (puntos 4 y 5) y la laguna
Verdecocha (punto 17). En la laguna Seguiacocha no se realizé captura, solo hubo
registro visual encontrandose truchas de gran tamafio, mayores a 50 cm. La laguna
Seguiacocha present6 orilla fangosa, muy inestable, que impidié el acceso a las zonas
de pesca; la mejor forma de realizar pesca en este ambiente involucraria el uso de un
bote y una nueva logistica por estar esta laguna en una zona alejada y de dificil
acceso.

En la quebrada Ayash las truchas fueron capturadas con el método de electropesca,
estos ejemplares se desarrollaron de forma natural, es decir, no provenian de cultivos.
En la laguna Verdecocha los ejemplares colectados provinieron de cultivos en jaulas
flotantes y fueron proporcionados por una de las propietarias de las mismas. En ambos
cuerpos de agua los ejemplares capturados mostraron signos de buena salud, sin
dafios aparentes por algln tipo de enfermedad; los lugarefios afirmaron que la trucha
procedente de los rios es consumida localmente, sin embargo las truchas de los
cultivos son comercializadas en centros urbanos préximos a la comunidad como
Huallanca.

La gran mayoria de ejemplares colectados presentaron tallas comerciales, esto es
entre 15y 22 cm cuando alcanzan pesos aproximados de 250 g*. Las truchas que se
desarrollaron en la quebrada Ayash (puntos 4 y 5) presentaron tallas que variaron
entre 14 y 29 cm con un tamafio promedio de 20 c¢cm; y las truchas provenientes de la
laguna Verdecocha (punto 17) presentaron tallas que variaron entre 22 y 25 ¢cm con
un tamafo promedio de 24 cm.

Da Silva, D. & G. Bond-Buckup. 2008. Ecological traits of two sympatric species of Hyalella Smith, 1874
(Crustacea, Amphipoda, Dogielinotidae) from Southern Brazil. Acta Oecologica 33:36-48; Peralta, M. A, 2001.
Crustacea. Eumalacostraca, pp: 257-282. En Guia para la determinacién de los artrépodos benténicos
sudamericanos. H. R. Fernandez & E. Dominguez (eds.).Universidad Nacional de Tucuman. Argentina.

Municipalidad distrital de Ragash. 2009. Manual de crianza. Trucha (Oncorhynchus mykiss). Consultado el 12
noviembre de 2015, en linea:
htlp:waw.qbcbiotech.coquenomicayQesca:’documentoslpecesilruchananual%ZE}de%20cr'ranza%201mchas.gdf

Ministerio de la Produccién. 2010. Elaboracién de estudio de mercado de la trucha en Arequipa, Cusco, Lima,
Huancayo y Puno. Estudio de determinacion y especificaciones de trucha. Consultado el 12 noviembre de 2015,
en linea:

nttp./iwww2. produce.gob.pe/RepositoricAPS/1/jer/PROPESCA OTRO/difusion-

publicaciones/a)%20DGA%20Jul10%20Especificaciones%20de%201a%20Trucha.pdf
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VIl.2.3 Evaluacion de la calidad de agua mediante indicadores biolégicos

102.

103.

104.

La Tabla N° 19 presenta los resultados de calidad de agua estimada para los cuerpos
de agua evaluados. Los resultados presentados para los manantiales deben ser
tomados solo de forma referencial, ya que este indice fue elaborado para evaluar rios
y quebradas altoandinas. No se aplicé la valoracion de este indice para las lagunas.

Tabla N° 28. Calidad de agua de acuerdo al Andean Biotic Index (ABI)

CUERPO DE | PUNTOS DE
AGUA MONITOREO ABI CALIDAD
Quebrada 4 7 Muy mala
Ayash 5 13 -
19 23
Quebrada
Llacsha 21 17
30 15
15 15
20 12
Manantiales
22 20 ! =2
23 27 Moderada

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del indice Andean Biotic Index (ABI) presentaron ambientes de calidad
de agua muy mala (punto 4), mala (puntos 5, 19, 21, 30, 15, 20 y 22) y moderada
(punto 23). Se apreci6 que casi la totalidad de puntos presentaron puntuaciones bajas,
solo el punto 23 (manantial Layrihuachac |) destacé como el de mejor puntuacion.
Entre las caracteristicas puntuales que justificarian una mayor puntuacién en el punto
23 se tienen la transparencia de sus aguas, un gran volumen de agua, flujo lento,
mayor retencién de nutrientes, mayor desarrollo del perifiton y la presencia de muchos
microhabitats favorecidos por el gran desarrollo de macréfitas acuaticas.

Los resultados proporcionados por este indice guardan relacion con lo reportado por
el parametro riqueza o nimero de especies, pues es de entender que mientras el
nimero de especies sea menor la valoraciéon de la calidad de agua no alcanzara
puntuaciones altas. Un factor que pudo haber limitado el desarrollo de la macrofauna
bentonica es un descenso notable en el caudal de los cuerpos de agua, incluyendo
los aportes de los manantiales, a causa de la escasez de lluvias. Este descenso pudo
estar agudizado por actividades de represamiento en la laguna Verdecocha que
restringi6 la dotacion de agua a todo el curso de la quebrada Llacsha-Ayapuno y por
vertimientos provenientes de actividades de construccién observadas en el sector
Chocopampa de la quebrada Ayash.

La valoracién de calidad de agua presentada por este indice suele reflejar impactos
ambientales derivados de las actividades antropogénicas y alteracién del habitat, no
obstante, los factores ecologicos (temporalidad, disponibilidad de habitats y altitud)
también pueden ejercer importante influencia en estos resultados. Cabe precisar que
no se evidenciaron signos de contaminacion de naturaleza acumulativa en la calidad
del agua durante la evaluacion, mas si disturbios en las quebradas por las actividades
desarrolladas aguas arriba de los puntos de monitoreo y descensos notables en lo que
respecta al caudal de las quebradas, especialmente en la quebrada Llacsha-Ayapuno.
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CONCLUSIONES

La Direccion de Evaluacion del OEFA realiz6 el monitoreo de calidad de agua
superficial e hidrobiologia en cuerpos de agua pertenecientes a la comunidad de
Santa Cruz de Pichiu, distritos de San Pedro de Chana y Huachis, provincia de Huari,
departamento de Ancash.

Calidad de agua superficial

Se evaluaron veintitrés (23) puntos de monitoreo de agua superficial, de los cuales
cinco (5) se clasificaron como categoria 3, dos (2) como categoria 4 y dieciséis (16)
como categoria 1-A2, de acuerdo a la R.J. N°202-2010-ANA que aprueba la
clasificacion de cuerpos de agua superficiales y al D. S. N° 023-2009-MINAM que
aprueba disposiciones para la implementacién de los ECA para agua.

Los valores de pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto registrados en los puntos
de monitoreo ubicados en las quebradas Ayash y Llacsha-Ayapuno cumplieron con lo
establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Categoria
3, aprobado mediante D.S. N° 002-2008-MINAM.

Los valores de pH y oxigeno disuelto registrados en los puntos de monitoreo ubicados
en las lagunas cumplieron con lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua - Categoria 4, aprobado mediante D.S. N° 002-2008-MINAM

Los valores de pH y conductividad eléctrica registrados en los puntos de monitoreo
ubicados en los manantiales, cumplieron con lo establecido en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 1-A2, aprobado mediante
D.S. N° 002-2008-MINAM.

Las concentraciones de oxigeno disuelto registradas en los puntos de monitoreo 2 y
6, ubicados en los manantiales, no cumplieron con lo establecido en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 1-A2, aprobado mediante
D.S. N° 002-2008-MINAM. Estas bajas concentraciones pueden deberse a su origen
subterraneo y a que en estos puntos el agua se encontré almacenada y con un flujo
muy lento, lo que limité el ingreso de oxigeno atmosférico.

Las concentraciones de aluminio, arsénico, bario, berilio, cadmio, cobalto, cobre,
hierro, litio, magnesio, manganeso, niquel, plata, plomo, selenio, sodio y zinc
registradas en los puntos de monitoreo ubicados en las quebradas Ayash y Llacsha-
Ayapuno, cumplieron con lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua - Categoria 3, aprobado mediante D.S. N° 002-2008-MINAM.

Las concentraciones de arsénico, bario, cadmio, cobre, mercurio, niquel, plomo y zinc
registradas en los puntos de monitoreo ubicados en las quebradas Ayash y Llacsha-
Ayapuno, cumplieron con lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua - Categoria 4, aprobado mediante D.S. N° 002-2008-MINAM.

Las concentraciones de antimonio, arsénico, bario, berilio, cadmio, cobre, cromo,
fosforo, hierro, manganeso, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, vanadio y zinc
registradas en los puntos de monitoreo ubicados en los manantiales, cumplieron con
lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua -
Categoria 1-A2, aprobado mediante D.S. N° 002-2008-MINAM.
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(x) La concentraciéon de boro total en el punto de monitoreo 21, ubicado en la quebrada
Llacsha-Ayapuno, no cumplié con lo establecido en los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua - Categoria 3, aprobado mediante D.S. N° 002-2008-
MINAM. Esta relativamente baja concentracion, pese a que no cumple con la norma
de comparacién, no significaria un problema para la salud publica puesto que el riesgo
de toxicidad por boro es mas por una concentracion alta que por una baja.

(xi) Las concentraciones de calcio total registradas en los puntos de monitoreo 4 y 5,
ubicados en la quebrada Llacsha-Ayapuno, no cumplieron con lo establecido en los
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 3, aprobado
mediante D.S. N° 002-2008-MINAM. Estas altas concentraciones de calcio podrian
deberse a factores relacionados a la geologia de la zona, como la predominancia de
calizas en la composicion de las rocas.

(xii) La concentracion de mercurio total registrada en el punto de monitoreo 21, ubicado en
la quebrada Llacsha-Ayapuno, no cumplieron con lo establecido en los los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 3, aprobado mediante D.S.
N° 002-2008-MINAM. Cabe la posibilidad de que ésta relativamente alta concentracion
de mercurio podria deberse a la presencia de residuos sdélidos peligrosos con algun
contenido de mercurio en las cercanias del punto de monitoreo.

(xiii) Las concentraciones de aluminio registradas en los puntos de monitoreo 10 y 20,
ubicados en la quebrada Llacsha-Ayapuno, no cumplieron con lo establecido en los
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 1-A2,
aprobado mediante D.S. N° 002-2008-MINAM. Estas relativamente altas
concentraciones de aluminio podrian estar relacionadas a una posible presencia de
silicatos de aluminio en un subsuelo donde predominan calizas, segun la informacién
de geologia regional de la zona.

(xiv) Las concentraciones de boro total registradas en los puntos de monitoreo 1, 2, 3,6, 7,
10, 13, 14, 23, 27 y 28, ubicados en los manantiales, no cumplieron con lo establecido
en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 1-A2,
aprobado mediante D.S. N° 002-2008-MINAM. Estas concentraciones relativamente
altas estarian ocurriendo de forma natural por erosién edlica, fluvial o pluvial, puesto
que similares concentraciones de boro fueron reportadas en todos los puntos de
monitoreo de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu.

Hidrobiologia

Se evaluaron once (11) puntos de monitoreo hidrobiolégico. La evaluacion consistio
en una caracterizacion abidtica que describio las caracteristicas fisicas de los cuerpos
de agua y una caracterizacion bidtica que describié los parametros fitoplancton,
zooplancton, perifiton, macroinvertebrados bentonicos y peces.

La caracterizacion abiética para las quebradas mostré buenas condiciones fisicas,
reflejadas en un sustrato estable, cobertura vegetal continua, escasa erosion y aguas
muy transparentes. Las posibles fuentes contaminantes fueron efluentes industriales
y domésticos, construccion de infraestructura (quebrada Ayash), residuos solidos,
represamiento (quebrada Llacsha-Ayapuno) y ganaderia, esta Gltima muy extendida
en toda la comunidad de Santa Cruz de Pichiu.

La caracterizacion abittica para las lagunas también mostré buenas condiciones
fisicas, reflejadas en aguas muy transparentes en las orillas, gran abundancia de
macréfitas emergentes y sumergidas, escasa erosion e importante desarrollo de
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truchas, lo que es un considerado un buen indicador de la calidad del agua. Las
posibles fuentes contaminantes observadas en las cercanias fueron los residuos
solidos, el represamiento de la laguna Verdecocha y la ganaderia.

La caracterizacion abittica para los manantiales también mostré buenas condiciones
fisicas; estos ambientes se caracterizaron por estar en zonas altas, alejadas de la
carretera y de los principales centros poblados. Los manantiales presentaron una
elevada transparencia de sus aguas y escaso flujo, con excepcion del punto 23 el cual
presentd el mayor flujo de todos los manantiales. Las posibles fuentes contaminantes
observadas en las cercanias fueron los residuos soélidos y la ganaderia.

