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a.  

b .  

c .  

d .  

e .  

f. 

INFORMACIÓN GENERAL 

Tabla W 1. Información general respecto de la actividad realizada 

Ubicación general 

Ámbito de influencia 

Problemática 

Motivo por e l  cual se realiza la 
actividad 

Tipo de Monitoreo Ambiental 

Periodo de ejecución 

Distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia de Yauli y 
departamento de Junín 

Cuenca del río Huari 

Presunta contaminación del río H uari y la muerte de truchas 
por la descarga de vertimientos 

Denuncia ambiental registrada en el aplicativo del SINADA 

Participativo 

No Participativo X 
Del 9 al 1 O de setiembre de 201 6 
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11. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA 

Tabla N° 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados obtenidos 

Componentes 
evaluados 

Calidad de 
agua (a) 

Calidad de 
sedimento (bl 

Recursos 
hidrobiológicos 

(e, d, eyl) 

Número 
de 

puntos 

7 

7 

5 

¿Incumplió los ECA u otras 
normas de referencia? 

Sí X No 

Sí X No 

Sí X No 

¿Qué ¿En qué puntos? parámetros? 

Potencial de RHuar1 ,  RHuar2, RHuar3 
hidrógeno y RHuar4 

Arsénico total RHuar1 

Manganeso 
RHuar1 , RHuar3 y RHuar4 

total 
SED-RHuar1 , SED-

RHuar2, SED-RHuar3, 
Arsénico SED-RHuar4, SED-

RHuar5, SED-RHuar6 y 
SED-MAN1 

SED-RHuar1 , SED-
Cadmio RHuar2, SED-RHuar3, 

SED-RHuar6 y SED-MAN1 

Cobre 
SED-RHuar1 , SED-

RHuar3 y SED-RHuar6 

Cromo SED-MAN1 

Mercurio 
SED-RHuar1 ,  SED-

RHuar3 y SED-RHuar6 
SED-RHuar1 ,  SED-

Plomo RHuar3, SED-RHuar6 y 
SED-MAN1 

SED-RHuar1 , SED-
Zinc RHuar3, SED-RHuar6 y 

SED-MAN1 

Mercurio RHuar1 , RHuar2 y RHuar3 

Plomo RHuar1 

<•> Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua (segun la categona que corresponda) establecidos en el D.S. N 
01 5-201 5-MINAM, del 1 9  de diciembre de 201 5  

o 

<bl Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life (ISQG or PEL values) - Freshwater of Canadian Council 
of Ministers of the Environment (Ca nada, 201 1 )  

<e> Indicadores sanitarios y de inocuidad para los productos pesqueros y acufcolas para mercado nacional y de 
exportación, establecidos en la Resolución de Dirección Ejecutiva N• 57-201 6-SANIPES-DE, del 23 de junio de 201 6. 

<d> Limites de Canadian Food lnspection Agency (http://www. inspection.gc.ca/english/anima/fispoi/guide/chme.shtml) 
<•> Agencia Nacional de Vigilancia Sanitária (ANVISA). Principios Gerais para o Estabelecimento de Níveis Máximos de 

Contaminantes Qufmicos em Alimentos 
<O Los valores de Selección de Subsistencia están basados en la tasa de ingestión de 1 42,4 g/d, 70 kg peso del cuerpo 

humano y tiempo de vida de 70 años (USEPA, 2000) 
NOTA: No todos los parámetros evaluados tienen valores de comparación en los ECA u otras normas de referencia. Los 
resultados detallados se encuentran en el Anexo 4 - Informes de ensayo de laboratorio 

111. OBJETO 

1 .  Evaluar la calidad ambiental de agua superficial ,  sedimento y las comunidades 
hidrobiológicas en el río Huari y afluentes, ubicados en los distritos de Chacapalca y 
Huay Huay, provincia de Yauli, departamento de Junín, sobre la base de los resultados 
del monitoreo realizado del 9 al 1 0  de setiembre de 201 6. 
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IV. ANTECEDENTES 

2 .  El  5 d e  agosto d e  201 6, l a  Oficina Desconcentrada d e  Junín (OD Jun ín) del Organismo 
de Evaluación y Fiscalización ambiental (OEFA) registró la denuncia ambiental 
realizada ,  vía telefónica ,  por el Sr. Si lvia De La Cruz Ventura por la presunta 
contaminación del río Huari y la muerte de truchas por la descarga de una sustancia 
amaril lenta de origen desconocido, presuntamente ocasionada por las actividades de 
minería no metálica de la empresa H&M (código de S INADA ODJU-0020-2016). Ver 
Anexo No  1 .  

3 .  D ías después, e l  9 de agosto de 201 6, la Dirección de Supervisión derivó a la 
Dirección de Evaluación e l  Memorándum No 1 870-201 6-0EFA/CG-S INADA de la 
Coordinación General de Servicios de I nformación Nacional de Denuncias 
Ambientales (CGSINADA) del OEFA, al cual se adjuntó el Acta de Constatación 
realizada por la OD Junín.  En la mencionada acta se documenta que el 4 de agosto 
de 201 6  la OD Junín real izó una verificación en la zona, donde se constató la 
existencia de truchas muertas en el río Huari. 

4. En ese contexto, la Dirección de Evaluación, en ejercicio de la función evaluadora, 
tiene por final idad anal izar los factores externos que inciden en la ca lidad del ambiente 
de las áreas de influencia de las actividades, cuya fiscalización es de competencia 
d i recta del OEFA, a través de estudios ambientales especial izados y monitoreos 
sistematizados de componentes ambientales (aire, agua, suelo, flora, fauna, entre 
otros) , ruido y radiaciones no ion izantes. Esta función trasciende las acciones de 
vig i lancia y monitoreo, y de manera inmediata sirve como soporte técnico a la función 
de supervisión directa , en tanto la provee de información sobre los posibles impactos 
y riesgos de las actividades supervisadas. 

5. Por consiguiente, en atención a la función evaluadora y a la denuncia real izada, la 
Dirección de Evaluación programó la ejecución de un monitoreo de calidad ambiental 
de agua, sedimento y recursos hidrobiológ icos en el río Huari y afluentes del 9 al 1 0  
de septiembre de 201 6,  en los distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia de 
Yaul i ,  departamento de Junín .  

V. CONTEXTO 

V.1. Zona de monitoreo 

6. La zona de monitoreo se encuentra en la microcuenca del río Huari ,  que a su vez 
pertenece a la cuenca del río Mantaro (código de Unidad H idrográfica 49961), 
extiendiéndose a los distritos de Chacapalca y Huay Huay, provincia de Yau l i  y 
departamento de Junín .  El río Huari se forma a partir de la confluencia de los ríos 
Suitucancha y Andaychagua, inmediatamente aguas abajo del centro poblado Huay 
H uay y d iscurre aguas abajo hasta l legar al río Mantaro por su margen derecho, ver 
Gráfico W1 . 

Límites de cuencas de la Autoridad Nacional del Agua 
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7. En la microcuenca del río Andaychagua, la principal actividad económica es la minería 
metálica, representada por la Unidad Minera Andaychagua de la empresa Volean 
Compañía Minera S .A.A.2, ubicada aproximadamente 1 2  km aguas arriba del centro 
poblado Huay Huay. Por otro lado, en la m icrocuenca del río Suitucancha, la principal 
actividad económica es el cultivo de truchas en estanques, la cual está muy extendida 
inmediatamente aguas arriba del centro poblado Huay Huay, en el margen derecho 
del río Suitucancha. 

8.  En lo que respecta al río Huari se observó que existe una planta de lavado de arena 
síl ice a la izquierda del arco de ingreso al centro poblado Huay Huay, en la ruta Huari 
- Huay Huay. De acuerdo con la información proporcionada in situ por los pobladores 
del anexo Colpa, perteneciente a la comunidad campesina de Huay Huay, esta planta 
estaría funcionando desde el 2014 y sus vertimientos se estarían haciendo con más 
frecuencia desde el segundo trimestre del 201 6. 

9. La zona donde se identificó la muerte de truchas fue en el río Huari , inmediatamente 
aguas abajo del puente de ingreso del anexo Colpa, perteneciente a la comunidad 
campesina de Chacapalca, tal como consta en el Acta de Constatación del 4 de agosto 
de 201 6  elaborada por los profesionales de la OD Junín del OEFA (Anexo W 1 ) . 

1 O. La información geológica disponible de la microcuenca del río Huari es escasa, sin 
embargo, de acuerdo a la Carta Geológica Nacional Escala 1 :  1 00 ,000 del Instituto 
Geológico, Minero y Metalúrgico ( l ngemmet)3 se conoce que el área de estudio se 
encuentra sobre una zona de depósitos aluviales conformado por arenas y arci llas 
poco consol idadas. En lo que respecta a las aguas termales se desconoce su 
composición mineral, sin embargo, se trataría de aguas con importante contenido de 
h ierro dado el color rojo del lecho donde d iscurre. 
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Gráfico N° 1. Red h ídrica de la zona de monitoreo (microcuenca del río Huari) 

Fuente: Elaboración propia 

VI. COMPONENTES EVALUADOS 

-t 

�Fi.,CP..n:,;ll ·,:l._ Cut::J:II 

Limi:ltdln•::n:ul"(l 
Ccm:.�lldl:l Cl'"�tllr:.• (COFOI'RI:·JII) 

Punto• de monUort:o 

1 1 .  En el presente monitoreo se evaluó la calidad de los componentes agua superficial ,  
sedimento y comunidades h idrobiológicas considerando una red de monitoreo en la 
microcuenca del río H uari . 

Vl.1. Calidad de agua superficial 

1 2 .  E n  esta sección se proporciona l a  información relacionada a l a  metodología y análisis 
de resultados de los parámetros de campo y laboratorio evaluados para la calidad de 
agua superficial .  

Vl.1.1. Metodología 

1 3. La metodología aplicada para el monitoreo de calidad de agua superficial se enmarcó 
en el "Capítu lo 6: Monitoreo de la cal idad de los recursos h ídricos superficiales" del 
protocolo para el monitoreo de la calidad de los recursos h ídricos superficiales 

Volean Compañía Minera SAA. 201 6.  Operaciones/Unidades de producción. Disponible en línea en:  
http://www.volcan.com.pe/operaciones/unidades-de-produccion .php. Consultado el 1 1  de noviembre de 201 6.  

l ngemet. 2003. Mapa geológico de la hoja 24-1 Cuadrángulo de La Oroya. Disponible en línea en: 
http ://geocatm inapp. i ngemmet. g ob. pe/com plementos/descargas/Mapas/Geolog ia 1 00/F ra nj as/imagenes/geo241. 
jQg. Consultado el 1 8  de noviembre de 2016 .  
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realizado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)4 que establece criterios generales 
para el desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos h ídricos superficiales, 
los cuales son descritos a continuación. 

Vl.1.1.1. Ubicación de los puntos de monitoreo 

1 

1 4. En la Tabla W 3 se indican los nombres de los cuerpos de agua,  códigos, coordenadas 
UTM, altitud y descripción de los siete (7) puntos de monitoreo de calidad de agua 
superficial. La ubicación de los puntos de monitoreo se puede visualizar con mayor 
detal le en el Anexo No 2 del presente informe. 

Tabla N° 3. Ubicación de los puntos de monitoreo de calidad de agua superficial 

COORDENADAS 
UTM - WGS 84 ALTITUD 

CUERPO DE AGUA CÓDIGO ZONA 1 8  L REFERENCIA 
ESTE NORTE (m s.n.m.)  

(m) (m) 
Río Andaychagua, a 1 .41 km 

Río RHuar1 399 744 8 703 800 4043 
aproximadamente aguas arriba del 

Andaychagua centro del distrito de Huay Huay, en 
dirección oeste. 
Río Suitucancha, a 1 ,51 km 

Río RHuar2 401 1 52 8 702 1 54 4046 
aproximadamente aguas arriba del 

Suitucancha centro del distrito de Huay Huay en 
dirección sur. 
Río Huari, a 900 metros 

RHuar3 402 667 8 704 487 3934 aproximadamente aguas abajo del 
centro del distrito de Huav Huay. 
Río Huari, a 1 00 m 
aproximadamente aguas abajo de 

RHuar4 403 502 8 704 757 3906 
la planta de lavado de arena sílice 

Río Huari y a 95 m colina abajo del arco de 
ingreso al centro del distrito de 
Huav Huav. 
Río Huari; a 1 00 m 

RHuar5 404 1 74 8 705 1 73 3890 
aproximadamente aguas abajo de 
los baños termales del anexo 
Colpa. 
Río Huari, a 540 m 

RHuar6 405 01 0 8 706 1 86 3850 aproximadamente aguas abajo del 
puente del anexo Colpa. 
Quebrada sin nombre, a 30 m. 
aguas arriba del local comunal del 

Quebrada sin nombre MAN1 404 990 8 705 606 3974 anexo Colpa e inmediatamente 
aguas abajo de la piscigranja del 
mismo centro poblado. 

Fuente: Elaboración prop1a. 

1 5. En el Gráfico N° 2 se presenta la distribución de puntos de monitoreo para la 
evaluación de calidad de agua superficial en la red hidrológica de la zona de 
monitoreo. Nótese que los puntos de monitoreo que no tienen contacto con la planta 
de lavado de arena sílice se localizan en los ríos Andaychagua, Suitucancha y Huari 

Resolución Jefatura! W 01 0-2016-ANA. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos 
H idricos Superficiales, aprobada el 1 1  de enero de 201 6.  
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(parte alta) y quebrada sin nombre (verde) ; mientras que los puntos ubicados aguas 
abajo de la planta de lavado de arena síl ice, están todos ubicadas en río Huari (rojo) .  

Gráfico W 2. Esquema de la distribución de los puntos de monitoreo para calidad de 
agua superficial 

R Anddi ch�g11a 
' 

RHuart O 

R SUilucanciJ;J 

RHuarJ 
o 

Fuente: Elaboración propia. 

P·J'" !..ltl 
E . .. <!)¡) 

J ... 
RHuar.:1 
--º- -

Río Huari RíoHuon 

l! MAN1 � o ,, "' 
� 
o 

Donde: O Punto sin contacto con la Planta de lavado de sílice 
O Punto en contacto con la Planta de lavado de sílice 

1 1� 
1 � · ¡ i 

Equipos y técnicas de evaluación 

Los equipos empleados para el monitoreo de agua superficial se presentan en la 
Tabla W 4.  Los detal les de la calibración o verificación de los equipos que lo requieren ,  
se  muestran en los respectivos certificados de  calibración y hojas de  verificación, ver 
Anexo No 3 .  

Tabla W 4. Equipos util izados para el monitoreo de agua superficial 

EQUIPOS MARCA MODELO SERIE UTILIDAD 
Es el equipo en el que se conectan las 

Consola del 
HACH HQ40d 1 50500000660 

sondas de pH, OD y CE para las 
Multiparámetro mediciones in situ. Permite visualizar las 

mediciones de cada sonda. 

Sonda de pH HACH PHC201 1 61 39261 8026 
Mide el pH. Cabe indicar que la sonda 
incluye un termómetro diQital. 

Sonda de 
HACH CDC401 1 5089258801 6 

Mide la CE. Se precisa que la sonda 
conductividad incluye un termómetro digital .  

Sonda de Mide la concentración de oxigeno 
oxigeno HACH LD0 1 01 1 52922599002 disuelto (OD). 
disuelto 

Correntómetro 
Global FP1 1 1  1 51 6001 800 

Mide la velocidad de la corriente del 
Water agua. 

GPS Garmin 
Montana 

4HU004992 
Determina coordenadas UTM y la altitud 

680 de los puntos de muestreo. 

Cámara 
Obtención de fotografias del 

Canon 030 62051 00 1 043 componente ambiental evaluado y 
fotográfica entorno del punto de monitoreo 

. . 
Fuente: Elaboracton propta. 

1 7 . En cada uno de los puntos de monitoreo se tomaron fotografías y se registraron las 
coordenadas UTM, altitud y las mediciones in situ de los parámetros de campo 
(caudal, pH ,  oxígeno disuelto , conductividad eléctrica y temperatura en el punto de 
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monitoreo). Las fotografías correspondientes al trabajo desarrollado en campo son 
presentadas en el Anexo W 4. 

18. En lo que respecta a la estimación del caudal en los cuerpos de agua evaluados se 
realizó a través del método del correntómetro el cual es sugerido por la ANN y descrito 
a continuación: 

Método del correntómetro. Utiliza la siguiente fórmula: 

Donde: 

• Q = Caudal (m3/s). 

Q =AV 

• A = Área de la sección transversal (m2). 
• V= Velocidad media del agua superficial en el punto (m/s). 

19. Además de la medición de parámetros de campo, se evaluaron otros parámetros para 
lo cual se colectaron muestras que fueron llevadas al laboratorio para su respectivo 
análisis. Con esta finalidad se tomaron muestras puntuales de manera directa a una 
profundidad aproximada de 20 a 30 cm en los respectivos frascos: i) en el caso de ríos 
vadeables la muestra fue tomada aproximadamente en un punto medio de la corriente 
principal y ii) en el caso de ríos no vadeables, en una orilla donde la corriente fue 
homogénea y poco turbulenta. 

20. Es necesario indicar que de acuerdo al protocolo de monitoreo empleado, la 
evaluación de la microcuenca debería empezar por la parte más alta , lo que en este 
monitoreo estaría representado por los puntos RHuar1 (río Andaychagua) y RHuar2 
(río Suitucancha); sin embargo, cuando los evaluadores del OEFA se dirig ían al punto 
RHuar1 advirtieron la presencia de un  cambio de color en el agua del río a la altura 
del punto RHuar4, esto es, aguas abajo de la planta de lavado de arena sílice, lo que • 
justificó empezar el monitoreo en este punto (ver Anexo W 4). Posteriormente, se 
continuó con el monitoreo en el orden sugerido en el protocolo mencionado. 

21. Cabe indicar que el análisis de las muestras fue realizado por el laboratorio Envirolab 
Perú S.A.C. el cual proporcionó los frascos y los preservantes según  los parámetros 
evaluados. A continuación, en la Tabla W 5, se presentan los métodos de análisis de 
laboratorio para cada parámetro, los cuales fueron obtenidos de los respectivos 
informes de ensayo. 

Tabla W 5. Métodos de análisis de muestras de agua superficial 

PARÁMETRO MÉTODO TÉCNICA DE lÍMITE DE 
ANÁLISIS CUANTIFICACIÓN 

Espectrometría de 
Metales EPA Método 200.7 emisión atómica con Varía dependiendo 
totales plasma acoplado del elemento 

inductivamente 

Autoridad Nacional del Agua. (2016). Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos 
Superficiales. ftem 6 . 1 2. Medición de las condiciones hidrográficas. Método del correntómetro. Aprobado 
mediante Resolución Jefatura! W 01 0-201 6-ANA del 1 1  de enero de 201 6.  
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PARÁMETRO MÉTODO TÉCNICA DE LÍMITE DE 
ANÁLISIS CUANTIFICACIÓN 

E PA Método 245.7 Espectrometría de 
Mercurio total fluorescencia atómica 0,0001 mg/1 

por vapor frío 
Fuente. Informes de ensayo de EnVJrolab Peru S.A.C (Anexo No 5) 

Estándares de comparación 

El monitoreo contempla la evaluación de la calidad del agua superficial de los ríos 
Huari, Andaychagua y Suitucancha y una quebrada sin nombre, esta última afluente 
del río H uari en su margen derecha. Los resultados del registro de parámetros de 
campo y análisis de laboratorio de estos cuerpos de agua fueron comparados con la  
categoría correspondiente de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
Agua6 . 

De acuerdo con la Resolución Jefatura! W 202-2010-ANN, "Clasificación de Cuerpos 
de Agua Superficiales: Ríos, Lagos, Lagunas", los ríos Huari y Andaychagua se 
encuentran clasificados en la Categoría 3: "Riego de vegetales y bebidas animales", 
subcategorías D1: "Riego de vegetales de tal lo bajo y tallo alto" y D2: "Bebida de 
an imales", en adelante ECA Categoría 3-D1 y ECA Categoría 3-D2, respectivamente. 
Sin embargo,  dicha norma no asigna ninguna categoría al río Suitucancha y a la 
quebrada sin nombre también evaluados. 

No obstante, en el Decreto Supremo No 023-2009-MINAM8 se establece que aquel los 
cuerpos de agua a los que no se les asignó categoría, tomarán transitoriamente la 
categoría del río al cual tributan;  sobre la base de lo anterior, a aquellos cuerpos de 
agua sin categoría contemplados en el presente estudio (río Suitucancha y quebrada 
sin nombre) se les debe asignar la categoría 3. 

Análisis de resultados 

En la Tabla N° 6 se presentan los resultados correspondientes a los siete (7) puntos 
de monitoreo ubicados en el río Huari y tributarios, los cuales fueron comparados con 
los ECA Cat3-D1 y Cat3-D2. 

Decreto Supremo W 01 5-201 5-MINAM Modifican los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y 
establecen disposiciones complementarias para su aplicación. Lima, 1 9  de diciembre de 201 5. 

Resolución Jefatura! W 202-201 O-ANA Clasificación de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino - Costeros, 
aprobada el 22 de marzo de 2010. 

Decreto Supremo No 023-2009-MINAM. Aprueban disposiciones para la implementación de los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Aprobada el 1 8  de diciembre de 2009. 
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Tabla N° 6. Resultados de cal idad de agua superficial 

RHuar6 

Medidos en campo 

ECA para 
Agua 

Categ9ría 3 
- ()1 (íi) 

ECA para 
Agua 

Cat�gor:ia 3· 
""02.M 

r--=-1 vUUdllU \'-'UJ 1 lll!:j/L 1 U,UU.J 1 '-U,UU 1 1 '-U,UU 1 1 '-U,UU 1 1 '-U,UU 1 1 '-U,UU 1 1 '-U,UU 1 1 U1U;;J 1 1 1 
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Fecha y Hora de monitoreo 

Cuerpo de agua 

Parámetro Unidad 

I ncumplió con los ECA Cat3 D1 y D2. 
Incumplió con los ECA Cat3 D1 
Incumplió con los ECA Cat3 D2 

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

09/09/201 6  09/09/201 6  09/09/201 6  09/09/201 6 1 09/09/201 6  

12:30 14:00 1 6:40 1 1 :05 1 1 8:00 

Río 1 Río 
Andaychagua Suitucancha Río Huari 

RHuar1 RHuar2 RHuar3 RHuar4 RHuar5 

"<": Menor al límite de cuantificación del método de ensayo de laboratorio. 
"--": No tiene valor de comparación en el Estándar de calidad ambiental asignado. 

1 0/09/2016 

1 2:15 

RHuar6 

1 0/09/201 6  

1 1 :1 0 

Quebrada 
sin nombre 

MAN1 

ECA para 
Agua 

Categoría 3 
- D1(a) 

ECA para 
Agua 

Categoría 3 
-02 (b) 

(a) Estándares de Calidad Ambiental para Agua, Categoría 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales - D 1 :  Riego de Cultivos de Tallo Alto y Bajo (D.S. W 01 5-201 5-MINAM). 
(b) Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoría 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales - D2: Bebida de animales (D.S. No 01 5-201 5-MINAM). 
(e> b.3: Variación de tres, el cual se determina considerando la media h istórica de los últimos cinco años como máximo y de un año como mínimo, considerando la estacionalidad; sin embargo, no se 
consideró en el presente monitoreo por tratarse de muestras puntuales. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de campo del OEFA e Informe de ensayo No J-00226746 del laboratorio Envirolab (Anexo No 5). 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 
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26. En los siguientes gráficos se presenta de forma detal lada los resultados de los 
parámetros que excedieron las normas de comparación (ECA Cat3D1 y 02) en los 
ríos Andaychagua, Suitucancha, Huari y la quebrada sin nombre. 

� Potencial de h idrógeno 

27. En el Gráfico W 3, se aprecia que los valores de pH de los puntos RHuar1, RHuar2, 
RHuar3 y RHuar4 incumplieron con los ECA Cat3D2; adicionalmente, los puntos 
RHuar2 y RHuar4 incumplieron con los ECA Cat3D1. 

:e 

Gráfico W 3. Potencial de h idrógeno 

�Potencial de hidrógeno -- ECA para agua, categoría 3 D2 = 8,4 

- Límite Inferior ECA Categoría 3 D1 y D2 = 6,5 -- ECA para agua, categoría 3 D1 = 8,5 

9.50 

8.66 8.62 
8.50 

7.50 

c. 6.50 

3.50 

Río 
Suitucancha 

Río Huari 

Puntos de monitoreo 

Quebrada 
sin nombre 

28. En general ,  los resultados de pH muestran aguas con tendencia alcalina. Sin 
embargo, el descenso pronunciado entre los puntos RHuar4 y RHuar5, indicaría 
que el aporte de aguas termales existente en esa zona, entre otras fuentes no 
identificadas in situ, podría estar relacionado a este resultado. 

� Concentraciones de arsénico total 

29. Como se observa en el Gráfico W 4, los puntos RHuar2, RHuar3, RHuar4, RHuar5, 
RHuar6 y MAN1 presentaron concentraciones de arsénico que fueron desde cero 
a 0,037 mg/L, valores que están dentro de lo establecido en los ECA para agua. 
Solo en el punto RHuar1, ubicado en el río Andaychagua, se registró una 
concentración de O, 144 mg/L, valor que incumplió con los ECA para agua Cat3D1. 
Esta alta concentración registrada en RHuar1 excede en un 44 % al valor 
establecido en los ECA para agua Cat3D1. 

www.oefa.gob.pe 
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Gráfico W 4. Concentración de arsénico total en agua superficial 

""0"1Arsénico (As) -- ECA para agua, categoría 3 D1 = 0 , 1  mg/L 

-- ECA para agua, categoría 3 D2 = 0,2 mg/L 

0.25 

0.2 

0 . 15  
0.144 

�� ���· ��� 0 . 1  ?:\:-�: ·� .� 0.05 � ��� 0.01 �· ¡:;::::� o ' '· 

0.037 0.031 0.028 0.027 

11 � � , .,;�i ��� � <0,007 ���� 
RHuar1 RHuar2 RHuar3 RHuar4 RHuar5 RHuar6 MAN1 

Río Río Río Huari Quebrada 
Andaychagua Suitucancha sin nombre 

Puntos de monitoreo 

30. Es preciso mencionar que la relativamente alta concentración de arsemco 
registrada en el punto RHuar-1  estaría relacionada con vertimientos provenientes 
de las actividades desarrolladas por la Unidad Minera Andaychagua9, así como las 
descargas de los d iferentes afluentes del río Andaychagua, ubicados aguas arriba 
del punto de monitoreo. 