El fitoplancton solo fue colectado en las lagunas Verdecocha y Seguiacocha. Esta
comunidad estuvo compuesta por especies pertenecientes a los phyla Bacillariophyta,
Charophyta y Cyanobacteria. Cabe destacar que de estos ambientes la laguna
Seguiacocha mostré un mayor desarrollo de fitoplancton, expresado en una gran
abundancia de la cianobacteria Aphanocapsa sp., condicién que pudo haber generado
el color verdoso muy caracteristico de sus aguas. Esta condicién podria estar asociada
a una gran disponibilidad de nutrientes y no a un tema de contaminacién organica,
puesto que este ambiente estuvo muy alejado de las actividades humanas.

El zooplancton solo fue colectado en las lagunas Verdecocha y Seguiacocha. Esta
comunidad estuvo integrada por especies pertenecientes a los phyla Protozoa,
Ciliophora, Ciliophora, Rotifera, Tardigrada y Arthropoda (Crustacea). El ambiente que
mostré un mayor desarrollo de zooplancton fue la laguna Verdecocha, donde se
encontré una mayor riqueza y abundancia de organismos, favorecidos por una mayor
disponibilidad de microhabitats asociados a macrofitas acuaticas.

El perifiton estuvo compuesto por especies pertenecientes a los phyla Bacillariophyta,
Chlorophyta, Charophyta y Cyanobacteria. El mayor desarrollo promedio de perifiton
fue observado en los manantiales, y de éstos el que mostré una mayor riqueza y
abundancia fue el manantial Layrihuachac | (punto 23). Un mayor flujo de agua, el
desarrollo de macrofitas acuaticas, un sustrato de mas facil colonizacién y una mayor
retencion de nutrientes fueron los factores que favorecieron un mayor desarrollo del
perifiton en este punto.

Los macroinvertebrados benténicos pertenecieron a los phyla Platyhelminthes,
Annelida, Mollusca y Arthropoda (Crustacea y Hexapoda). La mayor riqueza y
abundancia de macroinvertebrados benténicos perteneci6 a los manantiales, puesto
que fue el ambiente que presenté una mayor diversidad de habitats y de especies; de
todos ellos fue el manantial Layrihuachac | (punto 23) el que mostré el mejor desarrollo
de macroinvertebrados bentdnicos. El andlisis de estructura comunitaria presenté
agrupaciones cuya afinidad se deberia principalmente al tipo de habitat, como la
presencia de macroéfitas acuaticas, y no tanto asi a impactos antropogénicos.

Los peces estuvieron representados por ejemplares de trucha, Oncorhynchus mykiss.
En la quebrada Ayash las truchas se desarrollaron de forma natural y presentaron
tallas que variaron entre 14 y 29 cm; en la laguna Verdecocha las truchas procedieron
de cultivos en jaulas flotantes y presentaron tallas que variaron entre 22 y 25 cm. En
el caso particular de la laguna Seguiacocha solo se tuvieron registros visuales de
ejemplares de trucha mayores a 50 cm de longitud que crecian de forma silvestre. El
buen desarrollo de truchas en los cuerpos de agua evaluados es considerado un buen
indicador de calidad de agua puesto que esta especie se caracteriza por ser muy
exigentes en lo que respecta a la calidad fisicoquimica del agua.
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(xxiv)  Los resultados de calidad de agua segun el indice biético Andean Biotic Index,
mostraron ambientes considerados de “muy mala” a “moderada” calidad de agua; en
sentido estricto este indice es aplicable solo a quebradas y rios altoandinos y su uso
en manantiales se hizo de forma referencial. Estos resultados sugieren una
disminucion de la calidad de agua en las quebradas Llacsha-Ayapuno y Ayash con
respecto al primer monitoreo, lo cual podria deberse a una disminucién notable del
caudal y algunas actividades observadas aguas arriba de las quebradas como el
represamiento de la laguna Verdecocha aguas arriba de la quebrada Llacsha-
Ayapuno y actividades de construccion que generaron turbidez de las aguas arriba de
los puntos de monitoreo en la quebrada Ayash (sector Chocopampa).

(xxv)  Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion de los componentes abidticos y
bidticos de los puntos de monitoreo ubicados en los cuerpos de agua de la comunidad
de Santa Cruz de Pichiu, se estaria constatando que la integridad ambiental se redujo
con respecto al primer monitoreo. Esta situacion se estaria dando principalmente por
la reduccién de los caudales de las quebradas, menor recarga de acuiferos y el
impacto de las actividades desarrolladas en las cercanias. De todos estos ambientes
los que mostrarian una mejor condicion serian el manantial Layrihuachac | (punto 23)
y las lagunas Verdecocha (punto 17) y Seguiacocha (punto 25).

IX. RECOMENDACIONES

(i) Remitir una copia del presente informe a la Direccion de Supervision del OEFA para
los fines convenientes.

(i) Remitir una copia del informe a la Coordinacion de Gestion de Conflictos y de
Cumplimiento de Compromisos Socioambientales.

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,
DAR/V’U.IN'RU'NAL VALCARCEL ROJAS “DIANA SANDOVAL MACEDO
- Tercero Evaluador Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion - OEFA Direccion de Evaluacion - OEFA
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Lima, 30 DIC. 015

Visto el Informe N° 2S¢ -2015-OEFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia normativa; la
Subdirectora de Evaluacién de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la
Direccion de Evaluacion, razon por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

Direccion de Evaluacio

Lima, 3 0 DIC. 2015

Visto el Informe N° 256 -2015-OEFA/DE-SDCA, y en atencion a la recomendacion de la
Subdireccion de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direcciéon de Evaluacién ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente

Directorag de Evaluagion
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ANEXO N° 1. MAPA DE UBICACION DE LOS
PUNTOS DE MONITOREO
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

ANEXO N° 2. REGISTRO FOTOGRAFICO

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe

San Isidro - Lima, Peru
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"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Ubicacion: Manantial Quitapucro, sector Atash.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 1

Descripcion: Calidad de Agua - Manantial Quitapucro, sector Atash. Medicion de
parametros de campo en el punto 1.
Caédigo y Fecha de la foto: Punto 1, 25/08/2015.

Ubicacion: Manantial Cruz Punta, sector Atash.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 2

Descripcién: Calidad de Agua — Manantial Quitapucro, sector Atash. Se observan las
condiciones del cuerpo de agua, tales como color, residuos sélidos alrededor del mismo y
fragmentos de peliculas verdosas en la superficie.

Cédigo y Fecha de la foto: Punto 1, 25/08/2015.

Av. Reptiblica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe

San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacién: Manantial Cruz Punta, sector Atash.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 3

Descripcion: Calidad de Agua —Medicion de parametros de campo en el punto 2.
Caodigo y Fecha de la foto: Punto 2, 25/08/2015.

Ubicacién: Manantial Cruz Punta, sector Atash.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 4

Descripcion: Calidad de Agua — Vista panoramica del punto 2, en donde se aprecia
actividad ganadera y crianza de equinos.
Cédigo y Fecha de la foto: Punto 2, 25/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacion: Manantial Paccha, sector Atash,
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 5

Descripcion: Calidad de Agua — Colecta de muestra de metales totales en el punto 3.
Cddigo y Fecha de la foto: Punto 3, 25/08/2015.

Ubicacién: Manantial Paccha, sector Atash.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 6

Descripcion: Calidad de Agua — Medicion de parametros de campo en participacion
conjunta con apoyo local.
Cddigo y Fecha de la foto: Punto 3, 25/08/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacion: Quebrada Ayash, sector Hidalgopuquio.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 7

Descripcién: Calidad de Agua — Medicion de caudal en el punto 4.
Cédigo y Fecha de la foto: Punto 4, 24/08/2015.

Ubicacion: Quebrada Ayash, sector Hidalgopuquio.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 8

Descripcion: Hidrobiologia — Pesca eléctrica en el punto 4, puede observarse la rapida
velocidad de la corriente y el tipo de sustrato que consiste mayormente en canto rodado y

bloques.
Cddigo y Fecha de la foto: Punto 4. 24/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert



IADE o e
@§ PERU | Ministerio Organisme Y
% . del Ambiente  Fiscalizacion Ambie

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
"Ano de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

Ubicacion: Quebrada Ayash, sector Cuchirumi.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 9

Descripcion: Hidrobiologia — Pesca eléctrica en el punto 5. En este punto se colecté un gran
numero de truchas, principalmente tallas comerciales. Obsérvese también la trasparencia del
cuerpo de agua.

Cadigo y Fecha de la foto: Punto 5, 24/08/2015.

Ubicacion: Quebrada Ayash, sector Cuchirumi.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 10

Descripcion: Calidad de Agua — Peces atrapados con pesca eléctrica en el punto 5. Se los
tuvieron por unos minutos en el balde para su posterior pesado y devolucion al rio.

Codigo y Fecha de la foto: Punto 5, 24/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicaciéon: Quebrada Ayash, sector Cuchirumi.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 11

Descripcién: Hidrobiologia — Quebrada Ayah, sector Cuchirumi. Obsérvese un ejemplar de
trucha de 29 cm de longitud total.

Caédigo y Fecha de la foto: Punto 5, 24/08/2015.

Ubicacion: Manantial Victorpuquio, cerca de piscigranja.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 12

Descripcion: Calidad de Agua — Vista panoramica del punto de monitoreo 6. Véase la
presencia de residuos sdélidos.

Caodigo y Fecha de la foto: Punto 6, 30/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Per(
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Ubicacion: Manantial Victorpuquio, cerca de piscigranja.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 13

Descripcion: Calidad de Agua — Se observan residuos sélidos alrededor del punto de
monitoreo.

Cadigo y Fecha de la foto: Punto 6, 30/08/2015.

Ubicacion: Manantial Armapuquio, sector Vistoso.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 14

Descripcion: Calidad de Agua — Colecta de muestra de metales totales en el punto 7.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 7, 28/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe

San Isidro - Lima, Perl



Ministerio

Qrganismo de Evaluaciony
Eiscalizacion Ambiental - QEEA

del Ambiente

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Per("
"Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Ubicacion: Manantial Armapuquio, sector Vistoso.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 15

Descripcién: Calidad de Agua — Obsérvese residuos solidos alrededor del punto de
monitoreo.
Cédigo y Fecha de la foto: Punto 7, 28/08/2015.

Ubicacion: Manantial en sector Jatunucro 2.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH

Foto No. 16

Descripcion: Calidad de Agua — Manantial encontrado sin flujo de agua.
Cédigo y Fecha de la foto: Punto 9, 28/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacion: Manantial en sector Culloc 1.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 17

il

Descripcion: Calidad de Agua — Medicidén de parametros de campo en el punto 10.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 10, 28/08/2015.

Ubicacién: Manantial en sector Culloc 2.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 18

Descripcion: Calidad de Agua — Manantial encontrado sin flujo de agua.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 11, 28/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert
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Ubicacion: Manantial Secsipuquio.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 19

Descripcién: Calidad de Agua — Colecta de muestras de metales totales en el punto 13.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 13, 28/08/2015.

Ubicacidon: Manantial Alanpuquio.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 20

Descripcion: Calidad de Agua — Medicion de parametros de campo en el punto 14.
Caédigo y Fecha de la foto: Punto 14, 28/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacion: Manantial Alanpuquio.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 21

Descripcion: Calidad de Agua —. Véase como el agua de este manantial es encauzada
por una tuberia hacia una piscigranja.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 14, 28/08/2015.

Ubicacion: Manantial en el sector Quinraycancha, aportante de la laguna Verdecocha.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH

Foto No. 22

Descripcion: Hidrobiologia - Colecta de muestra de perifiton en el punto 15.
Cédigo y Fecha de la foto: Punto 15, 24/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert
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Ubicacion: Manantial en el sector Quinraycancha.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 23

Descripcioén: Calidad de Agua -. Se observa que el agua del manantial llega hasta la
carretera.
Caodigo y Fecha de la foto: Punto 15, 24/08/2015.

Ubicacién: Laguna Verdecocha.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 24

Descripcion: Calidad de Agua - Laguna Verdecocha, lado noreste de la laguna, proximo
a las jaulas flotantes; se observd un gran desarrollo de macréfitas emergentes.
Preservacion de muestras de metales totales en el punto 17.

Cddigo y Fecha de la foto: Punto 17, 26/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert
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Ubicacion: Laguna Verdecocha.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 25

Descripcion: Hidrobiologia - Laguna Verdecocha, colecta de muestras de
macroinvertebrados bentoénicos.
Codigo y Fecha de la foto: Punto 17, 26/08/2015.

Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 890 m de Llamatoropuquio,
al lado derecho de la carretera Pichiu - Llata.

Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH

Foto No. 26

Descripcion: Calidad de Agua — Vista del cauce encontrado sin flujo de agua.
Codigo y Fecha de la foto: Punto 18, 24/08/2015.

Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 180 m aguas abajo del centro

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert
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educativo del sector Huancalloc.

Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 27

Descripcion: Calidad de Agua — Medicién de parametros de campo en el punto 19. Se
contd con apoyo local para el monitoreo.
Cddigo y Fecha de la foto: Punto 19, 24/08/2015.

Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 180 m aguas abajo del
centro educativo del sector Huancalloc.

Sﬁm‘ SAN PEDRO DE Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH

Foto No. 28

Descripcion: Hidrobiologia —Colecta de muestra de perifiton en el punto 19.
Cédigo y Fecha de la foto: Punto 19, 24/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacién: Manantial Layrihuachac II.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 29

Descripcion: Calidad de Agua — Colecta de muestra de metales totales en el punto 20.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 20, 29/08/2015.

Ubicacion: Manantial Layrihuachac II.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 30

Descripcion: Hidrobiologia — Colecta de muestra de perifiton en el punto 20.
Caodigo y Fecha de la foto: Punto 20, 29/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 20 m de Toropuquio, al lado
derecho de la carretera Pichiu — Llata.

Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia; HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 31

Descripcién: Calidad de Agua — Medicién de caudal en el punto 21. Se observa la
velocidad moderada de la corriente.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 21, 24/08/2015.

Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 20 m de Toropuquio, al lado
derecho de la carretera Pichiu — Llata.

Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 32

Descripciéon: Hidrobiologia — Colecta de muestra de macroinvertebrados bentdnicos en el
punto 21.
Codigo y Fecha de la foto: Punto 21, 24/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert
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Ubicacién: Manantial Linderopuquio.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 33

Descripcion: Calidad de Agua - Colecta de muestra de metales totales en el punto 22,
obseérvese la presencia de ganado porcino en los alrededores del manantial. Se puede
observar la trasparencia del cuerpo de agua, asi como el tipo de sustrato rocoso con
blogues de piedra.

Cddigo y Fecha de la foto: Punto 22, 29/08/2015.

Ubicacion: Manantial Linderopuquio.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 34

Descripcion: Hidrobiologia - Colecta de muestra de perifiton en el punto 22.
Caodigo y Fecha de la foto: Punto 22, 29/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru



qiw‘._xauupw R Ty
& 1 | Ministerio - !
% RERM del Ambiente alizacién Ambiental - OEFA"

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perg”
"Afio de la Diversificacidon Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Ubicacién: Manantial Layrihuachac .
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 35

Descripcion: Calidad de Agua - Medicion de parametros de campo en el punto 23. Notese
la trasparencia del cuerpo de agua.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 23, 29/08/2015.

Ubicacion: Manantial Layrihuachac I.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 36

Descripcion: Hidrobiologia - Colecta de muestras de perifiton en el punto 23. Obsérvese la
presencia de vegetacion acuatica y piedras con tonalidad verdosa.

Caodigo y Fecha de la foto: Punto 23, 29/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacién: Laguna Seguiacocha.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI ~ Departamento: ANCASH
Foto No. 37

TH

Descripcion: Calidad de Agua — Medicion de parametros de campo. Obsérvese la
presencia de macrofitas sumergidas y emergentes. Medicion de parametros de campo en el
punto 25.

Caodigo y Fecha de la foto: Punto 25, 27/08/2015.

Ubicacién: Laguna Seguiacocha.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH

Foto No. 38

Descripcion: Hidrobiologia - Colecta de muestra de zooplancton en el punto 25. Obsérvese
la coloracién del cuerpo de agua, debido probablemente a la abundancia de algas verde
azuladas presentes.

Cadigo y Fecha de la foto: Punto 25, 27/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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Ubicacién: Manantial Pachanpuquio.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 39

Descripcion: Calidad de Agua — Manantial Pachanpuquio. Toma de muestra de metales
totales en el punto 26.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 26, 31/08/2015.

Ubicacion: Manantial Ticti 2.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 40

Descripcion: Calidad de Agua — Manantial Ticti 2. Medicién de parametros de campo en el
punto 27.

Cadigo y Fecha de la foto: Punto 27, 31/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert
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Ubicacién: Manantial en el sector Quinraycancha
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 41

Descripcion: Calidad de Agua — Manantial en la zona de Cachinan. Toma de muestra de
metales totales en el punto 28.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 28, 28/08/2015.

Ubicacion: Manantial Taullypuquio.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 42

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia ~Medicion de parametros de campo en el
punto 29,
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 29, 30/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert
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Ubicacion: Quebrada Ayapuno
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia;: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 43

Descripcion: Calidad de Agua - Vista panoramica de la quebrada Ayapuno, aguas debajo
de la confluencia de las quebradas Chaupicancha y Llacsha. Obsérvese el tipo de sustrato
rocoso con bloques de piedras asi como la velocidad lenta de la corriente.

Cadigo y Fecha de la foto: Punto 30, 26/08/2015.

Ubicacion: Quebrada Ayapuno.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 44

Descripcién: Hidrobiologia - Colecta de muestra de macroinvertebrados benténicos.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 30, 26/08/2015.

Av. Replblica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Per(
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ANEXO N° 3. PUNTUACIONES DEL ANDEAN BIOTIC INDEX
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Cio]

Puntuaciones del Andean Biotic Index (Rios et al., 2014) para las familias de

Macroinvertebrados acuaticos de los Andes Tropicales distribuidos desde los 2000 m.s.n.m.

hasta el limite con las nieves perpetuas.

Orden Familia Puntuacion Orden Familia Puntuacion
Turbellaria 5 Lepidoptera  Pyralidae 4
Hirudinea 3 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Oligochaeta 1 Lampyridae 5
Gastropoda Ancylidae 6 Psephenidae 5

Physidae 3 Scirtidae 3

Hydrobiidae 3 Staphylinidae 5

Limnaeidae 3 Elmidae 5

Planorbidae 3 Dryopidae 3
Bivalvia Sphaeriidae 3 Gyrinidae 3
Amphipoda Hyalellidae 6 Dytiscidae 3
Ostracoda 3 Hydrophilidae 5
Hydracarina 4 Hydraenidae 10
Ephemeroptera Baetidae 4 Diptera Blepharoceridae 5

Leptophlebiidae 10 Simuliidae 4

Leptophyphidae 7 Tabanidae 5

Oligoneuriidae 10 Tipulidae 4
Odonata Aeshnidae 6 Limoniidae 4

Gomphidae 8 Ceratopogonidae 4

Libellulidae 6 Dixidae 3

Coenagrionidae 6 Psychodidae 4

Calopterygidae 8 Dolichopodidae 4

Polythoridae 10 Stratiomyidae 4
Plecoptera Perlidae 10 Empididae 2

Gripopterygidae 10 Chironomidae 2
Heteroptera Veliidae 5 Culicidae 2

Gerridae 5 Ephydridae 2

Corixidae 5 Athericidae 10

Notonectidae 5 Syrphidae 1

Belostomatidae 4

Naucoridae 7]
Trichoptera Helicopsychidae 10

Calamoceratidae 10

Odontoceridae 10

Leptoceridae 8

Polycentropodidae 8

Hydroptilidae 6

Xiphocentronidae 8

Hydrobyosidae 8

Glossosomatidae 7

Hydropsychidae 5

Anomalopsychidae 10

Philopotamidae 8

Limnephilidae T

Av. Republica de Panama 3542

www.oefa.gob.pe

San Isidro - Lima, Pert
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ANEXO N° 4. RESULTADOS DEL COMPONENTE HIDROBIOLOGICO
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l PERIFITON

1.1 Riqueza

Figura N° 1. Riqueza por phyla del perifiton de la quebrada Ayash, quebrada Llacsha-

Ayapuno, lagunas y manantiales

Riqueza (N° de especies)

17 22 | 20
Q. Ayash Lagunas Manantiales
-Baclllanophyta 3 | 5 3 | 4 | 3 4 | 5
'uChlorophyta | 0 | o o0 o 0o 0 1
!'_éiaamphwa 0 | 0 0 o o o r
Cyanobacterla 0 | 10 ___d_ ENERER

Fuente: Elaboracién propia.

1.2 Abundancia

Figura N° 2. Abundancia por phyla del perifiton de la quebrada Ayash, quebrada Llacsha-

Ayapuno, lagunas y manantiales

350 e L e
300 f-eemeeedomm b , ...............
5 200 }-- __________ _________________
g | L |
2 150 i (et A S L s S e T SR T S i
o s ¥
o i
= 4pn lsstsdsgasnsaacaiinniana, [ SESER. NN W
i) :
<
50 I l ________________________ T
- l .__l-_m__;._g_;_-___;_
21 [ 18 | 17 | 25 | 15 | 22 | 20 | 23
Q. Ayash | Q. Ltacsha-Ayapunq_ ~ Lagunas '_ ~ Manantiales
IIEaﬁllIinp_phyta' 28 l 66 77 | 54 49 43 12 15 | 30 | 28 | 261
Ecmompmg__i__o____‘ 0 0 | 0 3 0 0 0o 0 :' 0 14
“Charophyta | 0 | 0 | 0 0 | 0o | 0 0o o0 | 0o o0 24
IHCyanobactenal o 0o 0o o0 0 2 |0 0o [ 1 0 28
Fuente: Elaboracion propia.
Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe

San Isidro - Lima, Pert
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1.3 Diversidad

Figura N° 3. indices de Shannon-Wiener del perifiton de la quebrada Ayash, quebrada
Llacsha-Ayapuno, lagunas y manantiales

b 1 1) [ — ey : e
2.000 Fo—-coi 1008 . .. H H s e set fatess
1,500 | i !

0,500 ;-

indice de Shannon-Wiener (bits/ind.)

000 e s 21 [ 19 [30 [ 17 25 |15 22 | 20 23
i

) I O X A}as!‘n_____l_f.). Llacsha-Ayapuno | ~ Lagunas Manantiales
| Indice de Shannon-Wiener (H) | 1,631 2,136 | 1,848[ 1,798 1,670 | 1,622 [ 1,252 | 1,933 1,778 1,353 1,504

Fuente: Elaboracién propia.

Il MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

21 Riqueza

Figura N° 4. Riqueza por phyla de macroinvertebrados benténicos de la quebrada
Ayash, quebrada Llacsha-Ayapuno, lagunas y manantiales

7

% I O 0 S N s
{ (. J N

Riqueza (N° de especies)

4 |5 |21 | 19 | 30 17 [ 25 | 15 | 22 | 20 | 23
Q. Ayash | Q. Llacsha-Ayapuno  Lagunas | Manantiales
- Platyhelminthes 0 | 1 | 1 | 1 1 o | 1 ]0] 0] o
'wAnnelida BREREEEEREN oo ol % [ 1] 1|
“Mollusca o NIERENIE 0o 0 t o[ 2] 0] 0
= Arthropoda (subphylum Crustacea) 0 . 0 | 0 | 0 | 0 | 0 1 0 HERED
' Arthropoda (subphylum Hexapoda) | 1 HERENEREIERE 1 [ 1] 4
Fuente: Elaboracion propia.
Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe

San Isidro - Lima, Perd
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1.1 Abundancia

Figura N° 5. Abundancia por phyla de macroinvertebrados benténicos de la quebrada Ayash,
quebrada Llacsha-Ayapuno, lagunas y manantiales

100 : . . : . . e A e Tt
7o (P SRS SO S S (N (S L SN SO
T @0
8 70
"E, 60 \ r | ! + 1 N 4
é 50 y ' ' ' ! ! 1 R
§ 40 |- __________________
i AR T wEs R Ew
€ o9 | N
< 40 - .JHZw:i. o L .f. .%. i e .%.II.} =
& | 4] 6 201930 [17 |25 |1 [ 22 | 20 | 28
o | QAyash |Q Liacsha-Ayapuno; Lagunas |  Manantiales
| # Platyhelminthes e A T we N By AN ANEEREE BN
= Annelida ol o2 2[5 0o |0 | 1 [21] 1
“Molussa M 1200 0 7 0 3 0|0
| »Arthropoda (subphylumCrustacea)) 0 | 0 | 6 | @ | @ | 0 |24 | 0 |67 | 4 | 19
| Arthropoda (subphylum Hexapoda) 1 6 1 | 16 50 | 16 1 .[ 19 1 3 8

Fuente: Elaboracion propia.