31. Además, se observó una disminución gradual de las concentraciones de arsén ico 
en el río Huari ,  a parti r de su origen en el punto RHuar3, condición que podría 
deberse en gran medida a la d i lución de las aguas con alta concentración de 
arsénico procedentes de RHuar1 (río Andaychagua) con las aguas de baja 
concentración de arsénico procedentes del punto RHuar2 (río Suitucancha), puesto 
que la un ión de ambos cuerpos de agua da origen al río Huari. 

);:- Concentraciones de manganeso total 

32. En el Gráfico Na 5 se evidencia que las concentraciones de manganeso en los 
puntos RHuar1, RHuar3 y RHuar4 i ncumplieron con los ECA para agua Cat3D1 y 
Cat3D2. De todas estas concentraciones, la más alta fue registrada en RHuar1, la 
cual excede en un 293 % al valor establecido en los ECA para agua Cat3D1 y 
Cat3D2 y en un  251 % a la segunda concentración más alta registrada en la zona 
de evaluación (Rhuar3 y RHuar4). 

ANA. 201 5. Resolución Directora! No 1 38 -201 5- ANA-DGCRH. Autorización de vertimiento de aguas 
residuales tratadas procedentes de la Unidad Minera Andaychagua al rio Andaychagua. Disponible en linea 
en: http://www . a n a .gob .pe/sites/defaultlfiles/normatividad/files/rd 0138 20 1 5  ana dgcrh O O .pdf . 
Consultado el 1 1  de noviembre de 201 6. 
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Gráfico N° 5. Concentración de manganeso total en agua superficial 

� Manganeso(Mn) -ECA para agua, categoría 3 D1  y D2 = 0,2 mg/L 

------------------- -·--

0.786 
- ------------·--------· ------- -- --- -

)1----.. --------------- ---- ·- ---

�-------------------·-----
�1------------------- -- - ·--- -

0�224 ---------------
0.0994 

-r-_ _ o._ oo_s _ _ -.---""'""""'--- l""""-''-----"""'"'�'- �----� 
RHuar2 

Río 
Suitucancha 

RHuar3 RHuar4 RHuar5 

Río Huari 

Puntos de monitoreo 

RHuar6 

• 1 

0.0098 

MAN1 

Quebrada 
sin nombre 

Fuente: Elaboración propia. 

33. Es preciso mencionar que la relativamente alta concentración de manganeso 
registrada en el punto RHuar-1 estaría relacionada a vertimientos provenientes de 
las actividades desarrolladas por la Unidad Minera Andaychagua, así como las 
descargas de los diferentes afluentes del río Andaychagua, ubicados aguas arriba 
del punto de monitoreo. 

34. Con respecto a los puntos RHuar3 y RHuar4,  sus relativamente a ltas 
concentraciones podrían estar asociadas a la dilución de la alta concentración 
procedente de RHuar1 con las aguas del punto RHuar2, puesto que tanto RHuar3 
como RHuar4 se encuentran en el río Huari aguas abajo de la confluencia de los 
ríos Andaychagua (RHuar1) y Suitucancha (RHuar2). 

Vl.2. Calidad de sedimento 

35. En esta sección se proporciona la información relacionada a la metodología y 
análisis de resultados de los parámetros de campo y laboratorio evaluados para la 
calidad de sedimento. 

Vl.2.1. Metodología 

36. La metodología aplicada para el monitoreo de sedimento incluye la ubicación de 
los puntos de monitoreo, equipos y técnicas empleadas y los estándares de 
comparación que se emplearon para el análisis de este componente. 

Vl.2.1.1. Ubicación de los puntos de monitoreo 

37. En la Tabla No 7 se indican los códigos, coordenadas de ubicación y la descripción 
de los siete (7) puntos de monitoreo de calidad de sedimento. El criterio para la 
ubicación de los puntos de monitoreo de sedimento fue el mismo que se empleó 
para la ubicar los puntos de monitoreo de calidad del agua superficial .  En el 
Anexo W 2 ver mapa de ubicación de los puntos. 
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Tabla W 7. Ubicación de los puntos de mon itoreo para calidad de sedimento 

COORDENADAS 

CUERPO DE UTM - WGS 84 ZONA ALTITUD CÓDIGO 18 L DESCRIPCIÓN AGUA ESTE NORTE (m.s.n.m.) 

(m) (m) 
Río Andaychagua; a 1 .41 k m  

Río SED-
399 744 8 703 800 4043 

aproximadamente aguas arriba 
Andaychagua RHuar1 del centro del distrito de Huay 

Huay, en dirección oeste. 
Río Suitucancha: a 1 ,51 k m  

Río SED-
401 1 52 8 702 1 54 4046 

aproximadamente aguas arriba 
Suitucancha RHuar2 del centro del distrito de Huay 

Huay en dirección sur. 
Río Huari; a 900 metros 

Río Huari 
S ED-

402 667 8 704 487 3934 
aproximadamente aguas abajo 

RHuar3 del centro del distrito de Huay 
Huay. 
Río Huari; a 1 00 m 
aproximadamente aguas abajo 

S ED-
de la planta de lavado de arena 

Río Huari 
RHuar4 

403 502 8 704 757 3906 síl ice y a 95 m 
aproximadamente colina abajo 
del arco de ingreso al centro 
poblado Huay H uay. 

SED-
Río Huari; a 1 00 m 

Río H uari 
RHuar5 

404 1 74 8 705 1 73 3890 aproximadamente aguas abajo 
de los baños termales de Colp_a. 

SED-
Río H uari, a 540 m 

R ío Huari 
RHuar6 

405 0 1 0  8 706 1 86 3850 aproximadamente aguas abajo 
del puente del anexo Colga. 
Quebrada sin nombre; a 30 m .  
aguas arriba del local comunal  

Quebrada sin 
SED-MAN1 404 990 8 705 606 3974 

del anexo Colpa e 
nombre inmediatamente aguas abajo de 

la piscigranja del  mismo centro 
poblado. 

38. En el Gráfico N° 6 se presenta la distribución de puntos de monitoreo para la 
evaluación de calidad de sedimento en la red hidrológica de la zona de monitoreo. 
Nótese que los puntos de monitoreo que no tienen contacto con la planta de lavad o  
d e  arena síl ice se local izan e n  los ríos Andaychagua, Suitucancha y Huari (parte 
alta) y quebrada sin nombre (verde); mientras que los puntos ubicados aguas abajo 
de la planta de lavado de arena síl ice, están todos ubicadas en río Huari (rojo). 

www.oefa.gob.pe 
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Gráfico N° 6. Esquema de la d istribución de los puntos de monitoreo para calidad 
de sedimento 

' ·,R Am18}'Chnoun 
'· 

o 
.. SED·RUult2 

/( $111{1/COnChll 

Fuente: Elaboración propia 

SEO-RHu�r.t SEO-RHu.ar5 
o o 

Rio Hunri A :[1 � SEQ.MJ\Nt � o o t:: 
� 
d 

Rio /-luan 

Donde: 0 Punto sin contacto con la Planta de lavado de smce 
O Punto en contacto con la Planta de lavado de snlce 

V 

Vl.2.1.2. Equipos y técnicas de evaluación 

39. Los equipos utilizados para el monitoreo de calidad de sedimento se detallan en la 
Tabla W 8. 

Tabla W 8. Equipos y materiales util izados para el monitoreo de sedimento 

EQUIPOS MARCA MODELO SERIE UTILIDAD 

GPS Garmin Montana 680 4HU004992 Determina coordenadas UTM y la 
altitud de los puntos de muestreo. 

Obtención de fotografías del 
Cámara fotográfica Canon 030 62051 001 043 componente ambiental evaluado y 

entorno del punto de muestreo. 

40. Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la colecta de 
muestras de sedimento, se tuvo en consideración, a modo referencial, el manual 
técnico Métodos para colección, almacenamiento y manipulación de sedimentos 
para análisis químicos y toxicológicos de la Agencia para la Protección Ambiental 
de los Estados Unidos10 (Methods for collection, storage and manipulation of 
sediments for chemica/ and toxico/ogica/ analyses: technica/ manual, 2001 ) .  

41. Asimismo, de manera complementaria, se tomaron en cuenta los criterios 
establecidos en el Manual de métodos de muestreo y preservación de muestras de 
las sustancias prioritarias para las matrices prioritarias del PRONAME, 20101 1  

(Protocolos Base para e l  Programa Nacional de Monitoreo y Evaluación}, 
elaborado por el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático de México. 

10 

11 

United Sta tes Environmental Protection Agency. (2001 ). Methods for collection, storage and manipulation of 
sediments for chemical and toxico/ogical analyses: technical manual. 

Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático-Comisión para la Cooperación Ambiental, México. (20 1 0) .  
Manual de métodos de muestreo y preservación de muestras de las sustancias prioritarias para las matrices 
prioritarias del PRONAME. 

www.oefa.gob.pe 
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42. El monitoreo consistió en el levantamiento de información de campo (ubicación del 
punto de monitoreo y registro de coordenadas geográficas), toma de muestras de 
sedimento, acompañadas de un registro fotográfico en los puntos de monitoreo 
identificados. Las fotografías se encuentran en el Anexo No 4, registro fotográfico 
del presente informe. 

43. Las muestras fueron colectadas a nivel superficial ( < a 1 5  cm) empleando una pala 
de mano, dado que los sedimentos en muchos casos se encontraron mezclados 
con piedra y grava en el estrato más profundo, luego se trasvasaron a una bandeja 
para homogeneizar la muestra y finalmente a los envases proporcionados por el 
laboratorio AGQ Perú S .A.C. para su posterior análisis. La Tabla W 9 detalla l os 
parámetros evaluados en sedimento, así como los métodos de análisis empleados. 

Tabla W 9. Métodos de anális is de muestras de sed imento 

PARÁMETRO MÉTODO TÉCNICA DE ANÁLISIS LIMITE DE 
CUANTIFICACIÓN 

EPA Método Espectrometría de masas con Varía dependiend o  
Metales totales 200.8 plasma de acoplamiento 

inductivo (ICP-MS) 
del elemento 

Fuente: Informes de ensayo SAA-1 6/031 1 2 de AGQ Peru S.A.C (ver Anexo No 5). 

Vl.2.1.3. Estándares de comparación 

44. Debido que a la fecha no se cuenta con legislación nacional sobre estándares de 
cal idad para sedimento, para la comparación de resultados de metales totales se 
han uti l izado de manera referencial los valores guía de calidad ambiental para 
sedimento en cuerpos de agua dulce de Canadá (Canadian Environmental Quality 
Guidelines - Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Lite - Fresh 
water)12, que define dos valores l ímites: 

o Valor g uía provisional de cal idad de sedimento (en adelante, CECG-ISQG): 
Representa el n ivel por debajo del cual no se esperan efectos biológicos 
adversos. 

o N ivel de efecto probable (en adelante, CEQG-PEL): Representa el nivel de 
concentración química más bajo que -usualmente o siempre- está asociado 
a efectos biológicos adversos. 

45. De los parámetros evaluados, solo los que tienen valores gu ía (estándar) en la 
norma canadiense (arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc) han 
sido objeto de comparación de manera referencial .  En la Tabla No 1 O se presentan 
los valores gu ía ISQG y PEL. 

12 Canadian Environmental Qua/ity Guidelines. Sediment. Quality Guidelines for Protection of Aquatic Lite -

Fresh water (Valores guía de calidad ambiental de Canadá para sedimentos en cuerpos de agua dulce). 

Disponible en: http://www.ccme.ca/en/resources/canadian environmental quality g uidelines/. Consultado el 
3 de noviembre de 2016 .  
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Ó l :-

Tabla N° 1 O. Valores guía de calidad ambiental para sedimento en cuerpos 
de agua du lce de Canadá 

Concentraciones (mg/kg MS) 
Valor guía 

Arsénico Cadmio Cobre Cromo Mercurio Plomo Zinc 

ISQG 5,9 0,6 35,7 37,3 0, 1 7  35 1 23 

PE _l.. 1 7  3,5 1 97 90 0,486 91 ,3  3 1 5  
. . 

Donde: mg/kg MS Sigmfica miligramo por kilogramo en matena seca. 
Fuente: Canadian Environmental Qua/ity Guidelines - Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life -
Fresh water. 

Vl.2.2. 

46. 

13 

Análisis de resultados 

A continuación,  en la Tabla W 1 1  se presentan los resultados de todos los metales 
totales analizados por el laboratorio13, los cuales son comparados con valores guía 
de calidad ambiental para sedimento en cuerpos de agua dulce de Canadá. 

La técnica de análisis para el parámetro Metales totales en sedimento empleada por el laboratorio AGQ 
presenta resultados para 35 elementos entre los que figuran: aluminio, antimonio, arsénico, bario, berilio, 
bismuto, boro, cadmio, calcio, cerio, cobalto, cobre, cromo, estaño, estroncio, fósforo, hierro, litio, magnesio, 
manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plata, plomo, potasio, selenio, sodio, talio, titanio, torio, uranio, 
vanadio, wolframio, zinc. 

www.oefa.gob.pe 
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Fecha y Hora de monitoreo 

Cuerpo de agua 

Parámetro Unidad 

Aluminio Total mg/kg MS 

Antimonio Total mg/kg MS 

Arsénico Total mg/kg MS 

Bario Total mg/kg MS 

Berilio Total mg/kg MS 

Bismuto Total 
mg/kg MS 

(Validado) 

Boro Total mg/kg MS 

Cadmio Total mg/kg MS 

Calcio Total mg/kg MS 

Cerio Total mg/kg MS 

Cobalto Total mg/kg MS 

Cobre Total mg/kg MS 

Cromo Total mg/kg MS 

Estaño Total mg/kg MS 

Estroncio Total mg/kg MS 

Fósforo Total mg/kg MS 

Hierro Total mg/kg MS 

Litio Total mg/kg MS 

Magnesio Total mg/kg MS 

#0t..ICAOE1.1>fi{(J 

� � 
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Tabla No 1 1 .  Resultados del anális is de muestras de sed imento 

09/09/201 6  

1 2:30 

Río 
Andaychagua 

SED-RHuar1 

4468 

7,2252 
-. .  _ .. ,, . . - ' 

67,1 

0,472 

0,9246 

2,72 

0,9398 

6637 

1 4,7 

9 

70,3 

9,5 

0,52 

1 4  

458 

18 697 

6,71 

341 8 

09/09/201 6  09/09/201 6 09/09/201 6 09/09/201 6  1 0/09/201 6  

14:00 1 6:40 1 1 :05 18 :00 1 2: 15  

Río Río Huari Suitucancha 

SED-RHuar2 SED-RHuar3 SED-RHuar4 SED-RHuar5 SED-RHuar6 

9529 6769 682 1 1 95 4452 

1 ,7962 6,6526 0,3629 0,6931 5,2543 

���¡�-_ ... ' \ � ... � ..... � ....... ---.-...:..:z��� 
209 1 41 

0,396 0,565 

0,1 232 1 ,4821 

6,5 4,39 

0,7521 1 ,4245 

> 1 00 000 28 538 

1 6  1 5,5 

6 ,53 1 0,500 

1 2,6 73,6 

1 3 ,7 1 4, 1  

0,45 0,83 

1 88 61 , 1  

8 1 4  878 

1 5  5 1 8  2 3  1 70 

1 3 , 1  8,72 

1 5  008 7590 

www.oefa.gob.pe 

567 496 

0,046 0, 1 09 

<0,0008 0,04 

1 ,08 1 ,71 

0 , 1 005 0 , 1 523 

2 553 5409 

1 ,8 132 2,6628 

0,9 1 6  1 ,343 

7,42 9,56 

1 , 5 2,6 

o 0,06 

1 0,5 1 8 ,2 

68,7 131  

241 5 3602 

1 1 ,58 

795 1 1 1 4  
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337 

0,455 

1 ,0943 

6,3 

1 ' 1 992 

21 647 

1 0 ,6 

4,796 

57,8 

9,7 

0,52 

49, 1  

577 

1 4  441 

7,52 

541 2 

1 0/09/201 6 

1 1 : 10  
CEQG 

Quebrada 
sin nombre 

SED-MAN1 ISGQ(a) PEL(bl 

7298 -- --
2,4857 -- --

.. ' 5,9 1 7  ' 

1 1 2  -- --
0,51 -- --

2,6775 -- --

12 ,7  -- --

3,299 0,6 3,5 
82 632 -- --

1 7,5 -- --
6 , 122 -- --
27,7 35,7 1 97 
44,4 37,3 90 
1 ,08 -- --

1 28 -- --

5168 -- --

1 1  1 07 -- --

8,5 -- --
1 3  341 -- --
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Fecha y Hora de monitoreo 09/09/201 6 09/09/201 6 09/09/2016 09/09/201 6 09/09/201 6 

1 2:30 14:00 1 6:40 1 1 :05 1 8:00 

Cuerpo de agua Río Río Río Huari ' 1 Andaychagua Suitucancha 

Parámetro Unidad SED-RHuar1 SED-RHuar2 SED-RHuar3 SED-RHuar4 SED-RHuar5 
Manganeso Total mg/kg MS 1 1 66 521 1 1 70 59,5 1 26 

0,3 1 6  0,695 0,01 9 0 ,1 67 

297 1 25 56,3 79,4 

0,27 1 7  0,4421 <0,0002 0,0439 

1 57 65,8 1 5  1 6,8  

0,2208 

85,3 29,1 54,5 

por debajo del cual no se esperan efectos biológicos 
(bl PEL: concentración química más bajo que -usualmente o siempre- está asociado a efectos biológicos adversos. 
"<": Menor al límite de cuantificación del método de ensayo de laboratorio. 
"--": No tiene valor de comparación en el Estándar de calidad ambiental asignado. 

Df¡ ( ;;l r,.iJ , r:í�-· � j  �- 1�1· r "': l f..¡(t;jr • 

1 0/09/2016 1 0/09/201 6 

1 2:15 1 1 : 10  

r· Quebrada 
sin nombre 

SED-RHuar6 SED-MAN1 

451 1 81 

0, 1 3  

2,206 
-
28,3 

0,61 9,508 

1 86 :¡ 
0,3251 0,4045 

46 68,6 

1 ' 1 931 O, 1 909 

250 

: Incumplieron los valores guía provisionales de calidad - ISQG de los Criterios de calidad ambiental canadienses para la protección de la vida acuática. 
•: Incumplieron los valores guía provisionales de calidad - PEL de los Criterios de calidad ambiental canadienses para la protección de la vida acuática. 
Fuente: Informe de ensayo N• SAA-1 6/031 1 2  del Laboratorio AQG Perú S.A.C. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 

CEQG 

ISGQ!al 1 PEL!bl 
.. 

0,17 1 0,486 

123 315 
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47. En los sigu ientes gráficos se presentan los resu ltados de los parámetros evaluados 
en sedimento que excedieron los estándares establecidos por la norma canadiense 
de referencia. 

>- Concentraciones de arsénico (As) 

48. En el  Gráfico N° 7 se observa que las concentraciones de arsénico obtenidas en todos 
los puntos de monitoreo excedieron los estándares ISQG (5,9 mg/kg MS) y PEL ( 1 7 
mg/kg MS) de la norma de referencia con valores que variaron entre 21 ,6 y 
220 mg/kg MS.  

Cii 
::¡¡: 

250 

Cl 200 
� 
o, .S � 1 50 
Q) "C 
S: 
·o 1 00 
'(3 
� ..... S: 
� 50 S: 
o (.) 

Gráfico N° 7. Concentraciones de arsénico en sedimento 

r- ,. -:-¡ Arsénico Total -- ISGQ As= 5,9 mg/Kg MS --PEL As= 1 7  mg/Kg MS 

220 

Río Río 
-Andaychagua Suitucancha 

Río Huari 

Puntos de monitoreo 

Quebrada 
sin nombre 

Fuente: Elaboración propia. 

>- Concentraciones de cadmio (Cd) 

49. En el Gráfico N° 8 se observa que las concentraciones de cadmio obtenidas en los 
puntos de monitoreo SED-RHuar1 , SED-RHuar2, SED-RHuar3, SED-RHuar6 y SED­
MAN 1 excedieron el estándar I SQG (0 ,6 mg/kg MS) de la norma de referencia, 
presentando valores que van desde 0,7521 a 3 ,299 mg/kg MS;  sin embargo, estas 
concentraciones se encontraron por debajo del estándar PEL (3,5 mg/kg MS) de la 
norma de referencia . 

www.oefa.gob.pe 
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Gráfico W 8. Concentraciones de cadmio en sedimento 

� Cadmio Total -- ISGQ Cd= 0,6 mg/Kg MS -- PEL Cd= 3,5 mg/Kg MS 
-- ---·---------------------------------------

:::¡¡: 3 Cl 
- -- --------------------

� 
e, 2.5 .§. 

o -------------------------------- -, 

� 2 
(1) "C 
S: 1 .5 

•O 
"ü 
� +' S: (1) g 0.5 
o 
u 

O 
SED RHuar1 r SED RHuar2 

Río 1 Río 
Andaychagua l Suitucancha 1 

Río Huari 

Puntos de monitoreo 

Quebrada 
sin nombre 

Fuente: Elaboración propia. 

)> Concentraciones de cobre (Cu) 

U) 
:::¡¡: 
Cl 
� e, .§. 
:S 
u 
(1) "C 
S: ·o 
"ü 
C1l 
... +' S: (1) u S: o 
u 

En el Gráfico N° 9 se observa que las concentraciones de cobre en los puntos de 
monitoreo SED-RHuar1 , SED-RHuar3 y SED-RHuar6 presentaron valores entre 57,8 
y 73,6 mg/kg MS, los cuales excedieron el estándar ISQG (35,7 mg/kg MS) de la 
norma de referencia empleada. No obstante, se resalta que en ningún punto se 
encontraron valores que excedieron el estándar PEL (1 97 mg/kg MS) de la citada 
norma. 

200 

1 50 

1 00 

50 

o 

Gráfico W 9. Concentraciones de cobre en sedimento 

� Cobre Total -- ISGQ Cu= 35,7 mg/Kg MS -- PEL Cu= 1 97 mg/Kg MS 

- - ·--

- � .. ---- -·- -------.-------- --

70.3 73.6 

1 
Río 1 Río Río Huari 

Andaychagua ¡ Suitucancha 

Puntos de monitoreo 

57.8 

SED RHuar6 SED MAN1 

Quebrada 
sin nombre 

Fuente: Elaboración propia. 
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� Concentraciones de cromo (Cr) 

51 . En el Gráfico N° 1 O se observa que la concentración de cromo en el punto SED-MAN 1 ,  
ubicado en la quebrada sin nombre, presentó un valor de 44,4 mg/kg MS, el cual 
excedió el estándar ISQG (37,3 mg/kg MS) de la norma de referencia empleada. No 
obstante, se resalta que en ningún punto se encontraron valores que excedieron el 
estándar PEL (90 mg/kg MS) de la citada norma .  

1 00 

Ui 90 
2 
Ol 80 
� 
e, 70 §. 60 ... 
u 
Ql 50 

"O 
e: 40 •O 
'(3 30 C1l ... +' 
e: 20 Ql 
(..) 
e: 1 0  o 
u 

o 

Gráfico W 1 O. Concentraciones de cromo en sed imento 

r:.'-�:J Cromo Total -- ISGQ Cr= 37,3 mg/Kg MS --PEL Cr= 90 mg/Kg MS 

1 3.7 
9.5 • ��� 

SED RHuar1 SED RHuar2 

Río Río 
Andaychagua Suitucancha 

-1 4;1 -
9.7 

2.6 � � --_ _  .�:�-'- -. - ���'\.).'\:•1_ 
SED RHuar3 SED RHuar4 SED RHuar5 SED RHuar6 SED MAN1 

Río Huari 

Puntos de monitoreo 

Quebrada 
sin nombre 

52. En el Gráfico N° 1 1 ,  se observa que la concentración de mercurio en el punto SED­
H uar1 , ubicado en el río Andaychagua, fue de 0,22 mg/kg MS, la cual excedió el 
estándar ISQG (O, 1 7  mg/kg MS) de la norma de referencia; mientras que los puntos 
SED-RHuar3 y SED-RHuar6 ,  ambos ubicados en el río Huari , presentaron 
concentraciones de mercurio de 0 ,63 y 0 ,51  mg/kg MS, respectivamente, las cua les 
excedieron los estándares ISQG (0, 1 7mg/kg MS) y PEL (0,486 mg/kg MS). 
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Gráfico W 1 1 .  Concentraciones de mercurio en sedimento 

ISSS.'\SSJ Mercurio Total -- ISGQ Hg= 0,1 7 mg/Kg MS -- PEL Hg= 0,486 mg/Kg MS 

Río Río 
Anrl::�vr:n::�rHJ::�I Suitucancha 

0.63 

Río Huari 

Puntos de monitoreo 

Quebrada 
sin nombre 1 

Fuente: Elaboración propia. 

� Concentraciones de plomo (Pb) 

53. En el Gráfico N° 1 2  se observa que las concentraciones de plomo en los puntos SED­
RHuar1 y SED-RHuar6 fueron de 74,6 y 78 mg/kg MS,  respectivamente, las cuales 
excedieron el estándar ISQG (35 mg/kg MS) de la norma de referencia; mientras que 
los puntos SED-RH uar3 y SED-MAN1 presentaron concentraciones de 97, 1 y 1 06 
mg/kg MS, respectivamente, los cuales excedieron los estándares ISQG (35 mg/kg 
MS) y PEL (91 ,3 mg/kg MS). 
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Gráfico W 12. Concentraciones de plomo en sedimento 

t::=J Piomo Total -- ISGQ Pb= 35,0 mg/Kg MS -- PEL Pb= 91 ,3  mg/Kg MS 

97.1 

74.6 

1 8.4 

7.41 3 

1�1 -' 1 

1 06 

1 1 .3 

_m 
SED RHuar1 SED RHuar2 SED RHuar3 SED RHuar4 , SED RHuar5 SED RHuar6 SED MAN1 

Río Río 
Andaychagua Suitucancha 

Río Huari 

Puntos de monitoreo 

Quebrada 
sin nombre 

Fuente: Elaboración propia. 

>- Concentraciones de zinc (Zn) 

54. En el Gráfico N° 1 3  se observa que las concentraciones de zinc en los puntos de 
monitoreo SED-RHuar1 , SED-RHuar3 y SED-RHuar6 presentaron valores que van 
desde 349 hasta 475 mg/kg MS,  los cuales excedieron los estándares ISQG (1 23 
mg/kg MS) y PEL (3 1 5  mg/kg MS) de la norma de referencia. Asimismo, e l  punto SED­
MAN 1 presentó una concentración de 250 mg/kg MS ,  la cual solo excedió el estándar 
ISQG ( 1 23 mg/kg MS).  
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Gráfico N" 1 3. Concentraciones de zinc en sedimento 

� Zinc Total -- ISGQ Zn= 1 23 mg/Kg MS -- PEL Zn= 3 1 5  mg/Kg MS 

-----· --- ------

; SED RHuar1 SED RHuar2 SED RHuar3 SED RHuar4 j SED RHuar5 SED RHuar6 

Río Río Río Huari Quebrada 
Andaychagua1 Suitucancha sin nombre 

Puntos de monitoreo 

Fuente: Elaboración propia. 

55. Como se aprecia en los Gráficos del No 7 al 1 3, la variación de las concentraciones 
de arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc presentan una variación 
similar: un descenso notable de SED-RHuar3 a SED-RHuar4 para luego irse 
incrementando progresivamente hasta SED-RHuar6. Cabe indicar que entre los 
puntos SED-RHuar3 y SED-RHuar4 se encuentra la planta de lavado de arena síl ice, 
cuyo presunto vertimiento podría estar afectando la supervivencia de las truchas del 
río Huari . 

56. Además, es preciso señalar que en el punto SED-Huar1 se registraron altas 

_c oncentraciones de arsénico, cadmio, cobre, mercurio,  plomo y zinc, sin embargo, no 
se encontró información d isponible sobre la geología de la zona ni  se observó en 
campo alguna fuente que pudiera estar generando estos aportes. No obstante, se 
tiene conocimiento que en la microcuenca del río Andaychagua existen diferentes 
afluentes y aproximadamente a 1 2  km aguas arriba se encuentra la Unidad Minera 
Andaychagua. 

57. Por otro lado, es importante resaltar que en el punto SED-MAN 1 ,  localizado aguas 
abajo de la piscigranja del anexo Colpa y que podría ser considerado referencial ,  se 
encontraron altas concentraciones de cadmio, cromo, plomo y zinc, sin embargo, se 
desconoce su procedencia, ya que aguas arriba de la piscigranja no se tiene certeza 
de alguna actividad o condición que pudiera contribuir con una carga considerable de 
estos elementos. 

58. La mayoría de metales encontrados en sedimento mostraron una tendencia común en 
su variación (a excepción de Bario), la cual estuvo marcada por concentraciones 
mayores de metales en los puntos donde el sedimento presentó una mayor cantidad 
de materia orgánica (SED-RHuar1 , SED-RHuar3, SED-RHuar6 y SED-MAN1 )  y 
concentraciones menores en los puntos donde el sedimento presentó una mayor 
cantidad de arena (SED-RHuar4 y SED-RHuar5) , tal como puede apreciarse en el 
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Anexo No 4. Un mayor contenido de materia orgánica es una condición que estaría 
d i rectamente relacionada a la capacidad del sedimento de acumular metales 14. 

59.  S i  b ien el punto SED-RHuar2 presentó un importante contenido de l imo y materia 
orgánica (ver Anexo W 4), sus bajas concentraciones estarían relacionadas a su 
ubicación en una zona referencial , esto es, alejada de los principales impactos de la 
microcuenca. 

Vl.3. Comunidades h idrobiológ icas 

60. En esta sección se proporciona la información concerniente a la metodolog ía 
empleada para la evaluación de las comunidades de macroinvertebrados bentónicos 
y peces. Esto incluye la ubicación de los puntos de monitoreo, los equipos y técnicas 
empleadas, la metodolog ía uti l izada y los procedimientos para la toma de muestras; 
asimismo se detallan los resultados obtenidos, incluyendo un  análisis para identificar 
la presencia de metales tota les en el tejido muscular de los peces. 

Vl.3.1. Metodología 

6 1 . Se l levó a cabo el muestreo de macroinvertebrados bentónicos y peces de acuerdo a 
procedimientos estandarizados1 5. El criterio de elección de los parámetros 
h idrobiológicos obedeció a las disposiciones establecidas por la Autoridad Nacional 
del Agua16. La ubicación de las estaciones de monitoreo, los equipos y materiales 
empleados, así como una breve descripción de los respectivos métodos de colecta 
para cada comunidad evaluada son presentados a continuación . 

Vl.3.1.1. Ubicación de las estaciones de monitoreo 

( 14 

15 

16  

En la Tabla W 1 2  se ind ican los nombres de los cuerpos de agua, códigos ,  
coordenadas UTM, altitud y descripción de las cinco (5) estaciones de monitoreo 
hidrobiológico. La ubicación de las estaciones de monitoreo se puede visual izar con 
mayor detal le en el Anexo No  2 del presente informe. 

Tabla N° 12. Ubicación de las estaciones de monitoreo de las comunidades 
hidrobiológicas 

COORDENADAS UTM -
CUERPO DE CÓDIG01 WGS 84 ZONA 1 8  L ALTITUD DESCRIPCIÓN AGUA ESTE (m) NORTE (m) (m.s.n.m.) 

Río Andaychagua; a 1 ,41 km 
Río RHuar1 o 

399 744 8 703 800 4043 
aguas arriba del distrito de 

Andaychagua SED-RHuar1 Hu ay Hu ay, en dirección 
Oeste. 

Río RHuar2 o 
401 1 52 8 702 1 54 4046 

Río Suitucancha: a 1 ,51 k m  
Suitucancha SED-RHuar2 aproximadamente aguas 

Herrera, J .  et  al. 201 3. Evaluación de metales pesados en los sedimentos superficiales de l  río Pirro. Tecnología 
en Marcha,  Vol. 26, N" 1 ,  pp. 31 . Enero-marzo 201 3. Disponible en línea en: 
https://d ialnet.un irioja.es/descarga/articu lo/4835669.pdf. Consultado el 1 8  de noviembre de 2016 .  

APHA (American Public Health Association). 201 2. Standard methods for examination of  water and  waste water 
1 0200 A. APHA- AWINA-WEF 22 nd, y Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. 
2014 .  Métodos de colecta, identificación y análisis de comunidades biológicas: plancton, perifiton, bentos 
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perú /Departamento de Limnolog ía, 
Departamento de Ictiología - Lima: Ministerio del Ambiente. 

Resolución Jefatura! N" 250-201 3-ANA. Términos de referencia comunes del contenido hídrico que deberán 
cumplirse en la elaboración de los estudios ambientales. Autoridad Nacional del Agua. 
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COQRDENADAS UTMI-
CUERPO DE C{>DIGGI1 WGS 84 ZONA 18 L ALTITUD DESCRIPCIÓN AGUA ESTI: (m) NCDR:Pt; (m) (m.s.n.m.) 

arriba del distrito de Hu ay 
Huay en dirección Sur. 

RHuar3 o 
Río Huari; a 900 metros 

SED-RHuar3 
402 667 8 704 487 3934 aguas abajo del distrito Huay 

Huay. 
Río Huari, a 1 00 m 
aproximadamente aguas 

RHuar4 o 
abajo de la planta de lavado 

Río Huari SED-RHuar4 
403 502 8 704 757 3906 de arena sílice y a 95 m colina 

abajo del arco de ingreso al 
centro del distrito de Huay 
Huay. 
Río Huari, a 540 metros 

RHuar6 o 
405 0 1 0  8 706 1 86 3850 

aproximadamente aguas 
SED-RHuar6 abajo del puente de la 

comunidad Colpa. 
" " 

. . 
(1 ) Se les antepone SED- a los cód1gos de estac1ón cuando se trata de muestras de macro Invertebrados benton1cos, 
por provenir estas de la matriz sedimento. 
Fuente: Elaboración propia. 

63. En el Gráfico N° 14 se presenta la distribución de las estaciones de monitoreo 
h idrobiológico en la red hidrológica de la zona de monitoreo. Nótese que las 
estaciones ubicadas aguas arriba de la planta de lavado de arena síl ice se localizan 
en los ríos Andaychagua, Suitucancha y Huari (verde); mientras que las estaciones 
ubicadas aguas abajo de la planta de lavado de arena sílice, están todas ubicadas en 
río H uari (rojo). 

Gráfico No 1 4. Distribución de las estaciones de monitoreo h idrobiológico en la red 
h idrográfica de la m icrocuenca del río Huari 

0-_....---,... 
.--" SEO-RHu3r2 

R SuirucanclJt! 

Fuente: Elaboración propia. 

Río Hueri 

Vl.3.1.2. Equ ipos y técnicas de evaluación 

Río HuBri 

Donde: O Estación aguas arriba de la Planta de lavado de sílice 
O Estación aguas abajo de la Planta de lavado de sílice 

64. En la Tabla W 1 3  se detallan los equipos y materiales utilizados para el monitoreo de 
comunidades hidrobiológicas. Además de los equipos y materiales listados, se 
utilizaron guantes de látex y etanol al 70% como preservante. Estos materiales se 
utilizaron de forma complementaria para la manipulación, colecta y preservación de 
las diferentes muestras. 
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Tabla No 13. Equ ipos y materiales util izados en el monitoreo h idrobiológico 

EQUIPOS Y MARCA MODELO UTILIDAD CARACTERISTICAS MATERIALES 

GPS GARMI N  
OREGON Medición de 

650 coordenadas UTM 
--

Cámara fotoQráfica CANON 030 Registro fotográfico --

Colecta de 
Red para el muestro de 

Red Surber muestras de 
macroinvertebrados 

--- ---
macroinvertebrados 

bentónicos de área de 

bentónicos 
muestreo de 0,09 m2 y 

abertura de malla de 500 1Jm. 
Red para pesca de 1 cm de 

Atarraya Colecta de abertura de malla, con 
--- ---

m uestras de peces plomada total o 8Kg y 
diámetro de abertura de 2 m. 

Medición de Material para la medición de 
Regla - - - --- longitud (cm) de talla de peces de 30 cm de 

peces longitud. 

Extracción de tejido 
Debe contar m ínimamente 

Estuche de disección --- --- con tijeras y bisturí de acero 
muscular de peces 

inoxidable . 
. . 

Fuente: Elaborac1on prop1a. 

65.  Respecto a los métodos de evaluación se realizó una caracterización abiótica y biótica.  
Esta caracterización sirvió para la obtención de índices de calidad que permitieron 
tener una visión más integral del ecosistema acuático. A continuación, se describen 
los métodos empleados: 

Caracterización abiótica 

La caracterización abiótica consistió en registrar en cada estación de monitoreo 
características del canal fluvial y las riberas para la obtención de un índice de calidad 
h idromorfológica, lo que sirvió finalmente para la obtención del índice de calidad 
ecológica propuesto en el "Protocolo Simplificado y guía de evaluación de la calid ad 
ecológica de los ríos andinos (CERA-S)" 1 7 . 

67. Con la final idad de obtener la calidad h idromorfológica se realizaron observaciones 
de ocho (8) características de vegetación de ribera y canal fluvial en un tramo que va 
desde 50 m aguas arriba hasta 50 m aguas abajo de la estación de monitoreo; los 
detal les de las puntuaciones asignadas a cada característica se encuentran en el 
Anexo 5. A continuación se l istan las características h idromorfológicas observadas. 

17  

i . 
i i .  
i i i .  
iv .  
V. 

vi. 
vi i .  
v i i i .  

Estructura y naturalidad de la vegetación de ribera 
Continu idad de la ribera 
Conectividad de la vegetación de ribera con otros elementos del paisaje 
Presencia de basuras y escombros 
Natural idad del canal fluvial 
Composición del sustrato 
Regímenes de velocidad y profundidad del río 
Elementos de heterogeneidad 

Encalada A.C., Rieradevall M. ,  Ríos. Touma B. ,  Garcia, N. y N. Prat, 201 1 .  Protocolo simplificado y guía de 
evaluación de la calidad ecológica de ríos andinos (CERAS-S). USFQ, UB, AECID, FONAG, Quito - Ecuador, 
83 pp. 
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68. Una vez obtenidas las puntuaciones para cada característica hidromorfológica se 
procedió a sumarlas para obtener un solo valor. Los valores obtenidos para cada punto 
de monitoreo fueron comparados con la siguiente escala (Tabla No 1 4) .  

Tabla N° 14. Cal idad hidromorfológica del  río 

CLASE PUNTUACIÓN CALIDAD 
HIDROMORFOLÓGICA 

1 > 35 Excelente 

2 28 - 35 Buena 

3 20 - 28 Moderada 

4 1 0 - 20 Mala 

5 o - 1 0 Pésima . . 
Fuente: Elaborac1on prop1a. 

b) Caracterización biótica 

18 

69. La caracterización biótica consiste en identificar las especies presentes, estimar la 
abundancia de los diferentes organismos y definir el estado actual de la diversidad en 
la zona de evaluación. A continuación, se presentan los métodos utilizados en campo 
para la toma de muestras de cada una de las comunidades evaluadas y los análisis 
de datos realizados. 

Métodos en campo 

70.  Las técnicas de muestreo hidrobiológico se desarrol laron de acuerdo con lo 
establecido en el documento "Métodos de colecta, identificación y análisis de . 
comunidades biológicas: plancton,  perifiton ,  bentos (macroinvertebrados) y necton 
(peces) en aguas continentales del Perú"18. 

7 1 .  Cabe señalar que la colecta de muestras de peces se realizó en la columna de agua, 
mientras que la de macroinvertebrados bentónicos se realizó en el fondo de los 
ambientes evaluados. Un mayor alcance de dichas técnicas es detallado a 
continuación: 

i .  Macroinvertebrados bentónicos: Para la colecta de muestras de 
macroinvertebrados bentónicos se utilizó una red Surber de 500 ¡Jm de luz de 
malla y 0,09 m2 (30 x 30 cm) de área. Para tal fin ,  se colocó el marco cuadrado 
de la red Surber en el fondo del ambiente a evaluar, en sentido contrario a la 
corriente, luego se removió con fuerza el sustrato con las manos para facilitar el 
desprendimiento de los organismos y queden atrapados en la red. El 
procedimiento anterior se realizó por triplicado obteniéndose una muestra 
compuesta de 0,27 m2• La muestra final fue vertida en potes de 1 L, etiquetada 
y preservada con etanol al 70% para su posterior identificación taxonómica y 
análisis cuantitativo por especialistas del OEFA. 

i i. Peces: Para la colecta de muestras de peces se utilizó una red de lance o 
atarraya de 1 cm de abertura de malla con siete (7) lances por cada punto de 
muestreo. La identificación taxonómica y análisis cuantitativo de los ejemplares 
colectados fueron desarrollados in situ; posteriormente, estos se colocaron en 
bolsas herméticas, etiquetadas con los datos de las estaciones de monitoreo 

Métodos de colecta, identificación y análisis de comunidades biológicas: plancton, perifiton, bentos 
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perú /Departamento de Limnologia, 
Departamento de lctiologia " Lima: Ministerio del Ambiente, 2014. 
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(nombre del hábitat, cód igo de campo, fecha y nombre del colector) y se 
transportaron en un  cooler con ice packs para real izar la extracción de tejido 
muscular para determinar la concentración de metales. 

Con ayuda de un estuche de disección, se extrajeron muestras de tejido muscular 
de pescado (solo pulpa,  sin hueso y sin piel) de aproximadamente 50 g para cada 
estación de monitoreo. Estas muestras fueron colectadas en bolsas de polieti leno 
con cierre hermético y a lmacenadas en un congelador a - 4 co de temperatura, 
las cuales fueron enviadas al laboratorio para su respectivo análisis. 

Métodos de análisis de muestras 

72. Las diferentes muestras fueron analizadas de acuerdo con su respectivo método de 
ensayo. A contin uación ,  en la Tabla Na 15 se presenta un resumen de los métodos 
empleados. 

Tabla W 1 5. Métodos de anál isis de muestras h idrobiológicas 

PARÁMETRO MÉTODO DE ENSAYO DE TÉCNICA LABORATORIO 
REFERENCIA EMPLEADA DE ENSAYO 

Macroinvertebrados 
SMEWW-APHA-AWWA-

bentónicos ( 1 )  WEF, Part 10 500 C,  22nd Identificación --

Ed. 2012 taxonómica y 

SMEWW-APHA-AWWA- análisis 

Peces WEF, Part 1 0  600 D, 22nd cuantitativo --

Ed. 2012 

Espectrometria 

Metales totales en EPA Método 200.7, Revisado 
de Emisión 

atómica con AGQ Perú S.A.C. 
peces 4.4, Mayo 1 994 

plasma acoplado 
inductivamente 

<1> Analizado por OEFA. 
Fuente: I nforme de análisis de macroinvertebrados bentónicos W 007-201 6  e informe de ensayo SAA - 1 6/ 031 1 3  
(Anexo N a  5). 

Análisis de datos 

73. Los resultados de la identificación taxonómica y anál isis cuantitativo permitieron 
determ inar la composición , riqueza (número de taxa o especies) y abundan cia 
(número de organismos) , los cuales son la base para la estimación de los índices de 
d iversidad, anál isis de estructura comunitaria y la calidad biológica .  A continuación , se 
hace una breve presentación de los métodos empleados. 

i. Índ ices de diversidad: Los índ ices de diversidad empleados para la presente 
evaluación fueron el índ ice de Shannon-Wiener (H ') y el índice de equidad de 
Pielou (J') .  

o Índice de Shannon-Wiener (H ') 

El  índ ice de Shannon-Wiener (H ') es uno de los índices de diversidad más usados 
para estimar la d iversidad biótica en diferentes ecosistemas. Este índice se 
calcula de la sigu iente manera: 
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S 

H = - Í:(P; )(log2 P; ) 

Donde: H = índice de Shannon-Wiener; s = número de especies; y pi = proporción 
del total de la muestra perteneciente a su especie i .  

Con la finalidad de lograr una mejor comprensión del índice de Shannon-Wiener 
(H ') se presenta una propuesta de escala de valores adaptada de un esquema 
de clasificación que relaciona los valores de diversidad con diferentes condiciones 
ambientales. La escala propuesta es la que sigue: 

- Diversidad baja (H' < 1 )  
- Diversidad moderada (1 :::::; H'< 3) 
- Diversidad alta (H' > 3) 

• Índice de equidad de P ielou 

El uso del índice de equidad de Pielou (J') permite la comparación entre 
comunidades. Así, los valores de H' habrán de utilizarse para calcular J' con la 
finalidad de comparar las proporciones de la diversidad observada con relación a 
la máxima diversidad esperada. Su valor va de O a 1 ,  correspondiéndose este 
último cuando todas las especies son igualmente abundantes. Valores cercanos 
a cero indican casos de dominancia. Su expresión es: 

J'=_!!_ 
Hmáx 

Donde: H' máx = log n; n = número de especies. 

i i .  Estructura comunitaria: Para conocer la estructura comunitaria de los 
macroinvertebrados bentónicos se util izó el índice de simil itud de Bray & Curtis 
con datos de abundancia transformados (log (x+1 )) y para observar gráficamente 
dicha similitud entre estaciones de muestreo se util izó el Análisis de 
Agrupamiento (Ciúster) por el método de asociación media (UPGMA). Este 
análisis permitió explorar patrones de distribución de las comunidades y fue 
realizado mediante el uso del software PAST19. 

i i i .  Calidad biológica: La calidad biológica del  agua se estimó a través del  índice 
biótico Andean Biotic lndex20 (ABI) ,  el cual fue desarrol lado para evaluar la calidad 
de agua de ríos altoandinos ubicados a más de 2000 m de altitud. Este índice 
estima la calidad del agua atribuyendo a cada familia taxonómica presente en una 
muestra un valor de intolerancia (0-1 0} , l uego los valores de intolerancia hal lados 
por todas las famil ias presentes en la muestra son sumados y se obtiene un valor 
final que es comparado con las puntuaciones de la Tabla No 1 6 . El valor asignado 
a cada familia es directamente proporcional a su intolerancia (ver Anexo 6). 

Hammer, 0. D. A. T. Harper & P. D. Ryan. 2001 . PAST: Palaeontological Statistics software package for 
education and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1 ). 9 pp. 

Ríos-Touma et al. The Andean Biotic lndex (ABI): revised tolerance to pollution values for macroinvertebrate 
families and index performance evaluation. Rev Biol Trap. 2014 Apr; 62 Suppl 2:249-73. 

www.oefa.gob.pe 

Página 32 de 47 

Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



k / Vl.3.1.3. 

1 

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

Tabla W 1 6. Valoración de la calidad biólógica con el índice ABI 

CLASE PUNTUACIONES CALIDAD DE AGUA 

1 > 74 �x�elent�. 

2 45 - 74 Buena 

3 27 - 44 Moderada 

4 1 1 - 26 Mala 

5 < 1 1  Pésima 
Fuente: R1os-Touma et al. , 2014 

� 1 , • 

e) Calidad ecológica 

74. La calidad ecológica se obtuvo combinando los resultados de calidad hidromorfológ i ca 
y calidad biológica. Por ejemplo: si el resultado de combinar las dos evaluaciones es 
azul ,  entonces la calidad ecológica del río es excelente; si es verde, es buena; si es 
amaril la, es moderada; si es naranja , es mala; y por último si es roja,  es pésima. Otras 
combinaciones también son posibles (Tabla W 1 7) .  

Tabla W 1 7. Escala de calidad ecológica de un río 

CALIDAD BIOLÓGICA 

Excelente Buena Moderada Mala Pésima 

< Excelente Excelente Buena Moderada Mala Pésima 
u 
t5 

Buena Buena Buena Moderada Mala Pésima ·O Cl ...J 
< O  Cl U.. Moderada Buena Moderada Moderada Mala Pésima - e::: 
...J o (} :2:  o Mala 0::: Mala Moderada Moderada Mala Pésima 

Cl 
::I: Pésima Moderada Mala Mala Pésima Pésima 

Fuente: Fuente: R10s-Touma et al. , 201 4  

Estándares de comparación 

75.  El análisis de comparación de los resultados de metales en tejido de peces se 
enmarcó en el Manual " Indicadores sanitarios y de inocuidad para los productos 
pesqueros y acu ícolas para mercado nacional y de exportación" referente a los 
contenidos máximos permitidos de metales pesados (cadmio, mercurio y plomo) en 
productos pesqueros y acuícolas de consumo humano directo elaborado por 
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (Sanipes)21 . Este documento será 
empleado de manera referencial para la comparación de los resultados de las 
concentraciones de metales en tejido muscular de trucha proporcionados por el 
laboratorio AGQ Perú S.A.C.  

76.  

21 

Asimismo, se tomaron en consideración tres normas de referencia internacionales : la 
primera, proviene de la Agencia de inspección de al imentos de Canadá (Canadian 

Resolución de Dirección Ejecutiva No 057-201 6-SANIPES-DE. Manual " Indicadores sanitarios y de inocuidad 
para los productos pesqueros y acuícolas para mercado nacional y de exportación", aprobada el 23 de junio de 
201 6. 
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Food lnspection Agency 200722) , la cual cuenta con The Fish Products Standards and 
Methods Manual y una guía para contaminantes y toxinas en peces y sus 
subproductos, esta guía presentó los l ímites máximos permisibles para los metales 
mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico (As) y plomo (Pb). Otra norma uti lizada es la de 
la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria del Brasil (Anvisa23) para los l ímites 
máximos de tolerancia para contaminantes inorgánica en al imentos, los valores 
máximos permisibles en peces se presentaron para As, Cd , Hg y Pb. Por ú ltimo se 
utilizaron los Estándares de la Agencia de Protección Ambiental (Usepa, 200024). 

Vl.3.2. Anális is de resultados 

77. En esta sección se presentan y anal izan los resultados de la caracterización abiótica 
y biótica de las estaciones de monitoreo evaluadas. En lo que respecta al componente 
biótico, debido a que no se cuenta con información previa de los macroinvertebrados 
bentónicos y peces de la zona de evaluación, los resultados obtenidos nos brindan 
información de lo que acontece en la dinámica de las comunidades en el momento de 
la evaluación. 

Vl.3.2.1 .  Caracterización abiótica 

f 
¡ 

78. Las comunidades hidrobiológicas fueron evaluadas junto al componente abiótico para 
tener una visión más integral del ecosistema acuático. Teniendo como base la anterior 
premisa, a continuación, se presentan los resultados obtenidos de las cinco (5) 
estaciones de monitoreo hidrobiológico presentadas en la Tabla W 1 2. 

La caracterización abiótica fue presentada en términos de calidad hidromorfológ ica en 
la Tabla No 1 8  y con mayor detal le en el Anexo No 6. Al respecto, los puntos que 
presentaron una calidad hidromorfológica "buena" y "excelente" se ubicaron más lejos 
de los centros poblados; en el caso de los puntos SED-RHuar1 y SED-RHuar2, éstos 
se encontraron aguas arriba del centro poblado Huay Huay; en el caso del punto SED­
RHuar6, éste se encontró a poco más de 2 km aguas abajo del centro poblado Huay 
Huay y de la planta de lavado de arena síl ice. 