1.2 Diversidad

Figura N° 6. indices de Shannon-Wiener de los macroinvertebrados benténicos
de la quebrada Ayash, quebrada Llacsha-Ayapuno, lagunas y manantiales

2,000 ______ : Pl R T e e 3__"__1 _____ | SR R e s e FrE=ET
e ST T W . SRS W .
2 1600 |- R SO SU WOUUR WU FUUUONL. /. W . & L
P i i i | i ; i ' ! i ;
R e R B e e
s SN T I e
.9 1.200 _____ ':' _____ ™4 e ——_ i —— _': _____ = ——=- ]I'____“. ____ "':
2 T 2 ™Ml 1 b
& 1.000 k=== o e b 71 SR L S— [ I S——l hEy 4
g '. ; ; i | | | ; ; i i
LR E1 IR Gpeer 01 B Lmey BN B
w I | i 1 1 1 ] ! i 1 i
8 0800 ---- N B BB BN KR EE b nammmE EE B
gy mmns B3 K KR KR UF KN EEORR BR B
= | ; i i i | ) | i | |
0:200 |- - -1- - - - O - 1
0000 s 21 19 [ 30 | 17 |25 | 15 | 22 | 20 | 23
Q. Ayash Q. Llacsha-Ayapuno Lagunas Manantiales
| indice de Shannon-Wiener (H') | 0,414 | 1,141 | 1,223 [ 1,105 [ 0,696 | 1,262 [ 0,947 | 0,906 | 0,497 | 1,058 | 1,730

Fuente: Elaboracidn propia.

Av. Republica de Panama 3542
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Tabla N° 1. Tallas de trucha, Oncorhynchus mykiss, capturadas en Santa Cruz de Pichiu.

Estadisticos
Pun_to de Especie Longitud :
TRORtaren Total (¢m) | promedio D:: t\::::i" Minimo Maximo

Oncorhynchus mykiss 29
Oncorhynchus mykiss 24

4 Oncorhynchus mykiss 18 22 50 17 29
Oncorhynchus mykiss 19
Oncorhynchus mykiss 17
Oncorhynchus mykiss 24
Oncorhynchus mykiss 19

5 18 4,5 14 24
Oncorhynchus mykiss 15
Oncorhynchus mykiss 14
Oncorhynchus mykiss 22
Oncorhynchus mykiss 23

17 Oncorhynchus mykiss 24 24 1,1 22 25
Oncorhynchus mykiss 24
Oncorhynchus mykiss 25

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Pert
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ANEXO N° 5. INFORMES DE ENSAYO EMITIDOS POR LOS
LABORATORIOS
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‘Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 152592 - B
Nombre del Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Direccion : Av. Republica de Panama N° 3542 - San Isidro - Lima
Solicitado Por : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Referencia : TDR N° 2841 - 2015
Proyecto : Monitoreo de Recursos Hidrobiolégicos de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu
Procedencia : Huachis y San Pedro de Chana - Huari - Ancash
Muestreo Realizado Por : OEFA
Cantidad de Muestra o1
Producto : Agua Superficial
Fecha de Recepcion : 2015/09/03
Fecha de Ensayo 1 2015/09/03 al 2015/09/23
Fecha de Emisién 1 2015/09/23
Environmental Testing Laboratory S.A.C.
—~ e
Jessicd'Reyes Y. Sissy Alvarez M.
Jefe de Emision de Jefatura de Microbiologia (e)
e C.B.P. N° 9928
Lima-Peri

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

e info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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‘Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 152592 - B

Ensayo Cuantitativo Fitoplancton
Cédigo de Laboratorio 152592-01
Cédigo de Cliente 25
Fecha de Muestreo 27/09/2015
Hora de Muestreo (h) 13:00
Tipo de Producto . Agua Superficial
DIVISION CLASE FAMILIA GENERO/ ESPECIE LCM. “i‘é‘;{a“:"’s
Achnanthaceae Achnanthes sp. 1 245000
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculaceae Navicula sp. 1 122000
Catenulaceae Amphora sp. 1 367000
Charophyta Zygnematophyceae Zygnemataceae Zygnema sp. 1 2980000
Gomphosphaeriaceae Gomphosphaeria sp. 1 8571000
Cyancbacteria Cyanophyceae Merismopediaceae Aphanocapsa sp. 1 48980000
Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. i ] 2490000

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacién del Taxdn.
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccitn de CellL

Ensayo Cuantitativo Zooplancton
Cédigo de Laboratorio 16259201
Cédigo de Cliente 26
Fecha de Muestreo PR
Hora de Muestreo (h) 13:00
Tipo de Producto Agua Superficial
FILO CLASE FAMILIA GENERO/ ESPECIE Lo | WEE0
Amoebozoa Tubulinea Nebelidae Nebela sp. 1 1
Cercozoa Imbricatea Cyphoderiidae Cyphoderia sp. 1 2
Branchiopoda Chydoridae Chydorus sp. 1 1
Arthropoda - - -
Maxillopoda Centropagidae Boeckella occidentalis 1 7

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicade, "-" = No se llego a la identificacion del Taxdn.
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccitn de Org/L

APENDICE 1 - MUESTRA RECEPCIONADA

Condicion de la Muestra

Plan/procedimiento de muestreo

Observacion

: En buenas condiciones.

. Reservado por el cliente.

: El presente Informe de Ensayo se ha generado por Solicitud del cliente, para los fines que éste estime conveniente y
proviene del informe 152592

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

FQ-LAB-54
FE: Oct 09
FR: 8/Jul 15
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‘Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 152592 - B
APENDICE 2 - METODOS Y REFERENCIAS
Tipo Ensayo l Norma Referencia I_ Titulo
Biolégicos
Fitoplancton !Sh_o‘l 10200-F (items: F.2.a y F.2.c.1). Phytoplankton Counting Technigues.
Zooplancton ISM 10200-G |Zooplankton Counting Techniques.

SIGLAS: "SM" Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF 22st Ed. 2012
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.
APENDICE 3 - COMENTARIOS
- Los resultados presentados comesponden sélo a la muestra indicada, segun la cadena de custodia correspondiente.
- Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto.
- El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.
- El tiempo de perecibilidad de la muestra estd en funcién a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.

Est4 prohibido la reproduccion parcial del presente documento, salvo autorizacién de Envirotest S.A.C.

** FIN DEL INFORME **

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

,':EQ:"WB!,? info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL "\
EINnvi rrE ST ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (c—  oa-rem

Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO N° LE-056

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594

CON VALOR OFICIAL
Nombre del Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Direccion : Av. Republica de Panama N° 3542 - San Isidro - Lima
Solicitado Por : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Referencia : TDR N° 2940 - 2015
Proyecto . Monitoreo de Recursos Hidrobiolégicos de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu
Procedencia : Huachis y San Pedro de Chana - Huari - Ancash
Muestreo Realizado Por : OEFA
Cantidad de Muestra 123
Producto : Agua Superficial
Fecha de Recepcién : 2015/09/03
Fecha de Ensayo : 2015/09/03 al 2015/09/25
Fecha de Emisién : 2015/10/01

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

y Yo ff H T

Jessica'Reyes Y. Julio Serrano H. Alfonso Vilca M.
Jefe de/Emisién de Biologo GCSSA
Informes C.B.P. N° 11326 C.Q.P. N° §87
Lima-Pera

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per , Central Telefénica (511) 522~3.?58 /523-1828, RPC: 989 114 649

FO-LAB-54 info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-056

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo
Acreditad

ENVirotest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

=

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594
CON VALOR OFICIAL

*Ensayo Cuantitativo Perifiton
Cddigo de Laboratorio . 152594-01
Cddigo de Cliente : 15
Fecha de Muestreo . 24/08/2015
Hora de Muestreo (h) e
~ Tipo de Producto Agua Superficial
DIVISION CLASE ~ FAMILIA GENERO/ ESPECIE LM, = [ERCTios
Naviculaceae Navicula sp. 1 5
T Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 4
Bacillariophyta Bacillariophyceae E
Catenulaceae Amphora sp 1 4
Melosiraceae Melosira sp. 1 2

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacién del Taxén.

Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Ox'g,‘ma"n2

* : Los métedos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

SRS lon DS Do *Ensayo Cuantitativo Perifiton
Cédigo de Laboratorio L 5 : 1525904-02
Cédigo de Cliente Bt
Fecha de Muestreo 24/08/2015
Hora de Muestreo (h) 3 12:30
Billpodebroductoy _ Agua Superficial
DivisIoN | CLASE FAMILIA GENERO/ESPECIE [ Lcm, [ Resuraoos
Naviculaceae Ca!o.neis o - 2
Bagillariophyta Bacillariophyceae — sl - =
Bacillariacea Cylindrotheca sp 1 8
Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 15
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacién del Taxdn.
Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccion de Org;'mm"
* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA
3 s Frii A, - - *Ensayo Cuantitativo Perifiton
Cédigo de Laboratorio ' 152594-03. g
* Cédigo de Cliente - -_.'-1~9 TR
‘Fecha de Muestreo R 540812015,
'~ HoradeMuestreo (h) . T gp S
.~ TipodeProducto Agua Superficial
DVISIGN [ cLase FAMILIA GENERO/ ESPECIE LG 5|6 Peasiies.
Amphipleuraceae Frustulia sp. 1 4
Bacillariophyta Bacillariophyceae Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 15
Naviculaceae Navicula sp. 1 23
Fragilariophyceae Ulnariaceae Synedra sp. 1 12

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacion del Taxén.
Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccion de C.\rg.'mm2

* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti , Central Telefonica (511) 522-3?58 /523-1828, RPC: 989 114 649

FQ-LAB-54 info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
FE: Oct 09

FR: 6/Jul 15

Pagina 2 de 13



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

/ TE bf ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( — DA - Perii

Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO N° LE-056 Aegnecitas

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594
CON VALOR OFICIAL

- T ; : ~ *Ensayo Cuantitativo Perifiton
Cédigo de Laboratorio TE : 152594-04
~ Cédigo de Cliente 7 : 5
_Fechade Muestreo . : : 24/08/2015
Hora de Muestreo (h) . ; : SEAE 15-':30
Tipode Producto. . : s ¢ ; Agua Superficial
DIVISION | ClasE | FAMILLA | GENERO/ESPECIE | Lom. | "eluranes
Diploneidaceae Diploneis sp. 1 19
=y Naviculaceae Navicula sp. 1 22
o Bacillariophyceae =
Bacillariophyta Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 13
Cymbellaceae Cymbella sp. 1 6
Fragilariophyceae Ulnariaceae Synedra sp. 1 6
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacién del Taxén.
Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/mm?®
* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA
eSS s . *Ensayo Cuantitativo Perifiton
'~ Cddigode Laboratorio. . S e 150604 .08
Cédigode Cliente - S R TR
. Fechade Muestreo =~ i Lo W £ Ty " 24/08/2015
Hora de Muestreo (h) il SR < SR S LS 1;;_’
- Tipode Producto . LESSUEERe s  Agua Superficial : 2
VISION. | CLASE | FAMILA | GENEROIESPECIE | LcM. | "humoes
Pinnulariaceae Pinnularia sp. i | 10
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculaceae Navicula sp. 1 12
Cymbellaceae Cymbella sp. 1 6
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacion del Taxon.
Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/mm?
* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA
ST e R ; ' *Ensayo Cuantitativo Perifiton
Cédigo de Laboratorio R © 152594-09
. CodigodeCliente bt _17 el
~ Fecha de Muestreo SRR : " 26/08/2015
Hora de Muestreo (h) =~ A S e O T SR S e _:I_[); # _
Tipd da:Producto s Ses T ol L S S e g i e 'k\'gua sﬁg"'arﬁéiél B RS SRR :
DIVISION | . FAMILA | GENERO/ESPECE | LcM. Sl
Naviculaceae Navicula sp. 1 29
Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 5
Bacillariophyta Salieiomiesss Gomphonemataceae Gomphonema sp. 1 1
Catenulaceae Amphora sp. 1 1
Stephanodiscaceae Cyclotella sp. 1 T
Cyancbacteria Cyanophyceae Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 1 2
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacion del Taxdn.

Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/mm?

* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti, Central Telefonica (511) 522-3?58 /523-1828, RPC: 989 114 649
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— P, E——— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
t' YV i' Qre bT ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( = DA-Perh
Acreditado

Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO N° LE-056

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594
CON VALOR OFICIAL

o0 1) P : . *Ensayo Cuantitativo Perifiton
Cédigo de Laboratorio .. A 152594-10
Cédigode Cliente. . i 3 Cag
* Fechade Muestreo '.::. ! ' 26/08/2015
Hora de Muestreo/(h) 14:00
Tipo de Producto il , : ey Agua'SupiarﬂcLal NS
DIVISION ~ CLASE FAMILIA GENERO/ ESPECIE LoMis! |kl
Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 15
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculaceae Navicula sp. 1 26
Cymbellaceae Cymbelia sp. 1 8
Charophyta Conjugatophyceae Closteriaceae Closterium sp. 1 3

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacién del Taxén.
Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccitn de Orgfmmz
* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

et e . *Ensayo Cuantitativo Perifiton
Cédigo de Laboratorio R

. _ : 152594-11
Codigode Cliente. . TE AR T AT Ly
~ Fecha de Muestreo % 27/08/3018
Hora de Muestreo (h} LT 1300
_ TipodeProducte . R L Agua Superficial

: : __ Ensayo Cuantitativo _Perifiton -
~ DIVISION. clasE e ";'!"‘-"“_'.'-'4'-_" L '35¢€';‘FF!°! ESPECE | LCM. S
o Naviculaceae Navicula sp. 1 2
Bacillariophyta Bacillariophyceae Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 8
Coscinodiscophyceae Melosiraceae Melosira sp. 1 2
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, " = No se llego a la identificacién del Taxén.
Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/mm?
* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA
P o R D e o St " *Ensayo Cuantitativo Perifiton
~ | Cédigode Laboratorio . e Sk i eb0s 17 P e
. CodigodeCliente . Roa TR R
' Fechade Muestreo . _ 20/08/2015
~ Hora de Muestreo (h) - 13:10
. TipodeProducto. . . Agua Superficial
SR SO s S e Ensayo Cuantitativo Perifiton '
~ DIVISION . ~ CLASE ~ FAMILA |  GENERO/ESPECIE | LCM. “‘ms ;
Naviculaceae Navicula sp. 1 13
Bacillariophyta Bacillariophyceae Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 15
Cocconeidaceae Cocconeis sp. 1 2
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 1 11
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacién del Taxon.

Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/mm?

* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC; 989 114 649
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Environmental Testing Laboratory S.A.C.

CON REGISTRO N° LE-056

e B o s d LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
=) v I' fa bf ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= DA-Perii
AC- di d

Registro N" LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594

CON VALOR OFICIAL

SRR S - *Biolégico.
| Codigo de Laboratorio = + e 152504-18
~ Cédigo deCliente = - 0
_Fechade Muestreo. = .. _ 29/08/2015
" HoradeMuestreo(h) . 13:40
TipodeProducto =, Agua Superficial
e S S ""Enséio'cuwvb Perifiton
owsioN | cuase : FAMILA GENERO/ESPECIE [ Lcm, [ Reauraoos
Naviculaceae Navicula sp. 1 7
Bacillariophyta Bacillariophyceae Pinnu!ar_iaceae Pinnularia sp. 1 18
Cocconeidaceae Cocconeis sp. 1 2
Stephanodiscaceae Cyclotella sp. 1

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacion del Taxon.

Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/mm?®

* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

T SRR : gl - *Biolégico g
~ Cédigo de Laboratorio A 15259419
' CédigodeCliente : o9 i e
' Fechade Muestreo . Aok SR L v  29/08/2015
. HoradeMuestreo(h) CL 1400
~ TipodeProducte . ; __ Agua Superficial
s __ Ensayo Cuantitativo Perifiton : J A
‘DVISION | CLASE . FAMILA | GENERO/ESPECIE | LM, | "poraes
Naviculaceae Navicula sp. 1 243
Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1 6
s Bacillariophyceae
Bacillariophyta Cymbellaceae Cymbella sp. 1 4
Gomphonemataceae Gomphonema sp. 1 4
Coscinodiscophyceae Melosiraceae Melosira sp. 1 4
Closteriaceae Closterium sp. 1 14
Charophyta Conjugatophyceae —
Desmidiaceae Staurastrum sp. 1 10
Cyanobacteria Cyanophyceae MNostocaceae Anabaena sp. 1 28
Chlorophyta Chlorophyceae Scenedesmaceae Scenedesmus sp. 1 14

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacion del Taxén.

Nota 1: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/mm?®

* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
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ENvVirotest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-056

=

INACAL
DA - Perll

Labioratosia de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594

CON VALOR OFICIAL

S L DR ~ *Ensayo Cuantitativo Fitoplancton
_ Cédigo de Laboratorio . gLt A . 152504-00
_Cédigode Cliente : R
- Fechade Muestreo . 26/08/2015 i
_ Horade Muestreo (h) '11':_00' :
Tlpo de Producto _ _ Agua Superficial
 DVISION omse | eamua | GENeRoiEsPECE | Lcw, | MeTaes
Bacillariophyta Fragilariophyceae Ulnariaceae Synedra sp 1 272000
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiaceae Staurastrum sp. 1 363000
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacién del Taxén.

Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Cel/L
* : Los meétodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

: O { _ *Ensayo Cuantitativo Zooplancton ¥
~ Cédigode Laboratorio = R i I R e T e ke o
- Coédigo de Cliente i s 3
 FechadeMuestreo 26/08/2015
- Hora de Muestreo (h) _ . . _;Too / ==
_ TipodeProducto . ia A_ﬂ ua.'si.;g" erficial S
. FLO ~ CLASE  FAMILA | GENERO/ ESPECE | Lcm. |
Amoebozoa Tubulinea Arcellidae Arcella sp. 1 2
Ciliophora Oligohymenophorea Parameciidae Paramecium sp. 1 2
Proalidae Proales sp. 1 2
Rotifera Eurotatoria Trichotriidae Trichotria sp. 1 2
Testudinellidae Testudinella sp. 1 2
Tardigrada Eutardigrada Macrobiotidae Macrobiotus sp. 1 2
. Alona sp. 1 2
Branchiopoda Chydoridae
Arthropoda Chydorus sp. 1 6
Maxillopoda Centropagidae Boeckella occidentalis 1 1

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "-" = No se llego a la identificacion del Taxén.

Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccion de Org/L
* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti, Central Telefénica (511) 522—3;/58 /523-1828, RPC: 989 114 649
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FE: Oct 08
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eEnvirotest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-056

=

INACAL

DA - Pert
Labaratario de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594

CON VALOR OFICIAL

Cédigo de Laboratorio | 152594-01 | 152594-02 | 152594-03 | 152594-04 | 152594-05 | 152594-06

Cédigo de Cliente a5 SRR bty PRl el ey

|FechadoMusstreo | 24i08i2015 | 2410812015 | 24/08/2015 | 240812015 | 24082015 | 2si08r2015

[Hora de Muestreo (h) S s 1230 | 1335 | 1530 | 1715 1410

Tipo deftoducto St ;_S;ﬁ;‘ﬁzial : Su:g:i?_:iaI : ISUgrt:iaclia-l_' --S'uJ:g:ﬁisai-_' & sd;grl%iaa- sq:g?ﬁ:ai.
|-nfoénsf RIS Unidad | LDM. s Resultados A
Metales Totales (ICP) Tt PRI e B
Ag Plata ma/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Al Aluminio ma/L 0,001 0,026 <0,001 0,024 <0,001 0,012 0,094
As Arsénico mg/L 0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
B Boro mg/L 0,03 0,27 0,40 0,64 0,98 1,29 0,99
Ba Bario mag/L 0,0003 0,0151 0,0077 0,0160 0.0175 D.Q_ZUQ 0,0302
Be Berilio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Ca Calcio rr_1_q_fL 0,01 54,80 70,31 77,10 287.0 3221 108,7
cd Cadmio mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Ce Cerio mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Co Cobalto mg/L 0,001 0,0030 0,0024 0,0030 0,0145 0,0142 <0,001
cr Cromo mgiL 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cu Cobre mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0053
Fe Hierro_ mg/L 0,0005 0,0444 0,0297 0,0387 0,0189 0,0841 <0,0005
K Potasio _ mg/L 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,067 0,178 <0,003
Li Litio mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
{mg Magnesio mail 0,003 4,484 10,07 7,834 10,16 10,59 2,699
Mn Manganeso ma/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <(0,0004
Mo Mbdenu mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Na Sodio ma/L 0,01 <0,01 <0,01 0,85 48,98 55,08 0,29
Ni Niguel mag/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
P Fosforo mag/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pb Plomo mag/L 0,001 <(0,001 <(,001 <(0,001 <0,001 <0,001 <0,001
sb Antimonio mg/L 0,008 <0,008 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,008
Se Selenio mg/L 0,010 <0,010 <0,010 =<0,010 <0,010 <0,010 <0,010
si Silicio mg/L 0,005 1,670 1,877 2,634 3,957 4113 12,10
Sn Estafio mgiL 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
sr Estroncio mg/L 0,0003 0,4602 0,3804 0,1897 06942 | 08100 0,1406
Ti Titanio mgiL 0,0003 0,0030 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
TI Talio mg/L 0,02 <0,02 <002 | <002 <0,02 <0,02 <0,02
v Vanadio mgiL 0,0003 0,0007 0,0009 0,0008 <0,0003 <0,0003 0,0016
Zn Zinc ma/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
TIE.E. Ensayo ST 'Un_[t_i_a_d LC__f_d. LR R e N :R‘Eﬂadﬂé-:“; i PRl ) e
Metales Totales (CVAA - F S e R I e i S s S b
'H; Mercurio mg/L | 00001 | <oo001 | <0000t | <0000t | <o0001 | <o.0001 <0,0001

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado,

"s" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica.

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3?58 /523-1828, RPC: 989 114 649
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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ENVIr

esr

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-056

=

INACAL
i

Acreditado

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594

CON VALOR OFICIAL

Cédigo de Laboratorio | 152594-07 | 152504-08 | 152504-09 | 152594-10 15258412
Cédigo de Cliente s G| S | e ] [
Fecha de Muestreo 25/08/2015. | 250082015 | 26/08/2015 | 26/08/2015 | 27/08/2015 | 28/08/2015
HoradeMuestreo(h) | 1510 [ 1e:35 | 1100 | 1400 | 1300 | 1350
o da Broddcto A _sa:g;iiar f-s'y:g:ﬁzial _éu:grﬁiét- féﬁ?g:lﬁza,i_ f:éu‘:g:ﬁzié[ Su:g:lﬁaual
TipoEnsayo Unidad | LDM. | : : Resultados R, s o
|Meﬁ|es Totales (ICP) oy ; ER
Ag Plata mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Al Alu_rni_nio mag/L 0,001 <0,001 0,038 <0,001 0,013 0,020 <0,001
As Arsénico mg/L 0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
B Boro mg/L 0,03 0,58 0,60 0,36 063 0,30 0.70
Ba Bario mg/L 0,0003 0,0108 0,0067 0,0034 0,0148 <0,0003 0,0026
Be Berilio mgiL 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
ca Calcio mgiL 0,01 99,98 72,37 60,94 63,09 59,03 96,21
cd Cadmio mgiL 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
ce Cerio mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Co Cobalto mglL 0,001 0,0033 0,0024 0,0029 0,0027 0,0031 0,0039
Cr Cromo mgiL 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cu Cobre mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Fe Hierro ma/L 0,0005 0,0355 0,0492 0,0138 0,0195 0,0525 0,0197
K Potasio mg/L 0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <(,003
Li Litio ma/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Mg Magnesio mag/L 0,003 3,083 12,26 10,43 9,802 2,321 8,958
Mn Manganeso mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Mo Molibdeno mg/L 01,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Na Sodio mg/L 0,01 <0,01 <0,01 =<0,01 <0,01 <0,01 1,01
Ni Niguel mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
P Fésforo ma/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pb Plomo mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sb Antimonio ma/L 0,006 <0,008 <0,006 <0,006 <0,008 <0,006 <0,006
Se Se_le_nio mg/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
si Silicio mg/L 0,005 2,896 2,630 2,651 2,522 2,167 2,139
$n Estario mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Sr Estroncio mg/L 0,0003 0.0772 0,0318 0.1445 0,0869 0,0098 <0,0003
Ti Titanio mgiL 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0027 <0,0003
Tl Talio mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <002 | <002 <0,02 <0,02
v Vanadio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0007 0,0008 <0,0003 <0,0003
Zn Zine mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
TipoEnsayo = Unidad 22| S M | SRR R __Resultados YR R
Metales Totales (CVAA - F Sk L b . AR e .
|H; Mercurio mg__| 00001 | <0,0001 <00001 | <00001 | 0,002 <0,0001 <0,0001

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado,

"s" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica.