80. Por otro lado, el único punto que presentó una calidad hidromorfológica "mala" es el 
que se ubicó inmediatamente aguas abajo de la planta de lavado de arena síl ice (SED­
RHuar4) ; tal condición se debería a la modificación del paisaje realizada por dicha 
planta y sus continuos vertimientos, esto último pudo ser constatado visualmente por 
los evaluadores del OEFA en el cambio de color de agua del río Huari (ver Anexo W 
4) . 

81 . Finalmente, el punto SED-RHuar3 presentó calidad hidromorfológica "moderada", lo 
cual se debería a su ubicación aguas abajo del centro poblado Huay Huay, donde las 
actividades propias de la urbanización y las piscigranjas son las que estarían 
afectando el paisaje. 

22 

23 

24 

Límites de Canadian Food lnspection Agency 
http://www.inspection.gc.ca/english/anima/fispoi/guide/chme.shtml). 

Agencia Nacional de Vigilancia Sanitária (Anvisa). Principios Gerais para o Estabelecimento de Níveis Máximos 
de Contaminantes Químicos em Alimentos. 

Environmental Protection Agency (Usepa). 2000. Methods for measuring the toxicity and bioaccumulation of 
sediment-associated contaminants with freshwater invertebrates, second edition, 
EPA 600/R-99/064, Washington, DC. 
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Tabla No 1 8. Cal idad h idromorfológica de las estaciones de monitoreo h idrobiológico 

Características hidromorfológicas 

Estructura y naturalidad de la vegetación de 
ribera 

Continuidad de la ribera 

Conectividad de la vegetación de ribera 

Presencia de basuras y escombros 

Naturalidad del canal fluvial 

Composición del sustrato 

Regímenes de velocidad y profundidad del río 

Elementos de heterogeneidad 

PUNTUACIÓN 

CALIDAD HIDROMORFOLÓGICA 
. . 

Fuente: Elaboracion prop1a. 

Sector A - aguas arriba de la planta 

R. Andaychagua 

SED-RHuar1 

5 

3 

2 

5 

5 

5 

5 

2 

32 -
Buena 

www.oefa.gob.pe 

R. Suitucancha R. Huari 

SED-RHuar2 SED-RHuar3 

5 2 

5 1 

5 o 

5 2 

5 5 

5 5 

5 5 

4 2 

38 23 

Excelente Moderada 
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Sector 8 - aguas abajo de la planta 

Rio Huari 

SED-RHuar4 SED-RHuar6 

2 5 

1 3 

o 3 

2 2 

3 5 

5 5 

5 5 

1 2 

1 9  30 

Mala Buena 
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Vl.3.2.2. Macroinvertebrados bentónicos 

r 

( 

82. En esta sección se presenta la identificación taxonómica y análisis cuantitativo de 
macroinvertebrados bentónicos identificados en las cinco (5) estaciones de monitoreo 
hidrobiológico. Esta información fue ordenada en términos de composición ,  riqueza y 
abundancia de las especies de macroinvertebrados bentónicos; además, se 
incluyeron los valores de los índices de diversidad, análisis de estructura comunitaria 
y estimación de la calidad biológica mediante el índice ABI .  

a. Composición y riqueza de especies 

83. La comunidad de macro invertebrados bentónicos estuvo compuesta por tres (3) phyla 
con una riqueza total de 23 especies; siendo el phylum Arthropoda (subphylum 
Hexapoda) el que presentó el mayor número de especies respecto a l  total de phyla 
identificados (Anexo W 5). 

84. En el Gráfico W 1 5  se observa que la riqueza de macroinvertebrados bentónicos por 
estación de muestreo varió entre cinco (5) y 1 9  especies, encontrándose la menor 
riqueza en la estación SED-RHuar4 (río Huari , aguas abajo de la planta de lavado de 
arena sílice) y la mayor en SED-RHuar2 (río Suitucancha, aguas arriba de la planta 
de lavado de arena síl ice), respectivamente. 

Gráfico No 1 5. Riqueza de macroinvertebrados bentónicos en las estaciones de 
monitoreo 

20 
1 8  � 1 6  

S 1 4  Q) 
"O 1 2  
e· 1 0  e 8 

6 
4 
2 
o 

Río 
Andaychagua 

u Arthropoda (Chelicerata) O 
Arthropoda (Hexapoda) 7 
Arthropoda (Crustacea) O 

a Annelida 

• Platyhelminthes o 

Fuente: Elaboración propia. 

SED·RHuar6 

Río Suitucancha Río Huari 

o o o 
1 3  7 4 1 0  
2 o o o 
2 

o 

85. Con respecto a los phyla identificados, cabe mencionar que el phylum Arthropoda 
(subphylum Hexapoda), representada por insectos acuáticos, y Annelida, 
representado por las lombrices, fueron los grupos de mayor distribución ,  estando 
presente en todas las estaciones de monitoreo. 

86. La distribución de la riqueza permite observar que hay una reducción en el número de 
especies a partir de la confluencia de los ríos Suitucancha y Andaychagua (SED­
RHuar3), que se hace más notoria en el punto SED-RHuar4, aguas abajo de la planta 
de lavado de arena sílice, donde estarían ocurriendo disturbios en el hábitat por el 
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1 . . . .  

vertimiento de la planta de arena síl ice, para luego mostrar una recuperación aguas 
abajo del anexo Colpa (SED-RHuar6). 

b. Abundancia 

87. La comunidad de macroinvertebrados bentónicos registró un total de 5204 
organismos, siendo el phylum Arthropoda (subphylum Hexapoda) el que presentó el 
mayor número de organismos respecto al total de organismos contabilizados (ver 
Anexo W 5). 

88. De acuerdo con el Gráfico W 1 6 , la abundancia de macroinvertebrados bentónicos 
por punto de muestreo varió entre 301 y 3320 organismos, encontrándose la menor 
abundancia en la estación SED-RHuar4 (río Huari, aguas abajo de la planta de lavado 
de arena síl ice) y la mayor en SED-RHuar3 (río Huari, aguas arriba de la planta de 
lavado de arena síl ice), respectivamente. 

Gráfico W 26. Abundancia de macroinvertebrados bentónicos en las estaciones de 
monitoreo 
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Fuente: Elaborac1on prop1a. 
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89. La distribución de la abundancia permite observar que hay un incremento en la 
abundancia de organismos en la estación SED-RHuar3 ,  la cual está ubicada aguas 
debajo de la confluencia de los ríos Suitucancha y Andaychagua. Sin embargo, en la 
estación SED-RHuar4,  ubicada aguas abajo de la planta de lavado de arena síl ice, se 
observa una reducción de la abundancia de macroinvertebrados bentónicos, para 
luego mostrar una recuperación aguas abajo del anexo Colpa (SED-RHuar6). Al 
respecto , el mayor número de organismos registrados en la estación SED-RHuar4, la 
gran mayoría qu ironómidos, se debería a un ingreso de aguas con una carga 
apreciable de materia orgánica producto del cultivo de truchas y las actividad es 
domésticas del centro poblado Huay Huay. 
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c. Índices de diversidad 

90. Los valores de los índ ices de diversidad de los macroinvertebrados bentónicos son 
presentados en la Tabla No 1 9 . Los valores del índice de Shannon-Wiener muestran 
una diversidad baja a moderada, siendo el valor más bajo el reportado en SED­
RHuar4 (0,38 bits/ind) y el más alto en SED- RHuar2 (1 ,77 bits/ind). Con respecto a 
la equidad de Pielou ,  los valores variaron entre 0,23 y 0,62, encontrándose los valores 
más bajos (< 0 ,50) en los puntos donde dominaron ampliamente los quironómidos de 
la subfamilia Orthocladi inae (SED-RHuar1 , SED-RHuar3 y SED-RHuar4). 

Tabla No 1 9. Índices de d iversidad de los macroinvertebrados bentónicos en los 
puntos de monitoreo 

;e Cuerpo de agua 

Índices de diversidad Río Río Río Huari Andaychagua Suitucancha 
SED-RHuar1 SED-RHuar2 SED-RHuar3 SED-RHuar4 SED-RHuar6 

lndice de Shi:mnon (H') 0,�6 1 ,77 0,50 0,38 1 ,53 

Equidad de Pielou (J') 0,27 0,60 0,23 0,23 0,62 
. .  Fuente: Elaborac1on prop1a. 

Estructura comunitaria 

El dendrograma de similitud de los macroinvertebrados bentónicos es presentado en 
el Gráfico W 1 7. En dicho gráfico se observan dos grupos con diferentes niveles de 
asociación. El primero (A) , con un 66% de asociación, está conformado por las 
estaciones SED-RHuar1 y SED-RHuar4, la primera ubicada en el río Andaychagua y 
la segunda en el río Huari , aguas abajo de la planta de lavado de arena sílice. El 
segundo grupo (B) con un 72% de asociación está conformado por las estaciones 
SED- RHuar2 y SED- RHuar6, la primera ubicada en el río Andaychagua y la segunda 
en el río Huari ,  aguas abajo del anexo Colpa. La estación ubicada inmediatamente 
aguas abajo del centro poblado Huay Huay, aguas arriba de la planta de lavado de 
sílice (SED-RHuar3) se encontró fuera de los grupos mencionados. 
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Gráfico W 1 7. Dendrograma de simi l itud de macroinvertebrados 
bentónicos 
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Fuente: Elaborac1on prop1a . 

92. En el grupo A la simil itud estaría sustentada en que ambos puntos estarían recibiendo 
aguas provenientes de actividades mineras; en el caso de SED-RHuar1 , de la Unidad 
M inera Andaychagua, y en el caso de SED-RHuar4, de la planta de lavado de arena 
síl ice (minería no metálica) . En el grupo B la similitud estaría sustentada en que ambos 
puntos serían los menos impactados; en el caso de SED-RHuar2, por estar ubicada 
aguas arriba de las piscigranjas y actividades domésticas del centro poblado Huay 
huay, y en el caso de SED-RHuar6, por ser la estación más alejada, aguas abajo, de 
las poblaciones y las actividades m ineras. 

93. La estación SED-RHuar3 tendría una simil itud muy baja con los grupos anteriormente 
mencionados (2 1 %) por la gran abundancia de quironómidos de la subfamil ia 
Orthocladi inae en su composición ,  lo que se debería principalmente a vertimientos con 
carga orgánica procedente de las piscigranjas y actividades domésticas del centro 
poblado H uay Huay (Anexo No 4). 

e. Calidad biológica 

94. La calidad biológica de las estaciones evaluadas es presentada en el Gráfico W 1 8 . 
La ún ica estación que mostró una calidad biótica "excelente" fue SED-RHuar2, 
ubicada en el río Suitucancha; su excelente calidad se debería a su ubicación aguas 
arriba de las piscigranjas y el centro poblado Huay Huay. Por otra parte, la estación 
que mostró una calidad biótica "mala" fue SED-RHuar4, ubicada en el río Huari ,  
inmediatamente aguas abajo de la  planta de lavado de arena sílice; su  mala cal idad 
se debería a los vertimientos de dicha planta, los cuales fueron observados por los 
evaluadores del OEFA al momento del monitoreo (ver Anexo Na 4). El resto de 
estaciones mostraron una calidad biótica "moderada", la cual sería consecuencia de 
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las diversas actividades que se desarrollan en la cuenca (minería , cu ltivo de truchas 
y urbanización, principa lmente). 

Gráfico W 38. Variación de la calidad biológica según el Andean Biotic lndex (ABI) 
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Fuente: Elaboración propia. 

f. Calidad ecológica 

95. La calidad ecológica de las quebradas es presentada en la Tabla No 20. Este indicador 
se obtuvo de los resultados de calidad hidromorfológica y biológica. De forma similar 
a lo observado con la calidad biológica según el ABI , la estación que mostró una 
calidad ecológica "excelente" (SED-RHuar2) se encontró aguas arriba del centro 
poblado Huay Huay, donde el n ivel de actividad antropogénica es mínimo. Por otro 
lado, la  estación que mostró una calidad ecológica "mala" (SED-RHuar4), es la que se 
encontró inmediatamente aguas abajo de la planta de lavado de arena síl ice, la cual 
estaría siendo afectada por vertimientos frecuentes (según lo observado en campo) 
que afectarían el desarrollo de la biota acuática. Finalmente, los puntos que mostraron 
una calidad ecológica "moderada", ubicados tanto aguas arriba (SED-RHuar1 y SED­
RHuar3) como aguas abajo (SED-RHuar6), estarían siendo afectados en menor grado 
por las actividades que se desarrollan en la cuenca (minería, cultivo de truchas y 
urbanización, principalmente). 
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Tabla W 20. Cal idad ecológica de acuerdo al protocolo CERA-S 

Cuerpo de agua Punto de Calidad ecológica monitoreo 

Río Andaychagua SED-RHuar1 Moderada 

Río Suitucancha SED-RHuar2 Excelente 

SED-RHuar3 Moderada 

Río Huari SED-RHuar4 Mala 

SED-RHuar6 Moderada 
. . 

Fuente: Elaborac1on prop1a. 

96. A continuación se detal lan los análisis realizados en peces: la identificación 
taxonómica y el anál isis de metales en tejido muscular de trucha 

Vl.3.2.3. Peces 

97. Se identificaron únicamente ejemplares de trucha, los cuales fueron colectados para 
realizar un anál isis de metales en tejido muscular. A continuación, se detal lan los datos 
biométricos (tal la en cm); así como los resultados del laboratorio del análisis de los 
metales en tejido muscular de trucha. 

a. Identificación taxonómica y análisis cuantitativo 

98. La lista de peces colectados es presentada en la Tabla W 21 . La única especie 
encontrada fue Oncorhynchus mykiss (nombre común:  "trucha"), la cual fue colectada 
en las estaciones de monitoreo RHuar1 , RHuar2 y RHuar3 ;  en las estaciones RHuar4, 
RHuar5 y RHuar6 también se realizaron esfuerzos de colecta, sin embargo no se 
capturaron peces. 

Tabla N° 21 . Peces colectados en las estaciones de mon itoreo 

ESTACIÓN DE NOMBRE NOMBRE TALLA (cm) MONITOREO CIENTÍFICO COMÚN 

1 7  
RHuar1 Oncorhynchus myl<iss Trucha 

1 4  

1 4  
RHuar2 Oncorhynchus mykiss Trucha 

1 7  

RHuar3 Oncorhynchus mykiss Trucha 21  
. . 

Fuente: Elaborac1on propia. 

99. Es preciso mencionar que las tres estaciones evaluadas se encuentran ubicadas 
aguas arriba de la planta de lavado de sílice; mientras que en los puntos debajo de la 
planta no se registraron peces a pesar de los intentos realizados. Al respecto , se 
puede inferir que probablemente existan descargas constantes que son reconocidas 
por los peces y estos mecánicamente se desplacen evitando los agentes extraños en 
el agua. Las tal las de los ejemplares colectados variaron entre 14 y 21 cm, lo q ue 
corresponde a tallas de estadios juveni l  y engorde25. 

25 Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (Fondepes). 2014. Manual de crianza de trucha. Disponible en linea en: 
http://www. fondepes.gob.pe/src/manuales/MANUAL TRUCHA.pdf. Consultado el 21 de noviembre de 201 6  
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b. Metales totales en tejido muscular de trucha 

1 OO. A continuación, en la Tabla W 22 se presentan los resultados de todos los metales 
analizados dando mayor énfasis a los metales arsénico, cadmio, mercurio, plomo, zinc 
y cobre, los cuales cuentan con estándares referenciales de calidad definidos en la 
legislación nacional e internacional. 

)> Concentración de mercurio (Hg) 

1 0 1 .  Los valores registrados e n  todas las estaciones de monitoreo evaluadas superaron el 
estándar nacional, así como los estándares referenciales internacionales (Usepa, 
CFIA y Anvisa) con valores que van desde 23,6 a 38,5 mg/Kg . Debido a que no se 
registró actividad antropogénica aguas arriba de la estación RHuar2, ubicado en el río 
Suitucancha,  la presencia de mercurio podría deberse al transporte de este elemento 
desde los sedimentos hacia las truchas a través de la red trófica mediante la predación 
de organismos asociados al sedimento de esta zona (macroinvertebrados bentónicos) 
o de zonas cercanas, ya que las truchas se caracterizan por su gran capacidad de 
desplazamiento. 

)> Concentración de plomo (Pb) 

1 02. Se registró un valor de 0 ,57 mg/kg de Pb en la estación de monitoreo RHuar1 , ubicado 
en el río Andaychagua, superando los estándares referenciales nacionales (Sanipes) 
e internacionales (Usepa y CFIA). Debido a que la estación RHuar2 registró una 
concentración relativamente alta de plomo, no se descarta que el origen del plomo y 
mercurio en el tejido muscular de peces esté asociado a su distribución en la 
naturaleza de la microcuenca del río H uari y su transporte en la red trófica, puesto que 
ambos elementos también fueron recurrentes en los sedimentos. 
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Tabla W 22. Concentración de metales en tejido muscular de peces 

Fecha y Hora de monitoreo 

Cuerpo de agua 
Límite de 
detección 

Fuente: I nforme de ensayo W SAA-1 6/031 1 3 del Laboratorio AQG Perú S.A. C. 
"<": Menor al límite de cuantificación del método de ensayo de laboratorio. 
"--": No tiene valor de comparación en el Estándar de calidad ambiental asignado. 

: I ncumplieron el estándar nacional (SANIPES) e internacional (CFIA, ANVISA y USEPA) 

SANIPES (al 

(a) Manual "Indicadores sanitarios y de inocuidad para los productos pesqueros y acuícolas para mercado nacional y de exportación". 
(b) Límites de Canadian Food lnspection Agency (http://www. inspection .gc.ca/english/anima/fispoi/guide/chme.shtml}. 

CFIA, 2007 (el 

<e) Agencia Nacional de Vigilancia Sanitária (ANVISA). Principios Gerais para o Estabelecimento de Níveis Máximos de Contaminantes Químicos em Alimentos. 

ANVISA (el 

(d) Los valores de Selección de Subsistencia están basados en la tasa de ingestión de 1 42,4 g/d , 70 kg peso del cuerpo humano y tiempo de vida de 70 años (USEPA, 2000) . 
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VIl. CONCLUSIONES 

1 03. Se evaluó la calidad ambiental de agua superficial ,  sedimento y las comunidades 
h idrobiológicas en la cuenca del río Huari ,  en el ámbito geográfico de la comunidad 
de Huay Huay, ubicada en los distritos Chacapalca y Huay Huay, provincia de Yaul i ,  
departamento de Junín,  del 9 al 1 0  de setiembre de 201 6. 

Vll . 1 . Calidad de agua superficial 

(i) Los valores registrados de potencial de hidrógeno (pH) en los puntos de monitoreo 
RHuar1 (río Andaychagua) y RHuar3 (río Huari) se encontraron ligeramente fuera del 
rango establecido en los ECA para agua Cat3D1 , mientras que los valores de los 
puntos de monitoreo RHuar2 (río Suitucancha) y RHuar4 (río Huari) se encontraron 
l igeramente por encima del rango establecido en los ECA para agua Cat3D2. 

(ii) En lo que respecta a parámetros medidos en laboratorio, el arsénico excedió el valor 
establecido en los ECA para agua Cat301 en el punto RHuar1 (río Andaychagua); 
mientras que el manganeso excedió el valor establecido en los ECA para agua Cat301 
y Cat302 en los puntos RHuar1 (río Andaychagua) ,  RHuar3 (río Huari) y RHuar4 (río 
Huari). 

(iii) Las altas concentraciones de arsénico y manganeso en el punto RHuar1 (río 
Andaychagua) estarían relacionados a vertimientos provenientes de las actividades 
desarrolladas por la Unidad M inera Andaychagua, así como las descargas de los 
diferentes afluentes del río Andaychagua ubicados aguas arriba del punto de 
monitoreo 

(v) 

Vll.2. 

(vi) 

(vii) 

Se observó una tendencia común en la variación de las concentraciones de arsénico 
y manganeso en la red hidrográfica evaluada. En principio se observan altas 
concentraciones de ambos metales en el río Andaychagua (RHuar1 ), las cuales 
d isminuirían con el aporte de las aguas del río Suitucancha (RHuar2) , para dar origen 
al río Huari (RHuar3 a RHuar6) , el cual presentaría concentraciones cada vez menores 
conforme haya un alejamiento del punto de confluencia. 

En relación a la presunta alteración de la calidad del agua, originada por los 
vertimientos procedentes de la planta de lavado de arena sílice ubicada entre los 
puntos RHuar3 y RHuar4, no se evidenciaron cambios notables en los resultados de 
los parámetros evaluados. 

Calidad de sedimento 

Los puntos de monitoreo SED-RHuar1 (río Andaychagua) , SED-RHuar2,  (río 
Suitucancha), SED-RHuar3,  SED-RHuar6 (río Huari) y SED-MAN1 (quebrada sin 
nombre) , incumplieron el estándar referencial canadiense I SQG para cadmio; los 
puntos SED-RHuar1 , SED-RHuar3 y SED-RHuar6, el respectivo estándar para cobre; 
el punto SED-MAN 1 ,  el respectivo estándar para cromo; el punto SED-RHuar1 , el 
respectivo estándar para mercurio; los puntos SED-RHuar1 y SED-RHuar6, el 
respectivo estándar para plomo; y el punto SED-RMAN1 ,  el respectivo estándar para 
zinc. 

Adicionalmente, los puntos de monitoreo SED-RHuar1 (río Andaychagua) ,  SED­
RHuar2 (río Suitucancha), SED-RHuar3,  SED-RHuar4,  SED-RHuar5, SED-RHuar6 
(río Huari) y SED-MAN 1 (quebrada sin nombre) , incumplieron el estándar referencial 
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canadiense PEL para arsénico; los puntos SED-RHuar3 y SED-RHuar6 el respectivo 
estándar para mercurio ;  los puntos SED-RHuar3 y SED-MAN 1 el respectivo estándar  
para plomo; y los puntos SED-RHuar1 , SED-RHuar3 y SED-RHuar6, e l  respectivo 
estándar para zinc. 

(vi i i) La mayoría de metales encontrados en sedimento mostraron una tendencia común en 
su variación (a excepción de bario) : concentraciones menores en los puntos donde el  
sedimento presentó una mayor cantidad de arena (SED-RHuar4 y SED-RHuar5) y 
concentraciones mayores de metales en los puntos donde el sedimento presentó u na 
mayor cantidad de materia orgánica (SED-RHuar1 , SED-RHuar3,  SED-RHuar6 y 
SED-MAN 1 ) ; condición que estaría asociada a la mayor capacidad de la materia 
orgánica para acumular metales en los sedimentos. 

(ix) En relación a la presunta a lteración de la calidad de sedimento, originada por los 
vertimientos procedentes de la planta de lavado de arena sílice ubicada entre los 
puntos RHuar3 y RHuar4, se apreció un incremento notable de arena en la 
composición de los sedimentos de los puntos ubicados aguas abajo de dicha planta , 
condición que disminuyo la capacidad del sedimento de adsorber metales. 

Vll.3. Comunidades hidrobiológicas 

(x) 

(xii) 

La comunidad de macroinvertebrados estuvo representada por 23 especies 
pertenecientes a los phyla Platyhelminthes, Annelida y Arthropoda,  de las cuales 
destacaron en abundancia las efímeras y los quironómidos. Los anál isis de 
composición, riqueza, abundancia, índices de d iversidad , estructura comunitaria e 
índ ice ABI permitieron observar un mejor desarrollo de esta comunidad en las 
estaciones de monitoreo SED-RHuar2 y SED-RHuar6, probablemente por estar más 
alejada de los impactos ambientales de la cuenca; de modo contrario, un desarrol lo 
más deteriorado en las estaciones SED-RHuar1 y SED-RHuar4,  probablemente por 
una mayor afectación de la calidad del agua por parte de diferentes tipos de 
vertim ientos. 

Como resultado de la calidad hidromorfológica y calidad biótica, se estimó la calidad 
ecológica de los ambientes evaluados. Al respecto, solo la estación SED-RHuar2, 
ubicadas aguas arriba del centro poblado Huay Huay, mostró una calidad excelente. 
En el otro extremo, inmediatamente aguas abajo de la planta de lavado de arena síl i ce, 
el punto de monitoreo SED-RHuar4 (río Huari), presento una mala calidad ecológica. 
Estos resultados ind icarían una afectación notoria de la calidad ambiental , 
inmediatamente aguas abajo de la planta de lavado de arena síl ice. 

Los peces estuvieron representados por ejemplares de trucha, Oncorhynchus mykiss, 
en estadio juveni l  y de engorde, todos ellos colectados solo en las estaciones RHua r1 
(río Andaychagua), RHuar2 (río Suitucancha) y RHuar3 (río Huari). Ninguno de estos 
ejemplares alcanzó una tal la comercial que permita su consumo o comercial ización. 

(xi i i) Los anál isis de metales en peces indican que en la estación de monitoreo RHuar1 se 
registraron concentraciones de mercurio y plomo superiores a los estándares 
referenciales de Sanipes, CFIA, Anvisa (solo para mercurio) y Usepa. Asimismo, los 
puntos RHuar2 y RHuar3 registraron concentraciones de mercurio que superaron 
dichos estándares. Las concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y zinc en tej ido 
muscular de peces no excedieron los estándares de comparación; el resto de metales 
evaluados no presentan estándares de comparación en ninguna de las normas 
uti l izadas. 
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Las concentraciones relativamente altas de mercurio y plomo en tejido muscular de 
peces del río Suitucancha (RHuar2) , zona donde no se registró actividad 
antropogénica aguas arriba, estarían relacionadas a su distribución en la naturaleza 
de la microcuenca del río Huari y su transporte en la red trófica desde los organismos 
asociados a los sedimentos (macroinvertebrados bentónicos) mediante predación. 

Los resultados del monitoreo hidrobiológico no mostraron una correspondencia notoria 
con los resultados de calidad de agua y sedimento. El análisis de macroinvertebrados 
bentónicos indicaría que la alteración del hábitat acuático sería la principal causa 
asociada a la reducción de la diversidad y número de organismos. Asimismo, ' en los 
peces se observó algo similar, puesto que aguas abajo de la planta de lavado de arena 
sílice no fue posible colectar peces. 

RECOMENDACIONES 

Remitir el presente informe a la Dirección de Supervisión del OEFA para los fines 
correspondientes. 

Remitir una copia del informe a la Oficina Desconcentrada de Junín (OD Junín) del 
OEFA para los fines correspondientes. 

ANEXOS 

Anexo N° 1 :  Documentos de referencia 
Anexó W 2: Mapas de ubicación de puntos de monitoreo 
Anexo W 3: Certificados de calibración/verificación de equipos 
Anexo No 4: Registro fotográfico 
Anexo No 5: I nformes de ensayo de laboratorio 
Anexo No 6: Calidad hidromorfológica y biológica 
Anexo No 7: Hojas de campo de Hidrobiología 

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes. 

Atentamente, 

DARWIN RONAL VALCÁRCEL ROJAS 
Tercero Evaluador 

Dirección de Evaluación 

JESSICA ADELA ESPINO CIUDAD 
Tercero Evaluador 

Dirección de Evaluación 

PABEL DALMIRO DEL SOLAR1�ALOMINO 
Tercero EvaluadorL.\ 

Dirección de Evaluación 
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Lima, 1 6 D IC .  2016 
Visto el Informe W O �35 -201 6-0EFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra 
enmarcado dentro de la función evaluadora, así como su coherencia normativa; el 
Subdirector de Evaluación de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACIÓN a la 
Dirección de Evaluación, razón por la cual se TRASLADA el presente Informe. 

Atentamente, 

FRA�R�GÓN 
Subdirector (e) de Evaluación de la Calidad Ambiental 
Dirección de Evaluación 

Lima, 1 6 D IC .  2016 
Visto el I nforme W 02.35-201 6-0EFA/DE-SDCA, y en atención a la recomendación de la 
Subdirección de Evaluación de la Calidad Ambiental ,  la Dirección de Evaluación ha 
d ispuesto aprobar el presente I nforme. 

Atentamente, 

FRAN��GÓN 
Director de Evaluación 

www.oefa.gob.pe 

Página 47 de 47 

Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



'"'Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

AN EXO No 1 .  DOC U M E NTOS DE REFE RENCIA 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. 151 1 )  204-9�00 



OJA DE RUTA N o DIRECCION DE SUPERVISION - OEFA 

C>JA TRÁMI 1 E 1 DOCUMENTO : 2D I({,- .fi)\- ()?')4 �)'?--, 
�OCEDENC.DEL DOCUMENTO: 

:OCHA DE RECEPCIÓN : 

DERIVADO A: 

.E. \n Coord. Minería \¡¡ 1 / 
FSAI Coord.  Hidrocarburos 

G O D  Coord. Pesquería 

UP.  DIRECTA Coord. Industria 

UP. ENTIDADES )() Coord. Electricidad 

rA Coord. Conflictos 

:>mu nicaciones DS y Coord.  Socioam biental 

tras 
{ 

:ClONES: 

:ONOCIMIENTO Y FINES 
;QORDINAR 
;UMPUMIENTO 
lEVOLUCION 
ISISTIR 
ELABORAR INFORME 
BSERVACION: 
� N � c>c::P -

Coord.  del SIG 

Archivo y Custodia 

j 1j_ PREPARAR RESPUESTA 
'11}SEGUIMIENTO 
16. ARCHIVAR 
24. REALIZAR SUPERVISION 
35. PREPARAR RPTA. PARA 

FIRMA PCD 

38. AGENDAR � 
4 1 .  REUNIQJ{.'<'• v"-"UJ>.,_� 

! O (Íj N AJ1 \'#._ ·•··••·•·• o-GI�IAr-l@)!'CJ'�RA CELIS 

....._11ilR€éTORA 

<é:'J� 't .J V-�-� f2_.IL.,(. 

& � pu""-'crD-..1 ·� 

':D � � -evt� ¡a-,.Z �('� -1:-o w __._ Jle- cL....C!!. '-<...J'>, 
r .__. 
� 



A 

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la consolidación del Mar de Grau" 

MEMORÁNDUM N° Í6j�G-2016-0EF AICG-SINADA 

GIULIANA BECERRA C ELIS 
Directora de Supervisión 

Atención STEFANY CARRASCO ARELLANO 

Asunto 

Referencia 

F echa 

Subdirectora de Supervisión a Entidades Públicas {e) 

Derivación de denuncia ambiental registrada en el 
aplicativo del SINADA 

Denuncia ambiental 
Código SINADA ODJU-0020-201 6  
(Registro N o  201 6-E01 -054703) 

San Isidro, o 5 pJj;�.  2016 

Tengo el agrado de dirigirme a usted a fin derivar dentro del plazo establecido en la 
Resolución de Consejo Directivo N 01 5-201 4-0EFA/CD - Reglas de Atención de las 
Denuncias Ambientales presentadas ante el OEFA 1 , la denuncia registrada en el 
apl icativo del SINADA con el código señalado en la referencia,  para su atención 
correspondiente. 

S i n  otro particular, es propicia la ocasión para expresarle los sentimientos de mi 
especial consideración y estima personal correspondiente. 

Atentamente ,  

JO� . AGUILERA 
C dinador G eneral (e) del Servicio de Información 

cional de Denuncias Ambientales 
Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 
CGSINADA/JRLA/jrvc 
Se adjunta: 
- Ficha de registro de denuncia código ODJU-0020-2016 
- Georreferencia de denuncia código ODJU-0020-2016 
- Documentos que sustentan la denuncia 

Resolu ción del Concejo Directivo W 01 5-2014-0EFA/CD - Reglas de Atención de las Denuncias 
Ambientales presentadas ante el OEFA, modificadas por la Resolución de Con:soejo de Directivo N' 032-
201 5-0EFAICD 
Articulo 20°.- Derivación de denuncias 
20.1 Dentro del dia hábil siguiente de registrada la denuncia en el aplicativo informático respectivo, el Servicio 
de Información Nacional de Denuncias Ambientales procederá a derivarla al órgano c�mpetente, de acuerdo al 
siguiente detalle: 
{ . . .  ) 
a) Si los hechos denunciados se encuentran bajo el ámbilo de competencia del OEFA- se procederá a derivar la 
denuncia a la Dirección de Evaluación o la Dirección de Supervisión, teniendo en cuerwta sus funciones. 

www.oefa.gob.ae Av. Re:pública de Panamá N" 3542 
Coordinación General del Servicio de San l s;. 1dro - Lima, Perú 

Información Nacional de Teléf=no: (01) 204·9900 
Denuncias Ambientales 



5/8/201 6  S I  NADA - Reporte 

I mprimir 

FICHA DE REGISTRO PARA DENUNCIAS AMBIENTALES 

Registrado Por: RCC 

Tipo: Denuncia 
Teléfono 

05/08/2016 

Código SINADA ODJU-0020-2016 
Medi o  de Recepción 

Fecha 

Código de Tram. Doc.: 
Código Expediente: 2016-EOl -054703 

I. DATOS D E L  DENUNCIANTE 

Tipo de Persona 

Género 
Nombre Co m p leto 

Doc. Identidad 

Dirección 

Natura l 
Masculino 
S ilvia De La Cruz Ventura 
DNI 21282079 

Tipo : Nombre: 
Ca lle Principal  S/N ( Costado de losa deportiva a ltura del Pue nte del  Anexo de Co l lpa ) 
Ingreso a H uay Huay 

Número : Manzana: Lote: 

Departamento: JUNIN Provincia: YAUU 

Telefono Fijo 

Fax 

Teléfon o  Movil 9 64982202 
Correo Electrónico 

Denuncias Previas 

¿obtuvo respuesta ? 

¿Ante qué entida des? 

¿cu á l  fue la respuesta? 

Departamento: 

Distrito : CHACAPALPA 

II. DATOS DEl D E N U NCIADO 

Tip o  de Persona 

Razón Social 

Jurídica 
Empresa H y M 

Representante Legal 
Doc. Identidad RUC 
Dirección 

Tipo: Nombre: 

Núm ero: Manzana: Lote: Departamento: Piso: 

Departamento : JUNIN Provin cia: YAUU Distrito : HUAY-HUAY 

Teléfono Fijo 

Fax 
Teléfono Movil 

Co rreo Electró n i co 

III. DESCRIPCION DE LOS H E CHOS 

Piso : 

Mediante l la mada telefó nica e l  den unciante manifestó que a las 5 : 30 pm del día 3 de Agosto las aguas del  rió Huari 
se p usieron de co lor a m a rillo, p roducto de las cuales a l  día siguiente pobladores advirtieron la presencia de varias 
truchas muertas desde e l  trayecto de la Empresa q ue almacena Síl ice ( ubica da en e l  Distrito de Huay-Huay ) ¡ 
h asta la a ltura del  pue nte de ingreso a l  Anexo de Collpa . (  Distrito de Chaca p a l p a )  

Direcció n :  

Tip o :  Nom b re :  Anexo de Collpa ( Rio Huari ) ( Al tura d e l  puente d e  ingreso a l  Anexo d e  Collpa ) 
N úm ero : Manzana: Lote: Departamento: 

Departam ento : JUNIN Provincia: YAULI Distrito : HUAY-HUAY 

IV. COMPONENTES AMBIENTA LES 

Agua <i Aire S uelo Fa una ,o Flora Población 

Agentes Conta mina ntes 

a .  Eflue ntes 

b. Residuos sólidos 

c. E m isores de gases y h u m o  

Actividad Pro d u ctiva: Minería 
Catego ría A m bienta l :  Ámbito rura l 

d .  Materi a l  pa rticulado 

e .  Ta la 

f. Radiaciones no ioniza ntes 

S u bsuelo 

g .  Visua l 

h. Ruido 

Pis o :  

1/? 



518/2016 

V. DOCUMENTACION O MUESTRA SUSTENTATORIA 

1. fotos 

VI. INSTITUCION COMPETE NTE 

1.  

FIRMA DEL DENUNCIANTE 

SIN ADA· Reporte 

FIRMA DEL RECEPCIONISTA 

?/? 
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"Decenio de las personas con Discapacidad en el l'e!ú" 
"Año de la Consolidación d!:! M21 de Qau" 

ACTA DE CONSTATACIÓN 

IDENTIFICACION DE LA MUERTE DE PECES EN EL RIO HUARI- ANEXO COLPA 
- DISTRITO DE CHACAPALPA 

El día 04 de agosto de 201 6  a las 1 3:00 horas, personal de la Oficina Desconcentrada 
d e  Junin - OEFA, se apersonaron al anexo de Colpa, distrito de Chacapalpa, provincia 
d e  Yauli y región Junín, a efectos de verificar la muerte de truchas en el río Huari, todo 
esto en el marco de las acciones de seguimiento y verificación a las funciones de 
fiscalización ambiental atribuidas a las entidades de fiscalización ambiental (EFA). 

1 .  Antecedentes: 

Mediante comunicación telefónica, se tomó conocimiento de la muerte de truchas 
en el rio Huari, según versión de los denunciantes debido a la descarga de una 
sustancia amarillenta de origen desconocido, por lo que la OD Junín dispuso realizar 
una verificación sobre este hecho en el lugar descrito. 

2. Lugar: 

Anexo Colpa :- Distrito de Chacapalpa 

3. Hora: 
Desde las 1 3:00 a las 1 3:45 horas 

4. Participantes: 
Por e/ OEFA: 
• lng. Cecilia Hurtado Sáenz - Tercero Supervisor de la OD Junín - OEFA. 
• Abog. Rommel Chimaico Córdova - Tercero Supervisor de la OD Junin -

OEFA. 

Por parle de los denunciantes: 
• Sr. Silvia De La Cruz Ventura, Vicepresidente del Anexo de Colpa 
• Pobladores del Anexo 

5. Actividades realizadas: 

a) Ubicados en el puente de ingreso al Anexo de Colpa (Coordenadas UTM WGS 
84; Zona 1 8L; 8705678 Norte; 404831 Este}, los denunciantes manifestaron 
que en horas de la tarde del d ía 03/08/201 6, las aguas del río Huari se pusieron 
de color amarillo, producto de ello al día siguiente (04/08/2016) observaron la 
existencia de varias truchas muertas en las aguas del rio Huari. 

Además, señalaron que la coloración que presento el rio presuntamente proviene 
de una empresa de extracción de sílice (Empresa H & M, ubicada en el distrito 
de Huay Huay), debido a que aguas abajo de la empresa en mención las aguas 
del rio presentaban esa coloración amarillenta. 

b) Durante la constatación las aguas del rio Huari no presentaban la coloración que 
los denunciantes mencionaron que tenía un día antes, las aguas tenían un color 
transparente. Ver Foto No 0 1 . 



�á � 'Decenio ds las pe¡sonas con D'.sc;;pacidad en el Paru· 
'Año de la ConsoUdación del Mar de Grau' 

Foto W 01 : Constatación de la coloración del rio Huari (aguas 
transparentes) 

e) Se constató la existencia de truchas muertas en el rio Huari, haciendo un 

recorrido por orillas del río, desde el Puente de ingreso al Anexo Colpa hasta 
unos 500 metros aguas arriba, se observaron truchas muertas de distintos 

tamaños en número aproximado de 20. Ver fotos No 02, 03, 04 y 05. 

Foto W 02: Recorrido por las orillas del rio Huari a fin de verificar la 
existencia de truchas muertas 
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Foto No 03: Vista de las truchas muertas en el rio Huari - Vista 2 

Foto W 04: Vista de las truchas muertas en el rio Huari - Vista 2 
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Foto N° 05: Vista de las truchas muertas en el rio Huari - Vista 3 

d) Unos de los pobladores abrió el estómago de una de las truchas muertas 
encontradas en el rio Huari, constatándose la existencia de una sustancia 
amarillenta dentro del estómago de la trucha. Ver foto No 06. 

Foto W 06: Vista de la sustancia que contenía el estómago de la trucha 
muerta en el rio Huari 
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"Dece.1io de las pmonas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Consofldacion del klal de Grau· 

Siendo las 1 3:45 horas del día 04/08/201 6, se dio por concluida la constatación firmando 
los participantes. 

ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y 
FISCALIZACIÓN AMBIENTAL - OEFA 

� 
lng. :e:. Hurtado Saenz 

Tercero Supervisor 
OD Junín - OEFA 

e _hurtados@yahoo.com.mx 
Telf. 265020 

ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y 
FISCALIZACIÓN AMBIENTAL - OEFA 

Abog. Rom eLChi aico Córdova 
Tercero Supervisor 
OD Junín - OEFA 

rchimaico@oefa.gob.pe 
Te/f. 265020 
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AN EXO No 2. MAPA DE U B I CACI ÓN DE LOS 

P U NTOS DE MON ITOREO 
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PUNTOS DE M ONITOREO DE CALIDAD DE SBJIMENTO 

CÓDIGO DE COORDB\IADAS UTM • WGSB4 
ZONA 1BL 

PUNTO 
ESTE (m) NORTE (m ) 

SED-RHuar1 399744 

S ED-RHuar2 401 1 52 

S ED-RHuar3 402667 

S ED-RHuar4 403502 

SED-RHuar5 404174 

SED-RHuar6 405010 

SED-MAN1 404990 

• Jañcápuquio · 

Rfo Principal 

Quebradas 

Lagunas 

Limite Distrito 

vra Asfaltada 

Vfa Afirmada 

vra sin afirmar 

Trocha Carrozable 

8703800 

8702154 

8704487 

8704757 

87051 73 

87061 86 

8705606 
1 • •• 

ALTITUD 
(m .s.n.m) 

4043 

4046 

3934 

3906 

3890 

3850 

3974 · ·t 

.:r-- · 

.c::ashapata 

a 

.Mijllachaqui 

· ·. 

.cuycashpina 

1 .. J •' •' ... 

Ashal/allin 

YAULI 

Comunidad campesina 
(COFOPRI 2011 )  

Zona de amortiguamiento 
(SERNANP 07 de e nero 201 

Puntos de monitoreo 

• Agua superficial 

MONITOREO AJVSIENTAL DE CAUDAD DE AGUA Y SEDIMENTO, 
� EL  IÚO HUARI Y AFLUENTES, DIS1'RlfOS DE CHACAPALCA Y 

DEPARTANEM'O DE JUNIN 
900 1.350 Metros 

Elaborado: 
Noviembre 2016 

Cartar Nec:loneles, escela 1 :100 0 0 0 - IGN; Ctnlros Poblados · INEI. Mcnloreos Ambientales de 
Olrec:c:lón de Ev111uaclón- OEFA (fecha de la evaluación: 08 al 1 1  de setiembre de 2016) 



• 1 
Calluanan 

• 1 j 
1 

1 1 
·Geronacancha 

. • t . .. 
1 1 · t 
lJullpánan 

i 

Carnicancha . 

Janancucho 
-· . � 

• Yanacancha 

,Rirpanca 

,San Miguel 

Shini9,ayo�Curujuy 

, Cañtinpahuayn 
,Tupush 

Comuni'dad 
litlilyhuay 

X 

J 
,Jatu_njaja 

,Acopuquio 

Antajacha Yura�anc?�Juct¡apata 

,Huacuruyoc -- ��������·������������ir-•, 

• Huayhuaypata 

)3ella Vista 

,Shu.nya 

,Mesa Pata 

,Baños Pampa 

, Esquina Puquio 

, .. . . .  ,· .. . . .. '.1 1 ' . � • 

. .... � 1 � .. . 
, "- 1 • =- .... ,Jl - . !  .· •' ' . 

... ... ... 1' .. 

Rlo Principal 

Quebradas 

Lagunas 

. ,. -
,• 

Limite Departamental 

Limite Distrito 

V! a Asfaltada 

VI a Afirmada 

V! a �n afirmar 

Trocha Carrozable 

Comunidad campesina 
(COFOPRI 201 1 )  

Zona de amortiguamiento 
(SERNAN P 07 de enero 201 

Estaciones de monitoreo 

Recursos hidrobiólogicos 

EN B. Rlo HUARJ Y AFLUENTES, DISTRITOS DE CHACAPALCA Y 
DEPARTAI'vSfTO DE JUNÍII 

1 .350 M a iros 

Elaborado: 
Noviembre 2016 

cartas Neclonelu, escala 1 :100 000- IGN; Centros Poblados · INEI, MonHortos Ambientales da 
Olrecclón de Eveluatlón - OEFA (facha de la evaluación: o a et 11 da selltmbrt da 2016) 
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AN EXO No 3. CERTI F I CADOS D E  CALI BRACIÓNNERI FICACIÓN D E  

EQU I POS 
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CAL 
j\f� -20 1 5  

ÁREA DE METHQLQGfA 
--------------------------------

Solicitante 
Dirección 
Elcpediente 
Referencia 

ORGMJISMO DE EVALUAC!Of-1 Y FISCJJ.UZAC!ON AIViBIENTAL 
Av. República de Panamá !\!0 3542 - San isidro 

Instrumento de Medición 
Alcance de Indicación 
Resolución 
Marca 
Modelo 
Serie 
Código 
Procedencia 
Serie del Electrodo 

Método de Calibración 

274"1 0  
0/C W 0000171 
llfiUL TI PARÁMETRO (EN PAR.t-\METR DE Pl-1} 
-2,00 a 1 6,00 (*)(**) 
0,01 (")(**) 

-': · Hach Co. 
HQ40d 
1 30300086296 
S/N 
USA 
16'1 39261 8026 

La calibración se ha realizado siguiendo el procedimiento PC-OMEGA-oo·¡ para la Calibración de pHmetros 
Digitales 
Fecha de Calibración 
Lugar de Calibración 
Condiciones Ambientales 

Patrones de Referencia 

06/09/201 6 
LABORATORIO DE METROLOGÍA - OMEGA PERÚ S.A. 

'-T�e-m_p_e-ra-t�u-ra------�--�1�9�.�C�� 

Humedad Relativa 65 % 
Presión Atmosférica 1 004 m bar 

Los resul tados obtenidos tienen trazabilidad a la NIST / IUPAC Certificado de C alibración 1 N° de Lote 
Termómetro Digital - Cole Parmer - Model 90205-01 T-0227-201 6  
Material de Referencia Certificado Marca Radiometer p H  4,005 @ 2 5  °C 908-D-K-1 51 84-01 -00 201 5-02 / C02164 
Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 7,000 @ 25 °C 909-D-K-151 84-01 -00 201 5-02 / C02165 
Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 1 0,01 2 @ 25 oc 91 0-D-K-1 51 84-01 -00 201 5-02 / C02167 
Resultados 

Indicación (pH) Valor de referencia (pH) Corrección (pH) Incertidumbre (pH) 
3.98 4 .001 0.021 0.0 1 5  
7.02 7.016 -0.004 0.0 1 5  
1 0.05 1 0.061 0.01 1 0.020 

. .  
Nota· Los resultados d e  Callbracron del medrdor de pH estan dados a la temperatura de referencra d e  20.0 oc 

Incertidumbre 
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la [ncertidumbre expandida de medición que resulta de multiplicar la incertidumbre 
estándar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue detenninada según la "Guía para la expresión de la incertidumbre en la Medición". 
Generalmente , el valor de la magnitud está dentro del intervalo de los valores detenninados con la incertidumbre expandida con una 
probabilidad de aproximadamente 95 %. 
Observaciones 
- Los resultados del presente documento. son válidos únicamente 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 calibración en función al uso, conservación y 
mantenimiento del instrumento de medición. 

- Con fines de identificación de condición 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 Emisión 

Realizado por: 

¡ . ,  

HC-OP.M-001 

Prohibida s u  reproducción total o parcial d� este documento 

\ i : l 

.::..v. Mr.a ! .  Osr.ar R. Be navides No 1 986 - ·101 (antes Av. Colonial) Lima 1 ,  PERU 
Te lfs. ; 336-6523 • 651 -8790 Fa�(; 651 -8788 
e-rnail: meiroloqia@.omeqaperu.com.pe 
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CALIBRATION TEST CERTIFICA TE - Page 1 of 1 - pH Probe 

Model Serial Number Date-time Result 
PHC20 1 03 1 6 1 3 9261 8026 5/1 8/20 1 6  PASS 

Tested characteristic M in Max Value 
Probe recognition PASS 
Physical inspection PASS 
Reference temperature (0C) 1 5  30 20. 1 9  PASS 
Diff. temperature probe vs ref. (°C) -0.3 .3 -0.05 PASS 
Calibration temperature (0C) 1 5  3 5  20.24 PASS 
Temperature homogeneity (°C) -1  1 0.041 PASS 
pH 4 reading (m V) 1 54 1 99 1 7 1 .3 PASS 
pH 7 reading (m V) - 1 8  1 8  2.56 PASS 
pH 1 0  reading (m V) - 1 99 - 1 54 - 1 7 1 .56 PASS 
Slope (m V) at ambient temp. -61 .02 -55.41 -56.58 PASS 
Slope (m V) adj usted to 25°C -62.0 -56.3 -57.50 PASS 
Slope (%) 95 1 02.5 97. 1 9% PASS 
Response time (pH 7-4 T 95% sec) o 20 0.37 PASS 
Response time (pH 7-1 O T 95% sec) o 20 0.37 PASS 
pH 4 Stabilization Time (sec) o 40 9.27 PASS 
pH 7 Stabilization Time (sec) o 40 6.24 PASS 
pH 1 0  Stabilization Time (sec) o 40 7.03 PASS 

Nominal Type Batch number 
Buffer 1 4.005 ±0.01 0  at 25°C pH4 See note 
Buffer 2 7.000 ±0.0 1 0  at 25°C pH7 See note 
Buffer 3 1 0.000 ±0.010 at 25°C PH1 0  See note 

The quality control test criteria listed above ensures superior electrode performance over 
the warranted life of the pro be 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 extemal 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. 



. � or i:he Conductivity Pro be 

IV.íodel eri@ l 1 u m be r Date Q u a lity heck 

CDC40 1 03 1 508525 88 0 1 6 3/26/20 1 5  PASS 
-· .• 

), ested CharaJcíedstic M in Ilia': Value 
Probe Recognition PASS 

Physical Inspection PASS 

Reference Temperature (°C) 1 5  3 0  2 1 .05 PASS 

Diff. Temperature probe vs ref. (°C) -0 .3  0 .3  0. 1 4  PASS 

Calibration Temperature COC) 1 5  3 5  2 1 . 1 9  PASS 

Cell Constant ( cm- 1 )  0 .37  0.44 0.38  PASS 

Nomñmn� lrype 
Standard 1 1 000 uS @25 °C NaCI 

Test equipment used for the verificat ion of H ach manufactured instruments is cal ibrated using standards traceable to 

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

cal i bration is documented. 

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE I N FORMATION AND ORDERING: 
I n  thc U.S.A. -Call toll-frcc 800-227--n24 
Outside thc li.S.A. - Contact thc HACH officc or d istributor scrving yo u. 
On th� Worldwidc Wcb - www. h a ch.cum; E-ma i l  tcchhclp@hach.com 

I-IACI-1 COM PANY 

WORLD liEADQUARTERS 
Tclcphonc: (970) 669-3050 
FAX: (970) 669-2932 



ISO 9001 Certified 

TEST CERTIFICA TE 
For the LDO and LBOD Probe 

Serial Number 
1 52922599002 

CHARACTERISTIC 
Physical Inspection 

Probe Recognition 

Model Number 
LD01 01 05 

Verification ofprobe' s  communication function 

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

Slope 
Multiplier used for calibrating the pro be 

Reference Temperature Reading 
Temperature measured by reference instrument 

Probe Temperature Reading 
Must be within +/- 0.3C ofreference reading. 