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perd , Central Telefénica (511) 522—3?58 [ 523-1828, RPC: 989 114 649
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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ENVIrG

rest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-056

C(_;

Registro N° LE-056

INACAL
DA - Perti

Labaratorio de Ensayo

Acr

INFORME DE ENSAYO N° 152594

CON VALOR OFICIAL

Codigo de Laboratorio | 15250413 | 152504-14 | 15259415 | 15250416 | 152594-17 | 152594-18

CédigodeCliente | 10 Ry et e ogi oo 20

Fecha de Muestreo 2800812015 | 28/08/2015 | 28/08/2015 | 28/08/2015 | 29/08/2015 | 29/08/2015

Hora de Muestreo (h) 1520 | 1740 | 1e4s | 1230 | 1z:10 | 1340

Tipo de P roducll.o :Suﬁrﬁial Su:g_:i?:i.al 'Sugrt'lﬂ‘::i_a'l Sugg;i?:‘:lal E | Susgrl-:"lacaal Sugejgr_l_lﬁiial
Tipo Ensayo. Unidad | LDM. Resultados
Metales Totales (ICP) :
Ag Plata mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Al Aluminio nlg.I’L 0,001 0,378 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,257
As Arsénico r@J’L 0,008 <0,008 <0,008 =0,008 <0,008 <0,008 <0,008
s Boro mgiL 0,03 0,88 077 072 0,74 0,29 026
Ba Bario r@J’L 0,0003 0,0038 0,0183 <0,0003 0,0328 0,0163 0,0169
Be Berilio m_g_.l’L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
ca Calcio mgiL 0,01 82,43 100,7 90,76 1056 3576 34,94
Cd Cadmio !'I"I_g_fL 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <(0,0004 <0,0004
Ce Cerio m_g_J’L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Co Cobalto __mg/L 0,001 0,0031 0,0038 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
cr Cromo mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cu Cobre mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Fe Hierro mg/L 0,0005 0,7147 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0542 0,4470
K Potasio mg/L 0,003 1,647 0,090 0,220 0,218 <0,003 0,877
Li Litio maglL 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Mg Magnesio mg/L 0,003 13,28 6,939 2,120 7,983 5113 4,385
Mn Ma_nginescl m_g!L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Mo Mo&bdeno mg_:‘L 00,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Na Sodio mg/L 0,01 <0,01 <0,01 3,36 1,36 <0,01 <0,01
Ni Niguel mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
P Fésforo ma/L 0,01 0,09 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pb Plomo mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
sb Antimonio mg/L 0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Se Selenio mg/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
si Silicio mg/L 0,005 3,588 4,274 3,705 4,553 1,629 2133
sn Estafio mg/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
s Estroncio mg/L 0,0003 0,0009 0,0040 0,0164 0,0763 0,0152 0,0165
Ti Titanio mg/L 0,0003 0,0009 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0034
il Talio mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Vi Vanadio mg/L 0,0003 0,0021 0,0012 0,0009 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Zn Zinc mgiL 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
TpoEnsayo - e Unidad | LCM. e GRS Restitadon S o e SR, R
Motales Totales (CVAA - FIMS) SRR PP e _ S T By T
|Hg_ Mercurio mgl | 0,0001 <00001 | <00001 | <00001 | <0,0001 | <0000t | <0,0001

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado,

">" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica.

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522—3‘758 1523-1828, RPC: 989 114 649
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

FQ-LAB-54
FE: Oct 08
FR- ALl 15

Péagina 9 de 13



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

) VI OTESNT  orcansmo PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (== oapem

Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO N° LE-056 reditado

Acreditado

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594

CON VALOR OFICIAL

Codigo de Laboratorio | 152594-19 | 15250420 | 15250421 | 15250422 | 152504-23

Cédiﬁdde"&i_lﬁenté eI Y 23 B e | 29 % 26 37

FechadeMuestreo | 20/08/2015 | 30/08/2015 | 30/08/2015. | 31/08/2015 | 31/08/2015

Hora de Muestreo (h) 1400 | 1310 15115 1009 | 1210

Tlpode Producto 2 s hoiis; 'sqﬁﬁ;ﬁiaij sd:g:iliaqia:“ _sﬁﬁaa; Su;g;iiar. fs;:g;aciét.
Tipo Ensayo 25 : ljl_‘lliﬁ_g I LDM. ; ; Resultados y ] .
1Mata|es1‘otalés.ﬂb'm EE AR AR R S e A :
Ag Plg_la mg/L 0,0002 <0,0002 ¢0,000_2 <0,0002 <CI,OGG_2 <D.GDL
Al Aluminio mg/L 0,001 <0,001 0,035 0,040 <0,001 0,175
As Arsénico mgiL 0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
B Boro mg/L 0,03 0,53 074 0,38 0,34 0,54
Ba Bario mg/L 0,0003 0,0053 0,0138 0,0393 0,0236 0,0283
Be Berilio mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
ca Calcio mg/L 0,01 69,28 90,30 1138 83,89 120,8
Cd Cadmio mg/L 0,0004 <0,0004 =0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Ce Cerio mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Co Cobalto ma/L 0,001 0,002 0,002 0,003 <0,001 <0,001
Cr Cromo ma/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cu Cobre mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0037 <0,0004 0,0036
Fe Hierro mg/L 0,0005 <0,0005 0,2205 0.1 0_22 <0,0005 0,1907
K PCI{ESED mg/L 0,003 0,046 0,369 0,1 4_2 <0,003 0,298
Li Litio mag/L 0,0002 <0,0002 <0,00(]_2 <0,00(3_2 <0,0002 <0,0002
Mg Magnesio mg/L 0,003 17,96 6,974 7,550 2,407 7,310
Mn Manganeso mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0125
Mo Molibdeno mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Na Sodio mg/L 0,01 <0,01 0,09 11,43 2,918 1,105
Ni Niquel mg/L 0,0005 <0,0005 0,0123 0,0037 <0,0005 0,0019
P Fésforo mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,0852
Pb Plomo mg/L 0,001 <0,001 <0,001 0,013 <0,001 0,007
sb Antimonio mg/L 0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Se Selenio mg/L 0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Si Silicio mg/L 0,005 2,142 3,705 2,585 3,299 2,969
Sn Estafio ma/L 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 |
Sr Estroncio mg/L 0,0003 0,0269 0,0307 0,4196 0,1220 0,1854
T Titanio ma/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0016 0,0009 0,0020
Tl Talio mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
vV Vangdio ma/L 0,0003 0,0009 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0028
Zn Zinc mgiL 0,002 <0,002 <0,002 0,009 <0,002 0,009
Tipo Ensayo RERSA R | 5 niaad | BEIT G M K | SRS SRR R Ropuitadon B A U IR
R e e e
| H; Mercurio | mg/L I 0,0001 I <0,0001 l <0,0001 I <0,0001 I <0,0001 I <0,0001

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado,

">" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica.

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

EnV""fE ﬁf ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

CON REGISTRO N° LE-056

G:___

INACAL
DA - Peri

Labarataria de Ensaya
P

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594
CON VALOR OFICIAL

APENDICE 1 - MUESTRA RECEPCIONADA

Condicién de la Muestra : En buenas condiciones.

Plan/procedimiento de muestreo : Reservado por el Cliente.

APENDICE 2 - CONTROL DE CALIDAD

TipoEnsayo - Plata | Aluminio | Arsénico |  Boro Baio | Bero | Calco | Cadmio
[Metates (icp)

Unidad ’ mg/L mag/lL mg/L mg/L mg/L mag/L mg/L mag/L
Lim. de Det. del Método (L.D.M) : | 0,0002 0,001 0,008 0,03 0,0003 0,0003 0,01 0,0004
{Blanco de Método (Bk-M) 55

Concentracion del Bk-M [.] <00002 | <0001 | <0008 <0,03 <0,0003 <00003 | <001 | <0,0004
[Muestra Control (MC)

Conc. de la MC ( Referencial) : 0,100 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Recuperacitn de la MC 2 94 2 97.5 92,6 110,3 90,8 100,7 102,0 98,3
Criterio de Aceptacién'y Rechazo ' i T D : G i

|Blanco de Método (Bk-M) : <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM

| Muestra Control (MC) : | 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120%
Leyenda: L.D.M. = Limite de deteccion del método, "—". = No Analizado.

Tipo Ensayo Cero |  Cobalto Cromo Cobre Hierro Potasio [ Lo [ Magnesio
[Metales (ICP) : 4 7

Unidad 2 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Lim. de Det. del Método (L.D.M) . 0,0004 0,001 0,0003 0,0004 0,0005 0,003 0,0002 0,003
Blanco de Método (Bk-M)

Concentracién del Bk-M .1 <o00004 | <0001 | <o0,0003 <0,0004 <0,0005 <0003 | <00002 | <0,003
MuestraControl(MC)

Conc. de la MC ( Referencial) : 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 4,000 0,800 0,800
Recuperacién de la MC : 102,7 102,1 98,1 94,3 101,3 95,8 906 95,0
Criterio de Aceptacién y Rechazo e ' : Bk & R

|Blanco de Método (Bk-M) : <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
Muestra Control (MC) : | 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120%
Leyenda: L.D.M. = Limite de deteccién del método, "—". = No Analizado.

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per(i , Central Telefénica (511) 522-3'758 /523-1828, RPC: 989 114 649
FQ-LAB-54 info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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envirotest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-056

C&

INACAL
DA - Pert

Labarateria de Ensaye

Acredi

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594

CON VALOR OFICIAL

Tlpo Ensayo 5 Manganeso | Molibdeno |  Sodio |  Niquel  Fésforo Plomo ‘Antimonio | Selenio
|Metales (ICP)

Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Lim. de Det. del Método (L D. I\ﬂ} 0,0004 0,0005 0,01 0,0005 0,01 0,001 0,006 0,010
Blanco de Método (Bk—M} :

Cnncentractén del BR-M I: | <0,0004 , <0,0005 | <0,01 i <0,0005 I <0,01 I <0,001 ' <0,006 | <0,010
[Muestra Control (MC)

Conc. de la MC ( Referencial) 0,800 0,800 0,800 0,800 4,000 0,800 0,800 0,800
Recuperacién de la MC 98,7 102,2 924 95,7 96,5 94,4 92,1 98,4
Criterio de Aceptacién y Rechazo o '

Blanco de Método (Bk-M) <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
[Muestra Control (MC) 80-120% B0-120% 80-120% 80-120% B0-120% B0-120% 80-120% 80-120%
Leyenda: L.D.M. = Limite de deteccion del método, "—". = No Analizado.

Siicio | Estaio | Estoncio | Titanio | Talo | Vanadio |  Zine

[Metales (ICP) s

Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Lim. de Det. del Método (L.D.M) 0,005 0,002 0,0003 0,0003 0,02 0,0003 0,002

Blanco de Método (Bk-M)

Concentracion del Bk-M : I <0,005 | <0,002 I <0,0003 l <0,0003 | <0,02 <0,0003 <0,002

|Muestra Control jMC) . 2]

Conc. de la MC ( Referencial) 4,000 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800

RecuEraclén de la MC 97,7 101,5 88,9 958 102,3 98,1 96,0

Criterio de ﬁn_agtac i6n y Rachszo i ' ; : 35 i :

|Blanco de Método (Bk-M) <LOM <LOM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM

[Muestra Control (MC) 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120%

Leyenda: L.D.M. = Limite de deteccién

del método, "—", = No Analizado.

‘t‘“po Ensayo Mercurio. -
[Metales (CVAA - Fl_}

Unidad mg/L
Lim. de Cuant. del Mélodc (L C. M) 0,0001
Blanco de Método Bk—M} 2

|Concenlraclbn del Bk-M |: [ <0,0001
[Muestra Control (MC) -

Conc. de la MC ( Referencial) 0,0010
Recuperacion de la MC 87,7
Criterio de Aceptacién y Rechazo: G
Blanco de Método (Bk-M) <LCM
Muestra Control (MC) 85-115%
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "—". = No Analizado

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peru , Central Telefonica (511) 522—3?58 /523-1828, RPC: 989 114 649
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Envirotest

Environmental Testing Laboratery S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ =

INACAL
DA - Pert

Labaratorin de Ensaya

CON REGISTRO N° LE-056

B Iy

Registro N°

LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 152594
CON VALOR OFICIAL

APENDICE 3 - METODOS Y REFERENCIAS

|'.~' Siaiee - Norma Referencia l SRR SR SR ﬂﬂ!
P@’é’.{&v LS SRR e s o i TR Y
Mereurio |EPA Method 245.1 ; 1994 IDeterminaiion of mercury in water by cold vapor atomic absorption spectrometry
Metales (ICP) R S BRI - R 5 e
Metales EPA Method 200.7 Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by
Rev. 4.4., 1994 Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry
Biolégicos : ' : - ; S
Fitoplancton SM 10200-F (items: F.2.a y F.2.c.1). Phytoplankton Counting Technigues.
Zooplancton SM 10200-G Zooplankton Counting Technigues.
Perifiton SM 10300 C. Periphyton Sample Analysis.

SIGLAS: "SM": Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF 22st Ed. 2012
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.

APENDICE 4 - COMENTARIOS

- Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada, segin la cadena de custodia correspondiente.

- Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto.

- El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

- El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.

Esta prohibido la reproduccién parcial del presente documento, salvo autorizacién de Envirotest S.A.C.