Reference Pressure in mbar 
Pressure measured by reference instrument 

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

Sensor Cap Lot 
521 5 

STANDARD 

Pass/Fail 

Pass/Fail 

99% - 1 0 1 %  

.75 - 1 .25 

-

-

-

-

Date 
1 0/ 1 9/201 5  

RESULT 

PASS 

PASS 

1 00.00 

1 .01  

2 1 .86 

22.04 

844.30 

846.78 

Test eqmpment used for the verification ofHach 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 INFORMA TION AND ORDERING: 
In the U.S.A. -Call toll-free 800-227-4224 
Outside the U.S.A. - Contact thc HACH officc or distributor scrving you. 
On the Worldwide Wcb - www.hnch.com; E-mail tcchhclp@hach.com 

HACH COMPANY 

WORLD HEADQUARTERS 
Tclephone: (970) 669-3050 
FA.X: (970) 669-2932 
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Expediente 

Solicitante ORGANISMO DE EVAlUACIOI\l Y FISCAliZAC!Oi\l Los valor-es de los resultados de 

Numero de RUC 

I nstrumento de Medición 

Marca / Fabricante 

Modelo del equipo 

Serie del  Equipo 

Código Patrimonial 

I ntervalo de I nd icación 

Resolución 

Procedencia 

Lugar de Calibración 

Fecha de Calibración 

Método de Calibración 

AMBIENTAL - OEFA 

20521286769 

CORREI\!TÓM ETRO DIGITAL 

GLOBAL WATER 

FP111 

1516001800 

60222426-0036 

0.3 - 19.9 FPS (0.1 - 6.1 M PS) 

0.1 FPS (0.1 MPS) 

E.E.U.U. 

Laboratorio de M etrología de TIPSAC 

2016-07-27 

este certificado son vá l idos solo 

para las condiciones de ensayo y 

para el momento de su 

evaluación. 

Con el  fin de asegurar y mejora r 

los resultados de sus mediciones, 

el usuario está en la obligación de 

recalibrar sus instrumentos en 

intervalos adecuados. 

Este certificado de cal ibración 

utiliza patrones Traceables a 

patrones de valides internacional 

de la 150/I EC 17025 e ISO 9001. 

El certificado de calibración sin 

firma y sello no tienen valides. 

Determinación del e rror de lectura del equipo a calibrar, por e l  método de comparación d irecta e ntre el valor 

ind icado del Correntómetro Digital con e l  valor del  Correntómetro Digital patrón traceable, utilizando condiciones 

controladas a través de un Túnel de Viento. 

Condiciones Ambientales 

Temperatura: 22.o·c ± 0.3 ·e 
Humedad Relativa: 69.6 % ± 1.0 % 
Presión: 995.0 m b  

Patrones de  Referencia 
Trazabiiidad 

Laboratorio de Metrología Acreditado 

a 1 1\JACAL - Test & Control 

Traceable al Nationa l lnstitute of 

Standard and Tecnology - NIST 

Traceable a l  National l nstitute of 

Sta ndard a nd Tecnology - NIST 

TECNOLOGÍA PARA lA INDUSTRIA PERUANA S.A. C. 
laboratoño de Metrología de TIPSAC 

1 ·Patrón Utilizado 

Correntómetro Digital Globa l Water 

FP111 

Termohigrómetro Digital de Precisión 

Control Company - 4087 

Barómetro Digital de Precisión 

Control Company - 1081 

Ofic.: Cal le Enrique Barrón 869 O f. 804 Urb. Santa Beatríz - Cercado de lima - lima 
Tclf.: 01-37373691 Ce l.: 97B167537 1 Web: www.tipsac.pe 1 c·mail: contacro@tipsac.pe 

Certificado de Patrón 

lD-1018-2016 

4087-6622233 

1081-7473884 
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"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 
"TECNOLOGÍA PARA LA INDUSTRIA PERUANA S.A. C." 

• 1 llC;o.;otOGIAI•,\H.·\ L,\ 1-...:UU!>Uil-\ l'f.RU,\:'It.i\ Laboratorio de Metrología 

Fecha de Emisión: 2016-07-27 CCL - 0066 - 2016 Página 2 de 2  

Resultados 

1 Lecturas del 1 Lectura 
Instrumento 

Error de Incertidumbre 

Patrón (m/s} 
Calibrado(m/s} 

medición (m/s} ± (k=2) (m/s) 

1.00 0.90 -0.10 0.08 

2;00 1.80 -D.20 0;08 

2.90 2.70 -0.20 0.08 

(*) Los resultados obtenidos son promedios de cinco lecturas la cual se está considerando 02 decimales, cada 
lectura es reflejo del A VG emitido por el equipo por una duración de O 1 minuto. 

Observaciones 

o Se emite el presente informe para la evaluación y estudio del equipo y pruebas a posterior. 
o la incertidumbre calculada es la incertid umbre expandida la cual resulta del prod ucto de la incertidumbre 

combinada y el factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95% basado en la distribución 

"t" de student. Para el cálculo de la incertidumbre se ha trabajado con la desviación estándar. 
o los resultados obtenidos de los ensayos, son válidos solo para los valores de las condiciones de ensayo 

y para el momento de su evaluación. 

.: '. t\NGEL ·· ru=7 
<'!"RENCJA TECNICA 

lng. Miguel Sánchez S. 

Gerente Técnico de TIPSAC 

TECNOLOGÍA PARA LA INDUSTRIA PERUANA S.A.C. 
laboratorio de Mcuología. de TIPSAC 

FIN DEL DOCUMENTO 

O Iic.: Calle Enrique B;món 869 O f. 804 Urb. Santa Beatriz - Cercado de lima - lima 
Telf.: 01-3737369/ Ce l.: 978167537/ Wcb: www.típsac.pe / c-mail: contacto@tipsac.pe 

·--- �¿¡¡;_ JOSE-MJGUEL�ERNAL MEGO yERENT�GENERAl 
lng. José Miguel Berna! Mego 

Gerente General de TIPSAC 



1- I .II.CH COMPANY �¡�� � ff={]�(Cfff}) �� 
An ISO 900 1 COitified Compony 

Certijicate of Aualysis 

O)I•IHO D I T Y  :'Buffer Soluti..on pR l\ .  01 

P.<) Go:< �íl\".1 
Lo•Jclaml. t:ú t:l)�::w 
m7m t5tirJ.:!051) 

Paye 
.-:.-•1•11•100 11"1 NUMBI:; R :  2283 1\ - 1\ 9  HIINU FI\C TURI:; 01\T E : DI\TE OF 1\ N I\ L Y S J S :  

5 / 21 / 2015 ' ·' •'1' U I ! H ll l!:l\ : !1.511\l 5 / 21 / 201.5 

TEST Sl'ECJF/CA TJONS 
p H  o f  t h �  s o l u t i o n  @ 2 5C 3 . 9 8 5  te <1 . 0 2 5  

IIESUL TS 

4 . 0 0 3 0  

The exp i ra t ion da te i s  H a y  2 0 1 9  

'!'he: i t em 2 2 0 3 <1 •1 9  is  t racec. b l e  to N I ST s ta ncla rds S P.t•l 1 8 5 i  � o t a s s i u m  Hydr''Si'"" 
f'h t  hé\ l a  t e  101' N/A . 

// ..... . /:1 �� "' ...... .-v.�· .... "� . ·"t"" 1-·"-�t."-·· 
C� r t i f i e cl by ---------------------------­Scott i\lo 

Ana l y t i c a l  S e r v ice� Chem i s t  

HACH COMPANY 

lln /SO 9001 Certified Company 

Certificate ofAualysis 

COMt�O D I T Y : 'Buffer Soluti..on pR 1 . 00 
COMMO D I TY NUMBER : 22835-1\9 MAN U FACTURE DAT E :  
LOT NUMBER : !1.5139 5 /21 / 2015 

TEST SPECJFJCA T/ONS 

pH o f  t h e  s o l u t ion @ 2 5C 6 . 9 8 to 7 . 0 2 

P.O.Eox :139 
Lcveland. CC· f.iOS:JO:.• 
l970) GG9-3050 

Paqe 

DATE O F  ANALY S I S : 
5 / 21. / 2015 

UESULTS 

7 . 0 0 1  

The exp i r a t i o n  date i s  M a y  2 0 1 7 

The i t em 2 2 8 3 5 4 9  is t ra c e a b l e  to N I ST s t a ndards SRM 1 8 6 - I - q ,  1 9 � - I I - q  
P o t a s  s i  wn D i h yclr ogen Phospha te ancl D i s o cl i um H y clrogen P h o s p h a  te LOT N 1 .'\ . 

;' , . .f:.1-[.. ....... ·-T+ · {��e�:L·-
C e r t i fied by  ----------scot�tAls------------------

Ana lyt ic a l S e r v.t.ces Chem l ::> t  



Catalog 
Number 
Enterad 
2 2 8 3 5 4 9  

Lot 
Number 
Enterad 
6 0 8 2  

Certi ficate of Analysis List 
For request number 7 8 6 3 9 9  

Relatad 
Catalog 
Number 
N/A 

Relatad 
Lot 
Code Description 
N/A Buffer Solut ion pH 7 . 0 0 

Total Enclosures : 1 



HACH COMPANY 

An ISO 9001 Certified Company 

Certificate of A.uu11lysis 
COMMOD I TY : Buffer So1ution pH 7 . 00 
COMMOD I TY NUMBER : 22 835-4 9 MANUFACTURE DATE : 

LOT NUMBER : A6082  3/22/2 0 1 6  

TEST SPECIFICA TIONS 

pH 6 . 9 8 to 7 . 0 2 

P.O.Box 389 
Loveland, CO 80539 
(970) 669-3050 

P age 1 

DATE OF ANALYS I S : 

3/22/2016  

RESULTS 

7 . 0 0 8  

The e xp i rat i o n  dat e i s  Mar 2 0 1 8  

The i t em 2 2 8 3 5 4 9  i s  t r a c e ab l e  t o  N I S T  s t andards SRM 1 8 6 - I -g ,  1 8 6 - I I-g P ot a s s ium 

D ihydrogen P h o sphate and D i s odium Hydr ogen P h o sphate LOT N/ A .  

C e rt i f i e d  by 
Scott A l s  

Analyt i ca l  S e rvices Chemi s t  



Catalog 
Number 
Ente red 
1 2 2 2 1 4 9  

Lot 
Number 
Entered 
6 0 4 6  

Certifi cate of Ana�ysis List 
For request number 786405 

Related 
Catalog 
Number 
N/A 

Related 
Lot 
Code Description 
N/A Buffer So1ution Carbonate Type 

Total Enclosure s : 1 



HACH COMPANY 

An ISO 9001 Certified Company 

Celltificate of A.nalysis 
COMMOD I TY : Buffer Solution Carbonate Type 

COMMOD I T Y  NUMBER :  12221-49 MANUFACTURE DATE : 

LOT NUMBER : A604 6  2/12/2 0 1 6  

TEST SPECIF/CA T/ONS 

pH o f  the s o 1 u t i o n  9 . 9 9 t o  1 0 . 0 3 

P.O.Box 389 
Loveland, CO 80539 
(970) 669-3050 

P age 1 

DATE OF ANALYS I S : 

2/15/2016  

RESULTS 

1 0 . 0 2 0  

The e xp i rat i on dat e i s  Feb 2 0 1 8  

The i t em 1 2 2 2 1 4 9  i s  t ra ce ab l e  t o  N I S T  st andards SRM 1 9 1 d- l ,  1 9 1 d- l l  So dium 

B i c a rb onat e and S o d i um Ca rbonat e LOT N/A . 

C e rt i f i e d  by 
S c ot t  A l s  

Analyt i ca l  S e rv i c e s  Chem i s t  



90, rue du Pr. Paul Milliez 

94506 CHAMPIGNY SUR MARNE 

Tél + 33 1 55 09 10 1 0  
Fax +33 1 5 5  0 9  1 0  39 

QUALITY CONTROL CERTIFICATE N°02295 

1 .  PRODUCT IDENTIFICATION 

Product description : Conductivity standard 1 000 tJS/cm 

Reference 

Batch number 

Manufacturing date 

Best Before 

2. RESUL T OF QUALITY CONTROL MEASURMENT 

: 1 SE013 

: 581 0421 

: April 201 6 

: 01 /04/201 8 

STANDARD (pS/cm) READING (pS/cm) ALLOWED RAN GE TEMPERATURE (°C) 

1 000 998 

3. TRACABILITY 

D ESIGNATION SERIAL 1 LOTE 
Conductimeter 1 3390545 
Externa! NIST conductivity 1 0 .1 6-2 
solution 

4. BATCH CERTIFICATION 

C ertified by 

Position 

D ate of validation 

r .c·�'hLABO ANALYSE SAS 
Sil;¡ital :;s5 �e € 

.:t:j_ ru¡,. ::'-' �= ·ofesseur . ··ul Milliez 

;;..:.�.�.: C:H.;i,lPIGNY: UR MA�NE 
FP,A · E  ::,,,,�. ..,os G.52 059 

'f\iA FR 58 405 052 069 

(pS/cm) 
±0.5% (1 005 to 995) 

EXPIRATION 
1 2/201 6 
03/201 7  

: JM Daumin 

: QC manager 

: 08/04/201 6 

AQUALABO ANAYSE SAS - ORCHIDIS 
90 Rue du professeur Paul Milliez 

94500 Champigny sur Mame 
FRANCE 

25.00 ± 0.01 



90, rue du Pr. Paul Milliez 
94506 CHAMPIGNY SUR MARNE 
Tél + 33 1 55 09 10 1 0  
Fax +33 1 5 5  0 9  1 0  39 

' 
1 

. . , . . -. . .. ...... .. : . ...:. 

·-

QUALITV CONTROL CERTIFICATE W02285 

1 .  PRODUCT IDENTIFICATION 

Product descrip�ion : Conductivity standard 1413  �S/cm 

Reference 

Batch nu mber 

iVIanufacturing date 

Best Befare 

2. RESUL T OF QUALITV CONTROL iVIEASURiVIENT 

: 1 SC027 

: 581 0336 

: April 201 6 

: 01 /03/2021 

STAN DARD (fJS/cm) READING (pS/cm) ALLOWED RAN GE TEMPERATURE (0C) 

1413  

3. TRACABILITY 

DESIGNA t i  ON 
Conductimeter 
Externa! NIST conductivity 
solution 

4. BATCH CERTIFICATION 

Cei'tified by 

Position 

Date of validation 

(tJS/cm) 
1 4 1 0  ±0.5% (1406 to 1 420) 

SERIAL / LO 1 E E)(PJRATION 
1 3390545 1 2/201 6  
1 0. 1 6-2 03/201 7  

: J M  Daumin 

: QC manager 

: 06/04/201 6  

AQUALABO ANAYSE SAS - ORCHIDIS 
90 Rue du p rofesseur Paul Milliez 

94500 Champigny sur Marne 
FRANCE 

25.00 ± 0.01 



'"'Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

AN EXO No 4. REGISTRO FOTOGRÁFI CO 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
T el f. 151 1 )  204-9900 



�,1\l�UU·Dft po,t, r--..,.....---. 

&1 � 

RHuar1 

Fecha y hora: 
09/09/16 1 2:30 horas 

Este (m): 399 744 

Norte (m): 8 703 800 

Altitud (m.s.n.m.): 4043 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

2 

RHuar1 

Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 2:30 horas 

Este (m): 399 744 

Norte (m): 8 703 800 

Altitud (m.s.n.m.): 4043 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

Junín 

Río Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente 
a 1 ,41 km) en dirección oeste. En la fotografía se aprecia la colecta de la muestra de 
calidad de agua que fue destinada para su análisis en laboratorio. Nótese también 
las características de las riberas en el sitio de muestreo. 

Río Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay adamente 
a 1 ,41  km) en dirección oeste. En la fotografía se aprecia la preservación de la 
muestra de metales totales con ácido n ítrico (HN03). Nótese también la presencia 
de urna en las uas. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



Min isteri o 
del Ambiente 

Fecha y hora: 
09/09/16 1 2:30 horas 

Este (m): 399 744 

Norte (m): 8 703 800 

Altitud (m.s.n.m.): 4043 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

RHuar1 
Fecha y hora: 
09/09116 12:30 horas 

Este (m): 399 744 

Norte (m): 8 703 800 

Altitud (m.s.n.m.): 4043 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

Río Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente 
a 1 ,41 km) en dirección oeste. En la fotografía se observa que parte del margen 
derecho se encuentra modificado, sin vegetación ribereña. De forma paralela a l  
margen derecho del río se  sitúa una carretera que va desde el centro poblado Huay 
Huay hacia la Unidad Minera Andaychagua de propiedad de Volean Compañía 

Río Andaychagua, aguas arriba del 
a 1 ,41 km) en dirección oeste. En la fotografía se observa la medición de parámetros 
de campo de calidad de agua. Un aspecto que llamó la atención, aparte de la espuma, 
fue la presencia de finos elementos en suspensión de forma alargada y de 
aproximadamente 0,5 cm de largo; estas características del agua fueron observadas 
durante todo el duró el monitoreo en este nto. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 
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RHuar2 
Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 4:00 horas 

Este (m): 401 1 52 

Norte (m): 8 702 1 54 

Altitud (m.s.n.m.): 4046 

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 1 8  L 

RHuar2 
Fecha y hora: 
09/09/16 1 4:00 horas 

Este (m): 401 1 52 

Norte (m): 8 702 1 54 

Altitud (m.s.n.m.): 4046 

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 1 8  L 

o .  

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

Río Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente 
a 1 ,51  km) en dirección sur. En la fotografía se aprecia la colecta de la muestra de 
calidad de agua que fue destinada al laboratorio. Nótese también en las riberas el 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



Ministerio 
del Ambiente 

RHua 
Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 4:00 horas 

Este (m): 401 1 52 

Norte (m): 8 702 1 54 

Altitud (m.s.n.m.): 4046 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

RHuar2 
Fecha y hora: 
09/09/16 1 4:00 horas 

Este (m): 401 1 52 

Norte (m): 8 702 1 54 

Altitud (m.s.n.m.): 4046 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOG RÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

Río aguas del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a 
1 ,51 km) en dirección sur. En la fotografía se aprecia la medición del caudal por el 
método del correntómetro. Nótese también la abundancia de sustrato del tamaño de 

canto rodado. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



o 

RHuar3 
Fecha y hora: 
09/09/2016 1 6:40 horas 

Este (m): 402 667 

Norte (m): 8 704 487 

Altitud (m.s.n.m.): 3934 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

o .  

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

'RHvar� 
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Junín 

Río Huari, aguas abajo del o Huay Huay (aproximadamente a 900 m). 
En la fotografía se aprecia la colecta de la muestra de calidad de agua que fue 
destinada al laboratorio. Nótese también la presencia de una vivienda que es una 

L---¡:,������---r�de�la�s�m�a
�
· s������� del cenlttr

r�o�����������----� 1 W 1 0 11 

RHuar3 
Fecha y hora: 
09/09/201 6  1 6:40 horas 

Este (m): 402 667 

Norte (m): 8 704 487 

Altitud (m.s.n.m.): 3934 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (a madamente a 900 m). 
En la fotografía se observa la medición de parámetros de campo de calidad de agua. 
Nótese también las rocas un color rosado. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



Ministerio 
del Ambiente 

Fotogratra N° 1 1  

RH�ar3 
Fecha y hora: 
09/09/2016 1 6:40 horas 

Este (m): 402 667 

Norte (m): 8 704 487 

Altitud (m.s.n.m.): 3934 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Fotografía N° 1 2  

RHuar4 
Fecha y hora: 
09/09/16 1 1  :05 horas 

Este (m): 403 502 

Norte (m): 8 704 757 

Altitud (m.s.n.m.): 3906 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOG RÁFICO 

Chaca paica 
y Huay Huay 

CALIDAD DE AGUA 

Junín 

Río Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a 900 
m). En el lado izquierdo se observa presencia de ganado ovino y una corriente de 
agua que llega al margen izquierdo del río desde una piscigranja ubicada aguas 
arriba; en el lado derecho se observa la presencia de una botella plástica que es 
uno de los tantos residuos sólidos observados en este tramo del río. 

Río Huari, aguas abajo de la planta de lavado de arena sílice (aproximadamente 
a 1 00 m). En la fotografía se aprecia la colecta de la muestra de calidad de agua 
que fue destinada al laboratorio. Nótese también er color blanquecino amarillento 
de las a uas roducto de un vertimiento reciente de dicha lanta. 

www.oefa.gob.pe , Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



RHuar4 

Fecha y hora: 
09/09/16 1 1  :05 horas 

Este (m): 403 502 

Norte (m): 8 704 757 

Altitud (m.s.n.m.): 3906 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Fotografía No 1 4  

RHuar4 

Fecha y hora: 
09/09/16 1 1 :05 horas 

Este (m): 403 502 

Norte (m): 8 704 757 

Altitud (m.s.n.m.): 3906 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOG RÁFICO 

' ,, )  

arena s en margen 
izquierdo del río Huari, aproximadamente a 1 00 m aguas arriba del punto RHuar4. 
En la fotografía se aprecia el mineral no metálico que es traído desde las canteras 
en volquetes. De acuerdo a información proporcionada por los lugareños, en este 
lugar se separaría la sílice de la arena por procesos físicos, la cual es utilizada en 
la industria de vidrio 

Río Huari, aguas abajo de la planta de lavado de arena sílice (aproximadamente a 
1 00 m). En la fotografía se aprecia la preservación de la muestra de metales totales 
con ácido n ítrico (HN03). Nótese también la gran concentración de partículas 

ndidas ue confieren una trans nula al de 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 
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Fotografía N° 1 5  

RHuar4 

Fecha y hora: 
09/09/16 1 1  :05 horas 

Este (m): 403 502 

Norte (m): 8 704 757 

Altitud (m.s.n.m.): 3906 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Fotografía W 1 6  

RHuar4 

Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 1 :05 horas 

Este (m): 403 502 

Norte (m): 8 704 757 

Altitud (m.s.n.m.): 3906 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOG RÁFICO 

Río Huari, aguas abajo d e  l a  planta d e  lavado d e  arena sílice (aproximadamente 
a 400 m). En la fotografía se aprecia la presencia de ganado vacuno que ha bajado 
a beber agua del río, sin embargo, el agua disponible ha cambiado de color por el 
vertimiento de la planta de arena sílice. Nótese también que las rocas presentan 
un color rosado. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 
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Fotografía N° 1 7  

RHuar5 
Fecha y hora: 
09/09/201 6  1 8:00 horas 

Este (m): 404 1 74 

Norte (m): 8 705 1 73 

Altitud (m.s.n.m.): 3890 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

RHuar5 
Fecha y hora: 
09/09/201 6  1 8:00 horas 

Este (m): 404 1 74 

Norte (m): 8 705 1 73 

Altitud (m.s.n.m.): 3890 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

D .  

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOG RÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

1 · ' 

ío Huari, aguas abajo de los baños termales del anexo Colpa 
(aproximadamente a 1 00 m) .  En la fotografía se observa la medición de 
parámetros de campo de calidad de agua. Nótese también la transparencia de 
las aguas, que contrasta con lo observado seis horas antes en el punto RHuar4, 
ubicado damente 400 m a arriba. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



M i n isterio 
del Am biente 

RHuar5 
Fecha y hora: 
09/09/2016 1 8:00 horas 

Este (m): 404 1 74 

Norte (m): 8 705 1 73 

Altitud (m.s.n.m.): 3890 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Fotografia N° 20 

RHuar6 
Fecha y hora: 
1 0/09/2016 12 : 15  horas 

Este (m): 405 010  

Norte (m): 8 706 1 86 

Altitud (m.s.n.m.): 3850 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

Junín 

Río Huari, aguas abajo de los baños termales del anexo Colpa (aproximadamente 
a 1 00 m) . En la fotografía se aprecia la medición del caudal por el método del 
correntómetro. Nótese también la mar en derecha del río en toda su extensión. 

Río Huari, aguas abajo del puente de ingreso al anexo Colpa (aproximadamente a 
540 m). En la fotografía se aprecia la colecta de la muestra de calidad de agua que 
fue destinada al laboratorio. Nótese también una parte de la margen derecha del 
río. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



RHuar6 
Fecha y hora: 
1 0/09/2016 1 2: 15  horas 

Este (m): 405 010  

Norte (m) :  8 706 1 86 

Altitud (m.s.n.m.): 3850 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

RHuar6 
Fecha y hora: 
1 0/09/201 6  1 2 : 1 5  horas 

Este (m): 405 010  

Norte (m): 8 706 1 86 

Altitud (m.s.n.m.): 3850 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOG RÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

Río Huari, aguas abajo del puente de ingreso al anexo 

Junín 

a 540 m). En la fotografía se observa presencia de residuos 
ente ientes del anexo de 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



M in isterio 
del Ambiente 

MAN1 
Fecha y hora: 
1 0/09/2016 1 1 : 1 0  horas 

Este (m): 404 990 

Norte (m): 8 705 606 

Altitud (m.s.n.m.): 3974 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Fotografía N• 24 

MAN1 
Fecha y hora: 
10/09/2016 1 1 : 1  O horas 

Este (m): 404 990 

Norte (m): 8 705 606 

Altitud (m.s.n.m.): 3974 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 
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Junín 

nombre, a 30 m aguas arriba del local comunal 
del anexo Colpa y 5 m aguas abajo de las piscigranjas de dicha comunidad. En la 
fotografía se aprecia la colecta de muestras de calidad de agua que fueron 
destinadas para su análisis en laboratorio. El cerco representa el lfmite colina abajo 
de las níct•ínr<:>nÍ< 

Quebrada sin nombre, aproximadamente a m aguas 
del anexo Colpa y 5 m aguas abajo de las piscigranjas de dicha comunidad. En la 

rafia se observa la medición de rámetros de ca de calidad de 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



Fotografía No 25 

MAN1 
Fecha y hora: 
1 0/09/2016 1 1 : 1  O horas 

Este (m): 404 990 

Norte (m): 8 705 606 

Altitud (m.s.n.m.): 3974 

Coordenadas UTM · 

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

Chacapalca y 
Huay Huay 

• o 

., 

Junín 

Quebrada sin nombre, aproximadamente a 30 m aguas arriba del local comunal 
del anexo Colpa y 5 m aguas abajo de las piscigranjas de dicha comunidad. En 
el lado izquierdo, se observa presencia de ganado ovino en la margen derecha 
de la uebrada; en el lado derecho se observan sus excretas. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



Fotografía W 26 

ED-RHuar1 

Ministerio 
del Ambiente 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOG RÁFICO 

Fecha y hora: 
09/09/2016 1 2: 1 5  horas 

Este (m): 399 744 

Norte (m): 8 703 800 

Altitud (m.s.n.m.): 4043 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

D .  

Fotografía W 27 

SED-RHuar2 
Fecha y hora: 
09/09/16 14:00 horas 

Este (m): 401 1 52 

Norte (m): 8 702 1 54 

Altitud (m.s.n.m.): 4046 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



D 

Fotografía N° 28 

SED-RHuar3 
Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 6:50 horas 

Este (m): 402 667 

Norte (m): 8 704 487 

Altitud (m.s.n.m.): 3934 

Coordenadas UTM - WGS84 
Zona: 1 8  L 

Fotografía N° 29 

SE D-RH uar4 
Fecha y hora: 
09/09/16 1 1  :05 horas 

Este (m): 403 502 

Norte (m): 8 704 757 

Altitud (m.s.n.m.): 3906 

Coordenadas UTM - WGS84 
Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE SEDIMENTO 

, . , 1  t 1 

Junín 

Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay ente a 
En la fotografía se aprecia la colecta de la muestra de sedimento que fue destinada 
para su análisis en laboratorio. Nótese el  color negro del sedimento, asociado a un 
gran contenido de materia orgánica en estado de descomposición identificado por 
su olor característico. 

Río Huari, aguas abajo de la planta de arena proximadamente a 
1 00 m). En la fotografía se aprecia la colecta de la muestra de sedimento q ue fue 
destinada para su análisis en laboratorio. Nótese que el sedimento es 
predominantemente arenoso, siendo muy notoria la arena blanca de la planta de 
lavado de arena síl ice. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



Fotografía w 30 

SED-RHuar5 
Fecha y hora: 
09/09/16 18 : 10  horas 

Este (m): 404 1 74 

Norte (m): 8 705 1 73 

M in isterio 
del Ambie nte 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOG RÁFICO 

Chacapalca y 
Huay Huay 

Junín 

Altitud (m.s.n.m.): 3890 

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 1 8  L 
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o de los termales del a�n�e�x�o�!���::;:;-;;:¡;;��� 

SED-RHuar6 
Fecha y hora: 
1 0/09/16 1 2:30 horas 

Este (m): 405 0 1 0  

Norte (m): 8 706 186 

Altitud (m.s.n.m.): 3850 

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 1 8  L 

a 1 00 m). En la fotografía se aprecia la colecta de la muestra de sedimento que fue 
destinada al laboratorio. Nótese que el sedimento es predominantemente arenoso, 
conteniendo una cantidad importante de arena blanca procedente de la planta de 
lavado de arena sílice. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



D 

SED-MAN1 
Fecha y hora: 
1 0/09/16 1 8: 1 0  horas 

Este (m): 404 990 

Norte (m): 8 705 606 

Altitud (m.s.n.m.): 3974 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

D .  • o 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOG RÁFICO 

CALIDAD DE SEDIMENTO 

Chacapalca y 
Huay Huay 

Junín 

Quebrada sin nombre, aproximadamente a 30 m aguas arriba del local comunal del 
anexo Colpa y 5 m aguas abajo de las piscigranjas de dicha comunidad. En la 
fotografía se aprecia la colecta de la muestra de sedimento que fue destinada para su 
análisis en laboratorio. Nótese también el color negro del sedimento, el cual presentó 
olor reducto del elevado contenido de materia or ánica en descom osición. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



Mi n isterio 
del Ambiente 

� D  

RHuar1 o 
SED-RHuar1 

Fecha y hora: 
09/09/16 1 2:30 horas 

Este (m): 399 744 

Norte (m): 8 703 800 

Altitud (m.s.n.m.): 4043 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Fotografía N° 34 

RHuar1 o 
SED-RHuar1 

Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 2:30 horas 

Este (m): 399 744 

Norte (m): 8 703 800 

Altitud (m.s.n.m.): 4043 

Coordenadas UTM -
WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOG RÁFICO 

COMUNIDADES HIDROBIOLÓGICAS 

Chacapalca 
y Huay Huay 

Yaul i  Junín 

Río Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay 
(aproximadamente a 1 ,41  km) en dirección oeste. En la fotografía se aprecia el 
muestreo de macroinvertebrados bentónicos con red Surber. 

Río Andaychagua, aguas arriba del centro poblado Huay Huay 
(aproximadamente a 1 ,41 km) en dirección oeste. En el lado izquierdo se observa 
la colecta de peces con red de lance o atarraya; en el lado derecho, un ejemplar 
ca turado de trucha arcoíris, Oncorh nchus m kiss. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Marra - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



o 

RHuar2 o 
SED-RH uar2 

Fecha y hora: 
09/09/16 1 2:30 horas 

Este (m): 401 1 52 

Norte (m): 8 702 1 54 

Altitud (m.s.n.m.) :  4046 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

D .  

W 36 

RHuar2 o 
SED-RH uar2 

Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 2:30 horas 

Este (m): 401 1 52 

Norte (m): 8 702 1 54 

Altitud (m.s.n.m.): 4046 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOGRÁFICO 

COMUNIDADES HIDROBIOLÓGICAS 

Junín 

Río Suitucancha, aguas arriba del centro poblado Huay Huay (aproximadamente 
a 1 ,51 km) en dirección sur. En la fotografía se aprecia el muestreo de 
macroinvertebrados bentónicos con red Surber. 

aguas arriba centro poblado Huay Huay 
(aproximadamente a 1 ,51 km) en dirección sur. En la fotografía se aprecia el 
muestreo de ces con red de lance o "'"rr"''" 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



M i nisterio 
del Ambiente 

Este (m): 401 1 52 

Norte (m): 8 702 1 54 

Altitud (m.s.n.m.): 4046 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Fotograf[a N° 38 

RHuar3 o 
SED-RHuar3 

Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 7:00 horas 

Este (m): 402 667 

Norte (m): 8 704 487 

Altitud (m.s.n.m.): 3934 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOGRÁFICO 

COMUNIDADES HIDROBIOLÓGICAS 

Río Huari, aguas abajo del centro poblado Huay 

Junín 

m). En la fotografía se aprecia el muestreo de macroinvertebrados bentónicos 
con red Surber. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús Maria - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



D 

Fotografía W 39 

RHuar3 o 
SED-RHuar3 

Fecha y hora: 
09/09/1 6 1 7:00 horas 

Este (m): 402 667 

Norte (m): 8 704 487 

Altitud (m.s.n.m.): 3934 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

RHuar3 o 
SED-RHuar3 

Fecha y hora: 
09/09/16 1 7:00 horas 

Este (m): 402 667 

Norte (m): 8 704 487 

Altitud (m.s.n.m.): 3934 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOGRÁFICO 

COMUNIDADES HIDROBIOLÓGICAS 
Chaca paica 
y Huay Huay 

• o Yauli 

'1 

� :  t ' 

Junín 

:7� ·;-�: .. :.;.:::::�··l-·� 
- -·---... 

Río Huari, aguas abajo del centro poblado Huay Huay (aproximadamente a 
900 m). En las fotografías se aprecian el ejemplar colectado de trucha arcoíris, 
Oncorh nchus mykiss, la medición de su Ion itud total. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



Ministerio 
del Ambiente 

RHuar6 o 
SED-RHuar6 

Fecha y hora: 
1 0/09/1 6 12:45 horas 

Este (m): 405 010 

Norte (m):  8 706 1 86 

Altitud (m.s.n.m.): 3850 

Coordenadas UTM -

WGS84 Zona: 1 8  L 

Fotografía N° 42 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Pers

-
onas con Discapacidad en el Perú" 

REG ISTRO FOTOGRÁFICO 

COMUNIDADES HIDROBIC>LÓGICAS 

Junín 

Disección de truchas para la obtención de muestras de tejido muscular para el 
análisis de metales totales en peces procedentes de las estaciones R-Huar1 , 
R-Huar2 R-Huar3. 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
Telf. (51 1 )  204-9900 



""Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

AN EXO No 5. I N FORMES D E  E NSAYO E M ITI DOS POR LOS 
LABORATORI OS 

www.oefa.gob.pe Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 
T P.lf. 151 1 ) 204-9900 



Tipo M u estra : 

Estudio 

PNT Muestreo 

Cliente 32: 

Observaciones: 

I N FO R M E  D E  E N SAYO 

SEDIMENTOS 
SAA-16/03112 
TDR N' 3333-2016 

Registrada en: 

Centro Análisis: 

AGQ Perú 

AGQ Perú 

LUGAR D E  MU ESTREO: CHACAPALCA Y HUAY HUAY -YAULI-JUNIN 

Cliente: 

Domici lio : 

Cod Cliente: 

Contrato: 

TL-502 

OEFA 

AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN 
ISIDRO LIMA 
106327 

PE16-0022-MYA 

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperac1on. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 
transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros. 

Yoel lñigo CQP 826 

Resp. Lab. Inorgánico 

FECHA EM ISIÓN : 15/09/2016 

OBSERVACIONES: 

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



N� de Referencia 

Descripción 

Parámetro 

Metales Totales 

Aluminio Total 

Antimonio Total 

Arsénico Total 

Bario Total 

Berilio Total 

Bismuto Total 

Boro Total 

Cadmio Total 

Calcio Total 

Cerio Total 

Cobalto Total 

Cobre Total 

Cromo Total 

Estaño Total 

Estroncio Total 

Fósforo Total 

Hierro Total 

Litio Total 

Magnesio Total. 

Manganeso Total 

Mercurio Total 

Molibdeno Total 

Níquel Total 

Plata Total 

Plomo Total 

Potasio Total 

Selenio Total 

Sodio Total 

Talio Total 

Titanio Total 

Torio Total 

Uranio Total 

Vanadio Total 

Wolframio Total 

Zinc Total 

lncert Unidades 

mg/kg MS 

± 13 % mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

mg/kg MS 

I N FO R M E  D E  E NSAYO 

S-16/376.17 

SED-RHuar4 

682 

0,3629 

21,6 

567 

0,046 

< 0,0008 

1,08 

0,1005 

2 553 

1,8132 

0,916 

7,42 

1,5 

0,05 

10,5 

68,7 

2 415 

0,76 

795 

59,5 

0,03 

0,177 

1,86 

< 0,006 

7,413 

301 

0,019 

56,3 

< 0,0002 

15,0 

< 0,0001 

0,0735 

3,9 

0,1117 

29,1 

• 11 

S-16/37648 5-1 6/37649 

SED-RHuar 1 1 SED-Riiuur 2 

4 468 

7,2252 

220 

67,1 

0,472 

0,9246 

2,72 

0,9398 

6 637 

14,7 

8,636 

70,3 

9,5 

0,52 

14,0 

458 

18 697 

6,71 

3 418 

1 166 

0,22 

0,650 

17,1 

< 0,006 

74,6 

775 

0,301 

140 

0,1662 

42,9 

0,8879 

0,2916 

14,2 

2,5698 

388 

9 529 

1,7962 

23,7 

209 

0,396 

0,1232 

6,50 

0,7521 

> 100 000 

16,0 

6,530 

12,6 

13,7 

0,45 

188 

814 

15 518 

13,1 

15 008 

521 

0,12 

3,818 

16,6 

< 0,006 

18,4 

1 028 

0,316 

297 

0,2717 

157 

1,3713 

0,7963 

49,7 

0,1021 

85,3 

5-16/37651 

SED-RHu;:¡r 3 

6 769 

6,6526 

205 

141 

0,565 

1,4821 

4,39 

1,4245 

28 538 

15,5 

10,5 

73,6 

14,1 

0,83 

61,1 

878 

23 170 

8,72 

7 590 

1 170 

0,63 

0,921 

21,7 

< 0,006 

97,1 

1 018 

0,695 

125 

0,4421 

6S,8 

0,8379 

0,4139 

28,2 

1,9854 

47S 

5- 16/37654 

SED-RHu<:�r S 

1 19S 

0,6931 

36,S 

496 

0,109 

0,0400 

1,71 

0,1523 

S 409 

2,6628 

1,343 

9,56 

2,6 

0,06 

18,2 

131 

3 602 

1,58 

1 114 

126 

0,08 

0,370 

2,82 

< 0,006 

11,3 

428 

0,167 

79,4 

0,0439 

16,8 

< 0,0001 

0,1236 

6,2 

0,2208 

54,5 

TL·S02 

S-1 6/37655 S-16/37656 

SED-MAN 1 / 5EO-RHuar 6 j 

7 298 

2,48S7 

25,1 

112 

0,510 

2,6775 

12,7 

3,2990 

82 632 

17,S 

6,122 

27,7 

44,4 

1,08 

128 

S 168 

11 107 

8,SO 

13 341 

181 

0,13 

2,206 

28,3 

< 0,006 

106 

1 416 

9,508 

285 

0,404S 

68,6 

< 0,0001 

1,5869 

83,9 

0,1909 

2SO 

4 452 

5,2543 

118 

337 

0,455 

1,0943 

6,30 

1,1992 

21 647 

10,6 

4,796 

57,8 

9,7 

O,S2 

49,1 

577 

14441 

7,S2 

5 41 2  

451 

0,51 

0,768 

13,3 

< 0,006 

78,0 

834 

0,610 

186 

0,32S 1 

46,0 

0,4419 

0,2870 

18,6 

1,1931 

349 

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducci ón parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 
acreditación, los parámetros marcados con asterisco (•) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de M uestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado 

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



I N FO R M E  D E  E N SAYO 

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango (1) 

Metales Totales 
Aluminio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1S - SO 000 mg/kg MS 

Antimonio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0017 - 1 000 mg/kg MS 

Arsénico Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,4 - S 000 mg/kg MS 

Bario Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - S  000 mg/kg MS 

Berilio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,001 - 1 000 mg/kg MS 

Bismuto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0008 - 2 000 mg/kg MS 

Boro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,18 - 2 000 mg/kg MS 

Cadmio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0007 - 1 000 mg/kg MS 

Calcio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 8,00 - 100 000 mg/kg MS 

Cerio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS O,OOOS - 1 000 mg/kg MS 

Cobalto Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg MS 

Cobre Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 10 000 mg/kg MS 

Cromo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,1 - 1 000 mg/kg MS 

Estaño Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg MS 

Estroncio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg MS 

Fósforo Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 0,8 - SO 000 mg/kg MS 

Hierro Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,006 - 100 000 mg/kg MS 

Litio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,01 - 2 000 mg/kg MS 

Magnesio Total. EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,1 - SO 000 mg/kg MS 

Manganeso Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 3,00 - 10 000 mg/kg MS 

Mercurio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/kg MS 

Molibdeno Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,003 - 1 000 mg/kg MS 

Níquel Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,09 - 1 000 mg/kg MS 

Plata Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - 1 000 mg/kg MS 

Plomo Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,006 - S 000 mg/kg MS 

Potasio Total EPA 200.8 {VAL) Espect ICP-MS 8,00 - SO 000 mg/kg MS 

Selenio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,004 - 2 000 mg/kg MS 

Sodio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 1,0 - 50 000 mg/kg MS 

Talio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mgjkg MS 

Titanio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,06 - 2 000 mg/kg MS 

Torio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0001 - 1 000 mgjkg MS 

Uranio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,0002 - 1 000 mg/kg MS 

Vanadio Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,6 - 1 000 mg/kg MS 

Wolframio Total EPA 200.8 (VAL) Espect ICP-MS 0,0017 - 2  000 mgjkg MS 

Zinc Total EPA 200.8 Espect ICP-MS 0,17 - 10 000 mg/kg MS 

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reprod ucci ó n  parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 
acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de M uestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado 
(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. 

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



N• de Referenoa Punto de Muestmo 

5-16/37647 SED·RHuar4 

5-16/37648 SED·RHuar 1 

5-16/37649 SED-RHuar 2 / 

5-16/37651 SEO-RHuar 3 

S-16/37654 SED-RHuar 5 

S-16/37655 SED-MAN 1 

5-16/37656 SEO-RHu<Jr 6 

I N FO R M E  D E  E N SAYO 

Fcchu/Hora Lue<Jr de Muestreo 

Muestreo 

09/09/2016 11:15 CHACAPALCA Y HUAY HUAY - YAUU -

JUNIN 

09/09/2016 12:40
./ CHACAPALCA Y HUAY HUAY • YAUU -

JUNIN 

09/09/2016 14:10/ CHACAPALCA Y HUAY HUAV - VAUll -

JUNIN 

09/09/2016 16:50 CHACAPALCA Y HUAY HUAY • YAUU -/ 
JUNIN 

09/09/2016 18:10/ CHACAPALCA Y HUAV HUAY • VAUU -

JUNIN 

10/09/2016 11:20 CHACAPALCA Y HUAY HUAV • VAUll -

JUNIN 

10/09/2016 12:30 / CHACAPALCA V HUAV HUAV - YAUU -

JUNIN 

. .  

CoordenJda:. x,y 

Tl-502 

Fech.J lnic•o Fecha Análisis Muestreado por 

Reccpc•ón 

12/09/2016 11/09/2016 /  S-0157-PE Cliente 

12/09/2016 11/09/2016 • S-01S7-PE Cliente 

12/09/2016 11/09/2016 / 
S-0157-PE Cliente 

12/09/2016 11/09/2016 / S-0157-PE Chente 

12/09/2016 11/09/2016 5-0157-PE Cliente 

12/09/2016 11/09/2016 5-0157-PE Cliente 

12/09/2016 11/09/2016 5-0157-PE Cliente 

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce. 
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OEFA® CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD D E  AGUA Y SUELO CUC N": TDR N": FOR_OEFA_001 1 PÁGINA 

OOoG - Ol!J - 2o·1 e; - 22.. 33 33 - ·.Z.o f& Versión: m LdoÍ 
��=�J5NEX.�Vt$� DATOS DEL CUENTE DATOS DEL MUESTREO 

Nombre o razón socioal: Organismo da Evaluación y Fiscalización Ambiental TIPO OE �UEsTRA (Marcar con X) 

Dirección Av. República de Panamá N•3542, San Isidro, Lima LfO.UIDO D SÓLIDO 

Persona de contlcto: ez�sa.r rtlecl.f.e.ct�lle UBICACIÓN 

Teléfono/AneXD : q"J"'! � 'il+ �t.{h Distrito: C:"'c <"l''. {),., 1 ro. u J.l.ur. 
Correo Electrórúc.o: C't"'r>r.l-.. rn.) '  (@ (),oi=Ot. onh . n-:> Provincia: Ya.."'r J "./ 

5Zl 

I.Jun J 

DATOS DEL ENVIO 

Enviado por. 

Ce':Sa...-r tRecC�eo. 
Fecha: 1 1 . 0"1 . ¡  ¡;. Hor.J: ./(f : O O 
Medio de Envio: 

Agencia ANolfneil D T.Privado � 
Referencia: Jl01-1 d·()�.("\ c.G: rY.I 1.-0()I.J: O.W\�IPÑ'Ik.\ to n  <"1 '![() Hvetn Departamento: ,un {V"I Otro B 

FILTRADA (Martor con X) 

PRESERVANTE QUfMICO 
(Marcar con X} 

CÓDIGO DE CÓDIGO DEL PUNTO 
lABORATORIO DE MUESTREO 

FEGIA DE MUESTREO 
IDD/MM/Ml 

S/3ltY1 SE.D - ílliu_� OCJ O')� 
f�Jl6Y6 Se-D - -�/-h;q,.. _j_ _0.!2_/.J;.9..l.li. 
.r-3J6Y9 S €.'1'1  - 'i( ¡_¡,,(;�,.. 'Z. og /oCJ/1 e 
5..- J;;6J/ SED - 1?  Hvtk.J m/or:J;L l b  f-J?6J7! SE.D - ·1<. l�unr5 O'J /o'3 11 G 
J -316'SJ S c.D- ttAN � lo �llc, 
)/JJ6j0 5EJ) - (<. l4ua.rt: ln l o� /I C 

-----=------
----

t1� .\-o:b les · UJ cLwj e bl' 
RESPONSABLE 1 Flr7 /L 

�(j A.,cv¿� "-f-./ "V V 1 
RESPONSABLE 2 ,,,�L 'Dcvu.J 1 1-.,  Vo.. l corcel 

LlDER D E  GRUPO A?pJ----
César 1(�<.d�e.�o 1 

Ácldo NIIrico 

Ácido Sulfúrico 

Hidróxido do Sodio 

Acetato de Zinc 

Sulfato de. Amonio 

Sin nrt>JorrKmi 1 

HORA DEL TIPO DE 
MUESTREO MATRIZ(•) 

1 1 :  iS 5EJ) 
12  :'-lo S'GJ) 
/{¡ : lO S6D 
/C:: 'JO Sé'�\ 
N:ro .'l,í-D 
,, : 20 SED 
12 :30 .SéJ> 

r--- --

HNO.a 
H:SO .. 
NaQH 

(CH1COO}tln 

(NH.)150t 

Ni ENVASES c .. t 

p V E 

1 
.1 
.i 
i 
1 
l. 
i 

-r--

X 

Q;- _";; il 
)( 

)( 
.X 

.'X '> S 
)( � 
)( 
)( / 

f--

('} TIPO DE MATRIZ 
, AGUA ( Ro f.: mi' 214.042) 

gua Naturnl: 
J\S: Acua Supcrfid::ll :¡o: J\cuJ Subrcrrjnc.-. 

Agu:� Residual: 

ARO: Agua Residual Doméstica 

ARI: Agua Resldual lndusttiOll 

'1ijfua Safina: 
AMAR: Agua M;H 

AREY: Acw de Rclnyccción 

SUELOS 

SU : Suelo 
SED: Sedimento 
LO : lodo 

MUESTRA 
OBSERVACIONES 

PARAMETROS FISICOO.UfMICOS Y/0 BIOLOGICOS 

OBSERVAOONES 

A �·\1 \ ' .\ ' ,a¡ i9 1?� " 

·0 15" cp¡; � � �� """--...( .... é_;'!'-.,:" 
\ -<'(·� .. ·; -- \, 

4A - IP { C  �1 12- /� V tJ,«;;n (¡))� ¡,::; 
" '·"-;_- \ 

u y)� \ 
- . · . ...... '..� 'J  �� 1,;::,¡-J \ �  

q '-� 1 �t .r' l-11 rY6 � -

� y� J\iJ ''-!. , \ (...!((! e.� �;gj_ """ ¡-. ,.._ 1\ o� · ,.:.: ' 7 

'\(< �).',. <:-�fl .('�X)� · . . -

�� tn{;; IT�o\' \)\)/ '» 
O�ERVAOONES GENERALES ·- . -· 

' 
PARA SER UENADO POR �l J\REA DE REciPCió�. DE lABORATORIO 

CONTROL DE CAliDAD CONDICIOÑr5DE RÉCÉFCIÓNOEMUES � CONFORMIDAD DE RECUCIÓN OBSERVACIONES 
BI<C: Bkmco de Campo cr=C] , ........ ".pd'"' 11-rOí(-/6 BKV: Blanco Viajero Env;ue� ;,dccu,ldos y en buen c-�t.ldo �abo rúM17<> [[[j (}j:Of ;/ Hor.J de Recepción: 

OTROS PresttvJntes adecuados 

�te] 
Rodbld" P'" �� ¡/te-/} 

Con ltcp.xk AC@. Flrm.1: " 1 
Dentro del tiempo de vida Util �TI_ �///' .::;? 1"1 P: pt�stko ; V: Vldtto; E:Estcrl do -

/ // ./1 ___, 
�í 

' 



Tipo M uestra : 

Estudio 

PNT M uestreo 

Cliente 32 : 

Observaciones: 

I N FO R M E  D E  E N SAYO 

PESCADO 
SAA-16/03113 
TDR N' 3334-2016 

Registrada en : 

Centro Análisis: 

AGQ Perú 

AGQ Perú 

LUGAR DE MU ESTREO: CHACAPALCA Y H UYA HUAY-YAULI-JUNIN 

Cliente: 

Domicil io: 

Cod Cliente: 

Contrato: 

OEFA 

AV. REPUBLICA DE PANAMA 3542 SAN 
ISIDRO LIMA 
106327 

PE16-0026-MYA 

A continuación se exponen el I nforme de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la  muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 
relacionada con los ensayos realizados. 

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la m uestra durante un periodo determinado después de la finalización del  análisis. Una vez 
transcurrido este periodo, la m uestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros. 