** FIN DEL INFORME **

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522—3;!58 [ 523-1828, RPC:; 989 114 649
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Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

N° 152593
Nombre del Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Direccioén : Av. Republica de Panama N°3542 - San Isidro - Lima
Solicitado Por : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Referencia : TDR N® 2939-2015
Proyecto : Monitoreo de Recursos Hidrobiolégicos de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu
Procedencia : Huachis y San Pedro de Chana, Huari, Ancash
Muestreo Realizado Por : OEFA
Cantidad de Muestra S
Producto . Sedimento
Fecha de Recepcion : 2015/09/03
Fecha de Ensayo : 2015/09/03 al 2015/09/18
Fecha de Emision : 2015/09/21
Environmental Testing Laboratory S.A.C.
e
Jessida/Reyes Y. Julib Serrano H.
Jefe de Emision de Bidlogo
Informes C.B.P. N° 11326
Lima-Peri

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

FQ-LAB-54 info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
FEOct 08 Pégina 1de 6



Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 152593

¢ 7 : Ensayo Cuantitativo Macrobentos
- Cédigo de Laboratorio Az 152593-01
Codigode Cliente . : ' o
Fecha de Muestrea HIS : : 24/08/2015
Horade Muestreo (h) . : 11:30
TipodeProducto : Sedimento
: F'ILOI i _CLASE FAMILIA i GENERO/ ESPECIE LCM. ﬁfr:'j;:.ﬁ
Platyhelminthes Turbellaria Planariidae Dugesia sp. 1 2]
Arthropoda Insecta Gripopterygidae Claudioperia sp. 1 18

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a la identificacién del Taxén.
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccion de Org/muestra

: AECEE . Ensayo Cuantitativo Macrobentos
‘Cédigo de Lahoratorio . e e 2 '152593-02
. Cddigode Cliente . : 5 SRR R I T 21 _
Fecha de Muestreo SRS S . 2408/2015
~ Horade Muestreo (h) . 1 _ 12:30
Tipo de Producto : Sedimento
FILO ~ CLASE : - FAMILIA : GENERO/ ESPECIE LCM. fo?;‘jﬂm
Platyhelminthes Turbellaria Planariidae Dugesia sp. 1 8
Annelida Oligochaeta Naididae - 1 25
Mollusca Gastropoda Physidae Physa sp. 1 2
Arthropoda Insecta Hydrobiosidae Cailloma sp. 1 1

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a la identificacién del Taxén.

Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/muestra

Hyws : Ensayo Cuantitativo Macrobentos
'cﬁdig'o de Laboratorio ' / . 1'52593_{'}3 =
- Cddigo de Cliente 19
_Fecha de Muestreo i 24/08/2015
'~ Hora de Muestreo (h) - 13:35
~ TipodeProducto . e B A A e e s Sédimentf"'
.'_F__ng._:' i e acLlasEd r LT L N FAMILIA G ~ GENERO/ ESPECIE LCM. :;‘f‘,;‘j,';::‘:,’j
Platyhelminthes Turbellaria Planariidae Dugesia sp. 1 70
Annelida Oligochaeta Naididae —_ 1 2
Hydrobiosidae Cailloma sp. 1 1
Baetidae Andesiops sp. 1 9
Arthropoda Insecta - - -
Tipulidae Limonia sp. 1 1
Simuliidae Gigantodax sp. 1 5

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a la identificacion del Taxén.
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/muestra

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

:g.':‘:f; info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 152593

R S P __Ensayo Cuantitativo Macrobentos
Cédigo'de Laboratorio 5 RN 152593-04
~ codigodeCliente . 59
- Fecha de Muestreo . : b 24/08/2015
* HoradeMuestreo(h) . e
. TipodeProducto . i ~ Sedimento
S FILO = . cLasE FAMILIA GENERO/ ESPECIE oMot [ThesiiNos
Platyhelminthes Turbellaria Planariidae Dugesia sp. 1 13
Mollusca Gastropoda Physidae Physa sp. 1 1
Arthropoda Insecta Simuliidae Gigantodax sp. 1 -]

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">"
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccion de Org/muestra

Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a la identificacion del Taxon.

RO . e TR, s _ Ensayo Cuantitativo Macrobentos
Cédigo de Laboratorio SRR " 152593-05'
Cédigo de Cliente L 2 4
~ Fecha de Muestreo - _ 24108/2015
Hora de Muestreo (h) ; 17:15
- TipodeProducto = . 2 : ~ Sedimento
S Yo e ClASEL  FAMILIA . GENERO/ESPECIE L.CM.a SR ReLT0Ss
Mollusca Gastropoda Physidae Physa sp. 1 11
Arthropoda Insecta Elmidae Austrelmis sp. 1 1

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—

Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccion de Org/muestra

" = No se llego a la identificacion del Taxon.

R e R A 'E_ns'ay:o' Cuantitativo Macrobentos
.~ Cédigo de Laboratorio ., LSS D ~ 152593-06
. CédigodeCliente ST
* Fecha de Muestreo  26/08/2015 -
- Hora de Muestreo (h) A0S "11;9
~ TipodeProducto Sedimento .
Platyhelminthes Turbellaria Planariidae Dugesia sp. 1 13
Limnephilidae Anomalocosmoecus sp. 1 2
Arthropada e Chironomidae Cricotopus sp. 1 14

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">"
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/muestra

Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a la identificacion del Taxdn.

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per( , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

FQ-LAB-54
FE: Oci 08
FR: 8lul 15

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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EeEnvirotest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 152593

S e : 'Ensayo Cuanﬂtati\ro Macrohemos
~ Cédigode Laboratorio. . PN 152503.07
CédigodeCliente. =~ . e A ks a0
FechadeMuestreo . . 28/0812015
‘Hora de Muestreo (h) . SR e T s 14:00
- TipodeProducto. .~ . : -Sem
FILO ~ CLASE FAMILIA GENERO/ ESPECIE. AT g
Annelida Oligochaeta Naididae — 1 5
Hydrobiosidae Cailloma sp. 1 1
Arthropoda Insecta Baetidae Andesiops sp. i 48
Muscidae — 1 1

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a la identificacién del Taxén.
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/muestra

E e R "Eg_gayo Cuantitativo Macmbqu_os'
Cédigo de Laboratorio. T e S  152503-08
Cédigode Cliente: TEOR ; ' S 25
- Fecha de Muestreo S ; 27/08/2015
'Hora de Muestreo (h) : 13:00
~ Tipo de Producto 3 Sedimento
FILO ' CFAMILIA | GENERO/ESPECIE [ Lcm. [ feeutmoos
Arthropoda Malacostraca Hyalellidae Hyalella sp. 1 24
Mollusca Bivalvia Sphaeriidae — 1 T
Arthropoda Insecta Aeshnidae —_— 1 1

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a Ia identificacién del Taxén.
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/muestra

Bl SR AR MO Cuantltativo Macrobentos :
_ Codigode Laboratorio. ~ , AAPEEE 152503 ag
S Codiga de.Cliente s b S RS S
. Fecha de Muestreo s Z : 7 : ; 29/08/2015
'Hora de Muestreo (h) et Sl PG 1310
 TipodeProducto : _ Sedimento :
FILo. ~ cLase FAMILIA - GENERO/ ESPECIE JEG R P asies
Annelida Oligochaeta Maididae - 1 1
Arthropoda Malacostraca Hyalellidae Hyalella sp. 1 67
Gastropoda Planorbidae — 1 2
Mollusca
Bivalvia Sphaeriidae —_— 1 1
Arthropoda Insecta Limnephilidae Anomalocosmoecus sp. 1 1

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—" =

Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccion de Org/muestra

No se llego a la identificacion del Taxén.

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per( , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

FQ-LAB-54
FE: Oct 08
FR: 6/Jul 15
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ENVIrerest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 152593

B R énsayﬁcuanutaﬁvp I-Jl'écrd_bentos
~ Cédigo de Laboratorio SN S e T T Y s s0a 0
~ Cddigo de Cliente - ; =i TR S0 '-._:-",ﬁ S R
I ESCDAGOMUSEUOO L el e i e e
SRS e T :1_.3.% 7o e
TipodeProducto . A g _Sedimento_
FILO ' cLASE ' F_;h_l_'ﬁ_lLl;l\': = - GENEROJ ESPECIE _LQ&.ML:"'.-' @"?;1';':‘:"’“"";
Annelida Oligochaeta Naididae — 1 21
Malacostraca Hyalellidae Hyalella sp. 1 4
Arthropoda
Insecta Simuliidae Gigantodax sp. 1 3

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a la identificacién del Taxén.
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccién de Org/muestra

_ Ensayo Cuantitativo Macrobentos

- Cédigo de Laboratorio.

Al 15250311
_ CédigodeCliente . E S
. Fechade Muestreo ¢ Lo 29;0;2615
. HoradeMuestreo (h) i io0e
: % . Sedimento
Annelida Oligochaeta MNaididae — 1 1
Arthropoda Malacostraca Hyalellidae Hyalella sp. 1 19
Elmidae Austrelmis sp. 1 1
Limnephilidae Anomalocosmoecus sp. 1 2
Arthropoda Insecta *
Chironomidae Cricofopus sp. 1 1
Ephydridae - 1 4

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuanfificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M., ">" = Mayor al valor indicado, "—" = No se llego a la identificacion del Taxén.
Nota: <1 es equivalente a cero, lo que indica la no deteccion de Org/muestra

APENDICE 1 - MUESTRA RECEPCIONADA

Condicién de la Muestra

En buenas condiciones.

Plan/procedimiento de muestreo Reservado por el Cliente.

APENDICE 2 - METODOS Y REFERENCIAS

I ) ~[ _ Norma Referencia | < T THulo
Macrobentos o Macroinvertebrados SM 10500-C Benthic Macroinvertebrates. Samples Processing and Analysis. Sorting and identification
Benténicos (Validado)

SIGLAS: "SM": Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF 22st Ed. 2012

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

;ga&: info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

FR: 61l 15 Pagina5de 6



ENnviretest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 152593

APENDICE 3 - COMENTARIOS

- Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada, segin la cadena de custodia correspondiente.

- Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas del producto.

- El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

- El tiempo de perecibilidad de la muestra esté en funcién a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.

Esta prohibido la reproduccion parcial del presente documento, salvo autorizacion de Envirotest S.A.C.

** FIN DEL INFORME **

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

FLeLAR S info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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Ministerio Organismo de Evaltiaciony

del Ambiente ‘Fiscalizacion Ambiental - QFFA

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

ANEXO N° 6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Av, Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe
San Isidro - Lima, Peru
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Lima, 22 de junio de 2015
CARTA N° 264-2015-OEFAIDE

Senor i

URIBE GARAY OREGON

Representante

Asociacion de Medio ambiente

Comunidad de Santa Cruz de Pichiu, distrito de San Pedro de Chana y Huachis, provincia de
Huari, departamento de Ancash

Presente.-

Referencia : Acta de Reunion Plenaria de la Mesa Ambiental para la Comunidad Campesina
de Santa Cruz de Pichiu.
HT:2015-101-20173

Asunto : Solicitud de Presentacion del Plan de Monitoreo de Recursos Hidrobiolégicos a

los representantes de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo cordialmente, y al mismo tiempo sefialarle que
la Direccion de Evaluacion, 6rgano de linea del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
— OEFA, ha visto por conveniente programar una reunién con su Asociacion para la presentacion
del Plan de trabajo del monitoreo de los recursos hidrobiolégicos correspondiente a la época seca
(agosto de 2015) en la comunidad de Santa Cruz de Pichiu, ubicada en el distrito de San Pedro
de Chana y Huachis, provincia de Huari, region de Ancash.

Dicha reunion se llevara a cabo el dia 01 de julio del afio en curso a las 8:00 horas en el local
comunal de Santa Cruz de Pichiu y tendra como finalidad socializar el alcance y los métodos de
evaluacion del estudio, asi como precisar mejor los puntos de muestreo acorde a los criterios
tecnicos pertinentes.

Para cualquier coordinacién o consulta, agradeceré contactarse con la Ing. Annia Vargas al
teléfono 01 7152569 yio correo electrénico avargas@oefa.gob.pe, quien esta a cargo de la
coordinacion de la reunion.

Es propicia la ocasion para expresarle las muestras de mi especial consideracion y estima.

Atentamént

GIULIANA BECERRA CELIS
Directora de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA

GBClcda

CC: Coordinacion de Gestion de Conflictos y Verificacion del Cumplimiento de Compromisos Socioambientales.
Direccion de Supervision.

Avenida Republica de Panama N° 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Pert

T (511) 7171533
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ANEXO N° 7: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Pert
T (511) 7131553
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Certification of Quality

~ This product has been tested in accordance with procedures established
through Global Water Instrumentation’s Quality Management System. This
product meets or exceeds its manufacturing acceptance criteria.

| ITEM DESCRIPTION: Flow Probe, 3.7 - 6'
. MODEL NAME/ NUMBER:  FP111
PART NUMBER: BA1100
_ SERIAL NUMBER: 1516001800
ACCURACY: + 0.1 FPS (0.03 MPS)
 POWER REQUIRED: Internal Lithium Coin Cell Battery
' CABLE LENGTH: N/A

CERTIFICATES: CE Compliant
RANGE: 0.3-19.9 FPS (0.1 - 6.1 MPS)
"; QUTPUT: Flow Display, FPS/MPS

CALIBRATION FACTOR: 320

fontacts
‘GlobaiWater®
forallyolrs
instrimentat

“"Technician Gaxia. Wonica Inspector Rweunar, Wittian  Date 4/14/2015

NQOTE: Global Water Instrumentation warrants that its products are free from defects in material &
workmanship under normal use & service for a period of one year from date of original shipment
from factory. Repaired components are warranted for a period of 90 days from shipment.
Contact us for complete warranty details.

- In the U.S. call toll free Visit our online catalog at:
o at 1-800-876-1172 www.globalw.com

International: 1-979-690-5560 Cur Service Address:
Fax: 1-979-690-0440 151 Graham Rd

o Wl@ M. b ran d Email: globalw@globalw.com  College Station, TX 77845




%ﬁm APERUSA CERTIFICADO DE CALIBRACION

0250-OP.M-2015
AREA DE METROLOGIA
Solicitante : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
Direccion : Av. Repiiblica de Panama N° 3542 - San Isidro
Expediente L o g
Referencia :  OIC N° 0000171
Instrumento de Medicion :  MULTIPARAMETRO (EN PARAMETRO DE PH)
Alcance de Indicacion : 0,00 a 14,00 (*)(**)
Resolucion ¢ 0,001/0,01/0,1 (%)
Marca :  Hach Co.
Modelo :  HQ40d
Procedencia = L USK
Serie : 150500000887
Serie del Electrodo : 151272617031

Método de Calibracion
La calibracién se ha realizado siguiendo el procedimiento PC-OMEGA-001 para la Calibracién de pHmetros

Digitales
Fecha de Calibracion : 18/06/2015
Lugar de Calibracion : LABORATORIO DE METROLOGIA - OMEGA PERU S.A.
Condiciones Ambientales
Temperatura . 23°C
Humedad Relativa 64 %
Presion Atmosférica 995 mbar
Patrones de Referencia
"Los resultados obienidos tienen trazabilidad a la NIST / TUPAC Cerlificado de Calibracion / N° de Lote
Termoémetro Digital - Cole Parmer - Model 80205-01 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
Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 10,012 @ 25 °C 925-D-K-15184-01-00 2015-04 / C02182
Resultados
[ Indicacion (pH) Valor de referencia (pH) Correccion (pH) [ Incertidumbre (pH;
3.99 4,003 0.013 0.0145
6.99 7.005 L U R 0.0145
10.02 10.029 0.009 0.0145
Nota: Los resultados de Calibracion del medidor de pH estan dados a la temperatura de referencia de 23.3 °C
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de-multiplicar la incertidumbre

eslandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun Ia "Guia para la expresion de la incertidumbre en la Medicion".

Generalmente , el valor de la magnitud estd 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 las 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 Emisién  18/06/2015 Responsable del Area de Metrologia

Realizado por:

385
S
. “‘“‘;_@-,fmg. FELLX CAMARENAF.
e CIFP (88393
Jefe de Servicio Técnico %
HC-OP.M-001 OMEGA PERU S.A. Pag1/1

Prohibida su reproduccion fotal 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@omeaaperu.com.one




OMEGA PERU S.A.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

e o & o, &
PR N N N N N N
0251-OP.M-2015
AREA DE METROLOGIA
Solicitante : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
Direccion ¢ Av. Repiiblica de Panama N° 3542 - San Isidro
Expediente i 27214
Referencia : OIC N° 0000171

Instrumento de Medicion
Alcance de Indicacion

Resolucion

Marca

Modelo

Procedencia

Serie

Serie del Sensor

Método de Calibracién

La calibracion se ha realizado

Conductimetro.
Fecha de Calibracién
Lugar de Calibracién

MULTIPARAMETRO (EN PARAMETRO DE CONDUCTIVIDAD)

0 pS/cm a 19.99 pS/cm; 20 pS/cm a 199.9 uS/em; 200 pS/cm a 1999
BS/cm; 2.00 mS/cm a 19.99 mS/cm; 20.0 mS/cm a 199.9 mS/cm (¥)

0,01 pSicm / 0,1 pS/cm /1 uSlem /0,01 mSlem / 0,1 mSicm (*)

Hach Co.

HQ40d

USA

150500000887

151252588017

siguiendo el procedimiento PC-OMEGA-002 para la Calibracion de

18/06/2015
LABORATORIO DE METROLOGIA - OMEGA PERU S.A.

Condiciones Ambientales

Temperatura 237
Humedad Relafiva 64 %
Presién Atmosferica 996 mbar

Patrones de Referencia

__Los resultados obtenidos tienen trazabilidad al S| de Unidades

Certificado, de Calibracién 7 N° de Lote

Termoémetro Digital - Cole Parmer - Model 90205-01

698809 '

Material de Referencia Certificado Marca Radiometer 1408 uSlem @ 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’
1369 pSlem 1362 pSiem -7 pSicm '8.41  uSiem
! 12.39 mSlcm| 12.46 mSfcm 0.07 mSfcm 0.055 mSicm |
Nota: Los resultados estan dados a la temperatura de referencia de 23.4 °C
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion- que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia-para la expresion dela |

' incertidumbre en la Medicién". Generalmente , el valor de |a magnitud esta dentro del intervalo de los valares determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %. - : ; O e

Observaciones : : e - ;
- Los resultados del presente documento, son validos unicamente para el objeto calibrado y se refieren -al momento y alas
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de’ calibracion en funcién

_ @l uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién. = : : : " '
- Con fines de identificacion de condicion de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva.

!'Z Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.

Sello. Fecha de Emision ~18/06/2015
Realizado por: ;

Responsable del Area de Metrologia -

-

Ing. FELTX CAMARENA F,

Ci? 0838393
Jefe de Servicio Técnico
OMEGA PERU S.A. -

@;EM& VALDERRAMA €.
OIEGA PERU S.A,
a de Metrologfa

HC-0P.M-002 Pag1/1

: Prohibida 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




‘”"{",?."C'ONSTANCIA DE VERIFICACION

e Mediante el presente decumento se deja constan0|a que OMEGA PERU S A ha
reallzaclo la Venf caCIon de Zero del 5|gmente mstrumento

Equ1p0 . “MEDIDOR MULTIF’ARANIETRO
L ~Marea = . Hach'Co. | '
O B O B ‘Modelo ..o~ HQ40d -
el O BT Serle 15 7150500000887
=" L T o g Medncnon - Omgeno Disuelto
B e ﬂSensor = Y7 LDOT0103. =8 e o O - -
a PP e8P . e0” Sepnev S 7150632598012 ' . -
e B B a0t (;_llgn.t__e - .- ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION
2 oe T _aP® eV el AMBIENTAL _
e o Solucmnes de Verlf icacion empleada: - > ' B e &
(NS - L2 g Soluclon Sulf:to de SOdIB Nag SO; Cat. H 19501 A Lote A3252 Exp Sep ‘IT
Metodoloqla émpleada: - 5" _pet™ " pe
L , =Se preparo‘100m| de solucion de sulftto de sodio al 20%," que se obt!ene al dlsolver 20
5 PE = grms de suIFto de sodlo anhtdro end {JD ml de agua desmlnerahzada
et 5" er0se reallzo Ia Vern‘"cac:on s:gmendo el oélods" recomendado por el fabncante en el manual
oG _r’ . 'de! equo . : )
) Resultados Y. ' ' '
Z Luego del mantenlmsento prevenhvo del eqmpo se efectuo la Verificacion; de acuerda a -
‘_ B -‘)\:-' N \ -
S ~ OO , Il{alor’espgrad_b P B ~Valor leido _
- S ge s 000mgl oo 0.14 mg/L _
. : Temperatura de la muestra 23:2°C | :
St = o Vaior de oxigeno dnsuelto compensado por el equlpo a 25°C
) T @ FECHA DE VERIF]CAC]ON ;' 16de Junio del 2015.
S o0 ﬁ Vigenc:adeVenﬂcacuon tafio . o R OV L e T L8
_ G P ﬂ S Elaborado por’lng Fellx Camarena Farfan._ a8 ¥
Al 2 X _.M : N oL (' i i - \
e e el OF g @ g FELIX CRMARERAT,
I Goga e G B e ' CIP. 088393
RN R ag¥ " . Jefe de ‘Servicio Tecnlco
a8 elf el A . OMEGA PERU S.A.

Av Mcal OscarR Bena\ndes N° 1986 Int 101 0 lea1 Peri Telfs.: 651-8794 o651-8795 Fax: 651-8788
A = P e-—mall sew:c:o@omegaparu com.pe ;
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Sodium Sulfite, Amhydrous, Granular
AR® (ACS)

Certificate of Analysis

Meets ACS Reagent Chemical Bequirements,

P
Y
,&kﬁ;

HRSCRGN

FINE GreCMICALE™

Sete!

FARNANTOR

SERFCTIIAANCE MATERIALS

Material No.: 8064-20

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

Test Specification Result
ACS - Assay (M2)SOn >= 98.0% 98.9
ACS - Chlorige (CT) «=002% < 0.01
ACS - Free Acid Passes Tast PT
ACS - Heavy Metzls (as PE) <= 0,001 % < 0.001
ACS - lron (Fe) <= 0.001 ¥ < 0,001
ACS - Titrable Free Base (meqfg) <= 0.03 < 0,01
ALS - Insoluble Matter <= 0.005 % < 0.001
ACS - Solubility Passes Test PT

For Laboratory, Research or Manufacturing Use
Appearaace {fin2, white, free~flowing crystalline grarules)

Country of Origla: IT
Packaglng Site: Paris Mfg Cir & DC

Hzch Ttem # 18301 A
Lot 3232
Exp: Datz 82p 2017

ISENE e i

2ty TaH
act Technical Services at 855.282.6867 or

Avantor ™ Performance Materials Inc.
3477 Corporate Parkway. Suite #200. Center Valley, PA 18034, U.S.A. Phone: 610.573.2600 . Fax: 610.573.2610

ek el
+1.610.573.2600




ISO 9001 Certified

TEST CERTIFICATE
for the
MODEL NUMBER
HQ40d
SERIAL NUMBER DATE TESTED
150500000887 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 0.011 A
BATTERY OFF CURRENT 0.000 A 0002 A 2.71E5 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 151272617031 5/7/2015 PASS

Tested characteristic Min Max Value
Probe recognition PASS
Physical inspection PASS
Reference temperature (°C) 15 30 20.22 | PASS
Diff. temperature probe vs ref. (°C) -0.3 3 -0.20 | PASS
Calibration temperature (°C) 15 35 20.42 | PASS
Temperature homogeneity (°C) -1 1 -0.00 | PASS
pH 4 reading (mV) 154 199 175.8 | PASS
pH 7 reading (mV) -18 18 1.30 | PASS

H 10 reading (mV) -199 -154 -170.19 | PASS
Slope (mV) at ambient temp. -61.05 -55.44 -57.13 | PASS
Slope (mV) adjusted to 25°C -62.0 -56.3 -58.02 | PASS
Slope (%) 95 102.5 98.07% | PASS
Response time (pH 7-4 Toso sec) 0 20 0.37 | PASS
Response time (pH 7-10 Tos¢ sec) 0 20 0.39 | PASS

H 4 Stabilization Time (sec) 0 40 452 | PASS
pH 7 Stabilization Time (sec) 0 40 3.39 | PASS
pH 10 Stabilization Time (sec) 0 40 6.02 | 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 151252588017 5/5/2015 PASS
Tested Characteristic Min Max Value
Probe Recognition PASS
Physical Inspection PASS
Reference Temperature (°C) 15 30 21.44 PASS
Diff. Temperature probe vs ref. (°C) -0.3 0.3 0.11 PASS
Calibration Temperature (°C) 15 35 21.55 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-free 800-227-4224 WORLD HE}\DQU:\RTERS
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) 669-2032




ISO 9001 Certified

TEST CERTIFICATE
For the LDO and LBOD Probe

Serial Number Model Number Sensor Cap Lot Date
150632598012 LD010103 4356 3/4/2015

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 43~ 1.25 1.00
Reference Temperature Reading

Temperature measured by reference instrument - 2241
Probe Temperature Reading

Must be within +/- 0.3C of reference reading. - 22.42
Reference Pressure in mbar

Pressure measured by reference instrument - 848.10
Probe Pressure in mbar

Must be within +/- 4 mbar of reference reading - 850.29

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-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