Yoel lñigo CQP 826 

Resp. Lab. Inorgánico 

f'li 

FECHA EMISI ÓN : 16/09/2016 

OBSERVACI O N ES: 

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



I N FO R M E  D E  E NSAYO 

N!? de Referencia Al·lG/65858 AL- 1 6/65860 AL-16/65861 

Descripción RHuur 1 RHuar 2 Rliuar 3 

Parámetro lncert Unidades 

Metales Tata/es 

Antimonio Total mg/kg < 1,00 < 1,00 < 1,00 

Arsénico Total mg/kg < 0,005 < 0,005 < 0,005 

Cadmio Total mg/kg < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Cromo Total mg/kg < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Estaño Total mg/kg < 0,5 < 0,5 < 0,5 

Hierro Total mg/kg 7,7 9,3 5,0 

Manganeso Total mg/kg 0,312 0,269 < 0,050 

Mercurio Total mg/kg 38,5 23,6 25,4 

Níquel Total mg/kg < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Plomo Total mg/kg 0,57 0,29 < 0,05 

Vanadio Total mg/kg < 0,050 0,227 0,236 

Zinc Total mg/kg 5,11 4,29 5,87 

Cobre Total mg/kg 0,50 < 0,05 < 0,05 

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

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



I N FO R M E  D E  E N SAYO 

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango (1)  

Metales Totales 
Antimonio Total PC-230 Espect ICP-OES 1,00 - 10 000 mg/kg 

Arsénico Total PC-230 PE G H  Espect ICP-OES 0,005 - 100 mg/kg 

Cadmio Total PC-230 Espect ICP-OES 0,01 - 100 mg/kg 

Cromo Total PC-230 Espect ICP-OES 0,05 - 100 mg/kg 

Estaño Total PC-230 Espect ICP-OES 0,5 - 100 mg/kg 

Hierro Total PC-230 Espect ICP-OES 0,5 - 100 mg/kg 

Manganeso Total PC-230 Espect ICP-OES 0,050 - 100 mg/kg 

Mercurio Total PC-230 PE G H  Espect ICP-OES 0,005 - 100 mg/kg 

Níquel Total PC-230 Espect ICP-OES 0,05 - 100 mg/kg 

Plomo Total  PC-230 Espect ICP-OES 0,05 - 100 mg/kg 

Vanadio Total PC-230 Espect ICP-OE5 0,050 - 100 mg/kg 

Zinc Total PC-230 Espect ICP-OES 0,50 - 100 mg/kg 

Cobre Total PC-230 Espect ICP-OES 0,05 - 100 mg/kg 

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducci ón parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 
acreditación, los parámetros marcados con asterisco ¡•¡ no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la  Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N:  Ensayo subcontratado y no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado 
(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. 

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

o • . 

. . . 



I N F O R I\Il E  D E  E N SAYO 

TL-502 

SAA-16/03 113 Tipo Muestra: PESCADO 

N• de Rcfercnci<l Punto de Muestreo Fccha/Hor¡¡ lugar de f•J1uestrco Coordcnac!Js x,y Fecha lnKio Fech;; Análisis Muestreado por 

Muestreo Recepción 
Al·16/6S858 RHuar 1 09/09/2016 12:SO CHACAPALCA Y HUAY HUAY • YAULI · 13/09/2016 11/09/2016 Al-0168-PE Cliente 

JUNfN 

Al-16/65860 RHuar 2 09/09/201 6 14:20 CHACAPALCA Y HUAY HUAY • YAULI · 13/09/2016 11/09/2016 Al-0168-PE Chente 
JUNfN 

Al-16/65861 R Huar 3 09/09/2016 17:00 CHACAPALCA Y HUAY HUAY · YAULI · 13/09/2016 11/09/2016 Al-0168-PE Cliente 
JUNfN 

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce. 
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OEFA� CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD ll> E  AGUA Y SUELO CUC N°: 

O OOf, -05 � -<..o16 - 22-. TDR 
W: 338(¡ - �0 f C- 1 FOR_OEFA_OOl 

Versión: OZ 1 {_�INA dc_j $��:�c?8Nex��Yt.r+� DATOS DEL CLIENTE 

Nombre o razón social: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 

Dirección Av. República de Panamá N•3542, San Isidro, Uma 

Persona de contacto: Ce\a.,- r¡(oÁ�DVJ Vct.IIP 
Teléfono/Anexo : qq_;¡ srQ-:; 'k4� v 
Correo Electrónko: 

Referencia: 
O.t-e.ci+t>o. v 1 ( oJ oP.fr. C3nh. 10P_ ':'11,., ..., ,.fflrD.-. ri;: P��,';/),., r1 rarnJ..ÍeJc¡/....,'/ f2h oP I"ÚJ /.lu01n -

CÓDIGO DE CÓDIGO DEL PUNTO 
LABORATORIO DE MUESTREO 

1/l-�j(j_(fj �1 IIJL ... (;Jflto 1? lJun r- Z. I¡JL- bSIJ6/ 1Z /./ur1 r 3 
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� 
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RESPONSABLE 1 

A u 41101f4 
RESPONSABLE 2 

Da<"()Jth Vetf at.rcel 
ÚOER DE GRUPO 

Cé;sac-- �k�u1 

FILTRADA (Morcar con X) 

Acido Nítrico 

Ácido Sulfúrico 

Hidróxido de Sodio 
PRESERVANTE QUfMICO 

(M01rcnrconX) 
Acetato de Zinc 

Sulf01to de Amonio 1-Sm.pno MJ'!Q1..-

FEOiA DE MUESTREO HORA DEL nPODE 
(OD/MM/AAI MUESTJlEO MATRIZ (') 

[JO¡ ¡()O¡ 1 1 e, 12 : so 
nq /oC;¿4l J<t : 2:0 
ogJoo; !-re. J':/•¡()ü 

� '--...... �'..... .............. ]'-..._ 

i ncdu'j� 

HNOl 

H,SO, 

NnOH 

(CH1COOhZn 

(NIÍ;),SO, 

NI ENVASES ¡••¡ 

P V E 

J 
1 
1 

¡--.... ¡--..._ ...... 

� 

��� �� 
x 
)< 

)< 
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(')llPO OE MATRIZ Flrm/d/L1 
/} AGUA ( Rcf.: NTP 2l4.D42) SÍJELOS 

Aguói Nólturnl: SU : Suele 
AS: Jl.cua Superficial SED: Sedimento 

F� ASB: Agu<� Subterránea LO : Lodo 

Acua Rcsldu:�l: 

ARO: Acua Residual Ooméstíc:� 

7t}l}--:- ARI: �ua RC'sldual lndustrial 

Agua Salinn: 
AMAR: Acua M:lr 

AREY: Agua de Rcinyccclón 

\ 
( J 

DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO 

TJPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por: c::;..¡-Sq.. � -
ÚQUIDO D SÓLIDO [K] �ed-ÍP (>¡(./ 1 

UBICACIÓN Fecha: 11. (r)q_ l6. Hora: 8-· nn 
Distrito: CAaro.onl r>n. 11 Mr1,..., 14-on.U Medio de Env(o: 

Provincia: v�·A', v 7 ./ Aacncia B Aerolfnea D T.Privildo [M 
Depilrtamento: Jl)nfn Otro 

MUESTRA 

PARA METROS FISICOQU[MICOS Y/0 BIOLÓGICOS 

1-

_A �---0 1  ro � - PE. 
S/. A-l 'r? /0 �1 1 '.:1 . '( 

�'<¡} , ... 
t. ..... ·' 

�y b . · 

,-e-} � 

1-- \ '\'"': .., 

'(c �\ \�) � 
OBSERVACONES. GENERAILS 

PARA SER llENA�O POR E� ÁREA OE RECEPClÓ� DE LABORATORIO 

CONTROL DE CALIDAD CONDIOONES DE RECEPCIÓN DE MUESmAS COtlFORMIDADDC ñECEPOÓN 

BKC: D1.1ncc de Campo _j1 NO Fc!cha de Rctc;opdón: !1-0/--lb BKV: Dlilnco Viüjcro Env<aes :adecu�dos ven buen c·uado T7a a?.·or / � Horn de Recepción: 
OTROS Prt'scrvantc�adccuJdos 

Rt'dbldas por: ffivo-!4?tJ Conlce pack qiJ 
� Firm;¡: �� [} Dentro del ticm¡:o de vida Util ¡..,... 

I""J P: Piástlco ; V: Vidr;o; E:Esterillr';.do 
/ ./.?• ...-

OSSERVAOONES 

OBSERVACIONES 

-,��! \ 1.8{� 
V A �\. 
[1(:;() n•-:n n ' \� - �.;. • '- 1 � ' --' \ t 

\ � ¡J 

1 ! Sé!"" 2U1� - ¡s r-
, ,¡..\ ·.:.:::� c. ( i O n e s  { < 1� 
,.... 

/�0 --<" c:-.. 
{�� · · - -- � - 1 • / Vt - - : ] -�' �'<J / l.n r rw, l r,(\ '1�. --.._¡_ \---

OBSERVACIONU: 

fct.bo .-q_�no 
f.GQ 

fj 



lnassa 
ENVIROLAB 

Dirección de Entrega: 

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO 
POR El. ORGANISMO PERUANO DE 

ACREDITACION INACAI.·DA CON 
REGISTRO N° I.E-011  

� FO E Fl Al 

Solicitante: C01 98060 

Registro N· LE-Oll 

I N ACAL 
DA - Perú 
Labora1orlod� �:m:;1�,;o 
Acreditado 

Sr. Emerson Santón 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental • 

O EFA 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental ­
OEFA 

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

Peru 

Av. República de Panamá W 3542, 
San Isidro 

Lima, Lima 

Peru 

Resultado Completo Fecha de Informe 201 6-09-26 

Procedencia Distrito Chacapalca 1 Huayhuay - Provincia Yauli - Departamento J unín 

Producto Agua 

Tipo de Servicio Análisis 

Informe de Ensayo N° J-002267 46 

Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas 

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

Informe Autorizado por �{:j Fecha de Emisión 

Enrique Quevedo Baclgalupo 
Jefe de Laboratorio 

Qulm. Joel Atarama Orejuela 
Supervisor de Fisicoqu!mica 

C.Q.P. N" 923 

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

Fax: (51 1 )  61 6-54 1 8  Email: envirolab@nsf.org Web: ww.v.envirolabperu.com.pe 

201 6-09-26 

Fl201609261 9"1 721 J-00226746 pág 1 de 1 0  
E l  presente informe no podrá s e r  reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito d e  NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 



NSF 
INTERNATIONAL 

/nas. a 
ENVIROLAB 

Información General 

Matriz: Agua 

SoDcltud de Análisis: Contrato 201 5-0EFA (Set-343) 

Muestreado por: CUente 

Procedencia: Distrito Chaca paica 1 Huayhuay - Provincia Yauli - Departamento Junín 

Referencia: Requerimiento de Servicios N" 3335 - 201 6 (Monitoreo de Calidad Ambiental en el rfo Huari) (CUC 
N" 0006-9-201 6-22) 

Identificación de Laboratorio: 

Tipo de Muestra: 

Identificación de Muestra: 

Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 294946 

Agua Superficial 
RHuar4 

201 6-09-12 

201 6-09-09 1 1  :05 

Análisis Fecha de Fin de Análisis 

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

Química 

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 201 6-09-1 8 
Revised 4.4 May1 994. 

Silicio Total 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 201 6-09-20 
Febrero 2005 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 201 6-09-1 8 
4.4 May 1 994 

Aluminio Total 

Antimonio Total 

Arsénico Total 

Bario Total 

Berilio Total 

Bismuto Totai(Validado) 

Boro Total 

Cadmio Total 

Calcio Total 

Cobalto Total 

Cromo Total 

Cobre Total 

Estroncio Total 

Estaño Total 

Hierro Total 

Fósforo Total 

Litio Total 

MaQneslo Total 

Manganeso Total 

��libdeno Total 

N fquel Total 

Potasio Total 

Plata Total -· 
Plomo Total 

Selenio Total 

Sodio Total 

Tallo Total - ---

F1201 60926191721 J-00226746 

Resultado 

2,32 

N.D.(<O,OOO 1) 

0,334 

N .D.(<0,006) 

0,031 

0,1 69 

N.D.(<O,OOO 5) 

N .D.(<0,01) 

0,033 

N.D.(<0,001) 

78,29 

N .D .(<0,001) 

N .D .(<0,001) 

0,005 

1 ,022 2 

N .D .{<0,003) 

0,420 

0,07 

0,009 

1 6,49 

0,224 

0,010  

N.D.(<0,002) 

6,36 

N .D .(<0,002) 

0,004 

N.D.(<0,006) 

8,23 

N .D .(<0,007) 

Rcgio1ro N LE- 011 

,., ,� :'"' .'"'. o 3 l '  --' (_' u 

Unidad incertidumbre(:!:) 

m giL o 008 6 

mg/L N.A. 

mglL 0,001 5 

m giL NA 

m giL 0,001 7 

mg/L o 000 2 

m giL NA 

mg/L NA 

mg/L o 002 4 

mg/L NA 

mg/L 3,006 6 

mg/L N.A. 

mQ/L NA 

mg/L o 000 1 

mg!L 0,004 6 

mg!L NA 

mg/L o 001 3 

mg/L 0,001 8 

mQ/L o 000 3 

mg/L 0,31 9 6 

mQ/L o 000 1 

m giL o 000 1 

mg/L N.A. 

mg/L 0,052 3 

mgLL NA 

mgLL o 000 4 

mQ/L N.A. 

mg/L 0,126 4 

mg/L NA 

pág 2 de  10  
E l  presente Informe no podrá ser  reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito de  NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elemenlos a nalizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 



N 
INTERNATIONAL 

Análisis 

/nas. a 
ENVIRO LAS 

Fecha de Fin de Análisis 

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

Qulmica ( Continúa ... ) 1------ -
Titanio Total 

Vanadio Total 

Zinc Total 

Roglsu·o N LE- 011 

Resultado Unidad Incertidumbre(:!:) 

0,1 39 mg/L 0,000 3 

N .D .(<0,001) mg!L N.A. 

0,01 3 mg/L 0,000 5 

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados. 
N .A.: No aplica debido a que el resultado y/o la Incertidumbre es no cuantlflcable. 

Identificación de Laboratorio: 

Tipo de Muestra: 

ldentlflcaclón de Muestra: 

Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 294947 

Agua Superficial 

RHuar1 

201 6-09-12 

201 6-09-09 12 :30 

Análisis Fecha de Fin de Análisis 

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

Quimica 

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 201 6-09-1 8  
Revisad 4.4 May1 994. 

Silicio Total 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 201 6-09-20 
Febrero 2005 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 201 6-09-1 8 
4.4 May 1 994 

Aluminio Total 

Antimonio Total 

Arsénico Total 

Bario Total 

Berilio Total 

Bismuto Totai(Validado) 

Boro Total 

Cadmio Total 

Calcio Total 

Cobalto Total 

Cromo Total 

Cobre Total 

¡-- Estroncio Total 

Estaño Total 

Hierro Total 

Fósforo Total 

Litio Total -----

Magnesio Total 

Man¡¡aneso Total 

Molibdeno Total 

N iquel Total 

Potasio Total 

Plata Total 

Plomo Total 

Selenio Total 

F1201 609261 91721 J-00226746 

Resultado Unidad Incertidumbre(:!:) 

3,49 mg/L 0,009 7 

N.D.(<O,OOO 1 l m¡¡/L N.A. 

0,1 1 7  ma/L o 001 4 

0,031 mg!L o 000 9 

0,144 m¡¡/L o 001 3 

0,080 mg!L o 001 3 

N.D.(<O,OOO 5) m giL N.A. 

N .D.(<0,01 } m¡¡/L N.A. 

0,027 mg/L 0,002 3 

N .D .(<0,001) mg/L N.A. 

1 20,3 _ ___!!29&__ 0,924 7 

0,003 mg/L 0,000 1 

N.D.(<0,001) mg/L N.A. 

0,052 m!lfL o 000 1 

0,545 2 mg&_ 0,008 5 

N .D .(<0,003) mg/L N.A. 

0,840 m¡¡/L o 001 2 

0,05 m giL o 001 7 

0,009 ____ __l!lgL!-___ 0,000 1 -

1 1 ,30 m¡¡/L 0,334 o 
0,786 mg/L 0,000 9 

0,007 mg/L o 000 1 

0,005 m¡¡/L o 000 6 

24,16 mg!L o 026 6 

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

0,007 mq/L o 000 4 

N .D .(<O 006) mg/L N.A. 

pág 3 de 1 0  

E l  presente Informe no podrá s e r  reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito d e  NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 



NSF 
INTERNATIONAL 

�állsls 

lna :sa 
ENVIROLAB 

Fecha de Fin de Análisis 

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

-
�uf mica (

_
Continúa ... ) 

Sodio Total 

Talio Total 

Titanio Total 

Vanadio Total 

Zinc Total 

C>J C 0 0 5  

llcglr.tro N LE- 011 

Resultado Unidad Incertidumbre(±) 

24,35 mg/L 0,010 8 

N .D.(<0,007) mg/L N.A. 

0,210  mg/L o 000 3 

N .D.(<0,001) mg/L N.A. 

0,029 mg/L 0,000 8 

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados. 
N .A.: No aplica debido a gue el resultado yjo la Incertidumbre es no cuantificable. 

Identificación de Laboratorio: 

Tipo de Muestra: 

Identificación de Muestra: 

Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 294948 

Agua Superficial 

RHuar2 

201 6-09-1 2  

201 6-09-09 1 4:00 

Análisis Fecha de Fin de Análisis 

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

Qufmica 

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 201 6-09-1 8 
Revisad 4.4 May1 994. 

Silicio Total 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 201 6-09-22 
Febrero 2005 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 201 6-09-1 8 
4.4 May 1994 

Aluminio Total 

Antimonio Total 

Arsénico Total 

Bario Total 

Berilio Total 

Bismuto Totai(Validado) 

Boro Total 

1-- Cadmio Total 

Calcio Total 

Cobalto Total 

1--·--Qrpmo Total 

Cobre Total 

Estroncio Total 

Estaño Total 

H ierro Total 

Fósforo Total 

Litio Total 

Magnesio Total 

Manganeso Total 

Molibdeno Total 

Nlll_uel Total 

Potasio Total 

Plata Total 

F1201609261 91721 J-00226746 

Resultado Unidad Incertidumbre(±) 

1 ,81 mg/L 0,008 4 

N.D.(<O,OOO 1) mg/L N.A. 

0,021 mg/L o 001 4 

N .D.(<0,006) mg/L N.A. 

O,Q 10  m giL o 001 6 

0,059 m giL 0,000 2 

N.D.(<O,OOO 5) mg/L N.A. 

N .D.{<0,01) mg/L N.A. 

0,031 mg/L 0,002 6 

N .D .(<0,001) mg/L N.A. 

75,31 mg!L 3,009 9 

N .D.(<0,001 l mg!L N.A. 

N .D.(<0,001) mg/L N.A. 

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

1 ,361 5 m giL 0,004 8 

N .D.(<0,003) mg/L N.A. 

0,031 mg/L o 001 3 

0,01 mg/L 0,001 8 

0,007 m giL o 000 3 

1 7,25 mg/L o 342 3 

0,005 mg/L o 000 4 

0,014 m giL 0,000 1 

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

1 ,05 mg!L 0,186 8 

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

pág 4 de 1 0  
E l  presente Informe n o  podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito d e  NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos a nalizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 
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lnassa 
ENVIRO LAS 

Fecha de Fin de Análisis 

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

Química ( Continúa . • •  ) 
Plomo Total 

Selenio Total 

Sodio Total 

Talio Total 

Titanio Total 

Vanadio Total 

Zinc Total 

,ir\  ' -\ ,,... ,"""'\ o F� 
�_ . -' U U  o 

llcgi5\ro N LE- 011 

Resultado Unidad Incertidumbre(:!:) 

N.D.(<0,001) m¡:¡/L N.A. 

N .D.(<0,006) mg/L N.A. 

3,54 mg/L 0,128 4 

N.D.(<0,007) mg/L N.A. 

0 , 124 mg/L 0,000 3 

N .D .(<0,001) mg/L N.A. 

N.D.(<0,004) mg/L N.A. 

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados. 
N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable. 

Identificación de Laboratorio: 

Tipo de Muestra: 

Identificación de Muestra: 

Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 294949 

Agua Superficial 

RHuar3 

201 6-09-12  

201 6-09-09 16 :40 

Análisis Fecha de Fin de Análisis 

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

Qulmica 

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 201 6-09-1 8 
Revlsed 4.4 May1994. 

Silicio Total 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 201 6-09-20 
Febrero 2005 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 201 6-09-1 8 
4.4 May 1 994 

Aluminio Total 

Antimonio Total 

Arsénico Total 

Bario Total 

Berilio Total ¡-------r--- Bismuto Totai(Validado) 

Boro Total 

Cadmio Total 

Calcio Total 

Cobalto Total 

Cromo Total 

Cobre Total 

Estroncio Total 

Estaño Total 

Hierro Total 

Fósforo Total 

Litio Total 

Ma¡:¡nesio Total 

Manganeso Total 

Molibdeno Total 

Nlouel Total 

F1201 609261 9 1 721 J-00226746 

Res u Hado U nidad Incertidumbre(±) 

2,20 mg/L 0,023 6 

N.D.(<O,OOO 1 )  mg/L N.A. 

0,088 m¡:¡/L o 001 4 

0,0 12  mg/L 0,000 9 

0,037 mg/L 0,001 3 

0,074 m¡:¡/L o 000 3 

N.D.(<O,OOO 5l_ ____ mgLL N.A. --
N.D.(<0,01) _ ____l!l_s& N.A. 

0,030 mg/L 0,002 4 

N .D .(<0,001) mg/L N.A. 

91 ,72 mg& 2,809 5 

N.D.(<0,001) mg/L N.A. 

N.D.(<0,001) mg/L N.A. 

0,009 m¡:¡/L 0,000 1 

1 ,023 3 __!!!9L_L 0,004 6 

N .D .(<0,003) mg/L N.A. 

0,233 m¡:¡/L 0,000 7 

0,07 mg/L o 001 7 

0,008 mg/L o 000 2 

1 5,29 m¡:¡/L o 263 7 

0,224 mg/L 0,000 1 

0,01 1 mg/L o 000 1 

N.D.(<0,002) m¡:¡/L N.A. 
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El presente Informe no podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra reqibida por el laboratorio. 
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ENVIROLAB 

Fecha de Fin de Análisis 

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

Química ( Continúa ... ) 

Potasio Total 

Plata Total 

Plomo Total 

Selenio Total 

Sodio Total 

Talio Total 

Titanio Total 

Vanadio Total 

Zinc Total 

Res u Hado 

9,914 

N.D.(<0,002) 

0,002 

N .D.(<0,006) 

1 1 ,93 

N .D .(<0,007l 

0,1 56 

N .D .(<0,001) 

0,009 

Rcgiou·o N LE- 011 

(' ,- ·· r .n o r'1 l' J u u t 

U nidad Incertidumbre(:!:) 

mg/L 0,065 8 

m giL N.A. 

ma/L o 000 3 

mg/L N.A. 

mg/L 0,158 1 

ma/L N .A. 

mg/L 0,000 3 

mg/L N.A. 

m giL 0,000 4 

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados. �_.A.: N_o a�lica debido a gue el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable. 

Identificación de Laboratorio: 

Tipo de Muestra: 

Identificación de Muestra: 

Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 294950 

Agua Superficial 

RHuar5 

201 6-09-1 2  

201 6-09-09 1 8:00 

Análisis Fecha de Fin de Análisis 

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

Quimica 

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 201 6-09-1 8 
Revlsed 4.4 May1 994. 

Silicio Total 

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 201 6-09-20 
Febrero 2005 

Mercurio Total 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2016-09-18 
4.4 May 1 994 

Aluminio Total 

Antimonio Total 

1--------- Arsénico Total 

1--- Bario Total 

Berilio Total 

Bismuto Totai(Validado) 

Boro Total 

Cadmio Total 

Calcio Total 

Cobalto Total 

Cromo Total 

Cobre Total 

Estroncio Total 

Estaño Total 

Hierro Total 

Fósforo Total 

Lltlo Total 

Magnesio Total 

Manganeso Total 

F1201 609261 9 1 721 J-00226746 

ResuHado Unidad Incertidumbre(±) 

2,87 mg/L 0,023 7 

N .D .(<O,OOO 1) mg/L N.A. 

0,076 mg/L 0,001 4 

N.D.(<0,006) m giL N.A. 

0,028 mg/L 0,001 3 __ 

0,062 mg/L 0,000 2 

N .D .(<O,OOO 5) mg/L N.A. 

N .D.(<0,01) mg/L N.A. 

0,443 mg{h 0,002 4 

N.D.(<0,001) mg/L N .A. 

1 1 8,6 mg/L 2,657 7 

N .D .{<0,001) m giL N.A. 

N.D,(<0,001) mslL_ N.A. 

0,005 mg/L 0,000 1 

1 ,490 8 mg/L 0 004 5 

N .D .(<0,003) mg/L N.A. 

0,216  mg/L 0 000 7 

0,06 ma/L 0,001 7 

0,239 mg/L 0 000 2 

25,59 mg/L 0 254 6 

0,1 1 0  mg/L 0,000 1 
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El presente informe no podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 
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Fecha de Fin de Análisis 

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

�}ca ( Continúa ... ) 

Molibdeno Total 

N fquel Total 

Potasio Total 

Plata Total 

Plomo Total 

Selenio Total 

Sodio Total 

Talio Total 

Titanio Total 

Vanadio Total 

Zinc Total 

Rcgiw·o N"  LE- 011 

Resultado Unidad Incertidumbre(:!:) 

0,009 mg/L 0,000 1 

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

9,1 7 mq/L 0,057 1 

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

0,002 mq/L 0,000 3 

N.D .(<0,006l mq/L N.A. 

30,44 mg/L 0,1 56 9 

N.D.(<0,007) mq/L N.A. 

0,203 mg/L 0,000 3 

N .D .(<0,001) mg/L N.A. 

0,008 mg/L 0,000 4 

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados. 
N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable. 

Identificación de Laboratorio: 

Tipo de Muestra: 

Identificación de Muestra: 

Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 

Fecha y hora de Muestreo: 

S-0001 294951 

Agua Superficial 

MAN1 

201 6-09-1 2  

201 6-09-1 0 1 1 :1 0  

Análisis Fecha de Fin de Análisis 

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

Quimica 

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 201 6-09-18  
Revised 4.4 May1 994. 

Silicio Total 

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 201 6-09-20 
Febrero 2005 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revlsed 201 6-09-1 8 
4.4 May 1994 

Aluminio Total 

Antimonio Total 

Arsénico Total 

Bario Total 

1---�.d.[io Total 

Bismuto Totai(Validado) 

Boro Total 

Cadmio Total 

___ Qalcio Total · -

Cobalto Total 

Cromo Total 

Cobre Total 

Estroncio Total 

Estaño Total 

Hierro Total 

Fósforo Total 

Litio Total 

F1201 60926191721 J-00226746 

Resultado Unidad Incertidumbre(:!:) 

3,23 mg/L o 023 2 

N.D.(<O,OOO 1) m giL N.A. 

0,076 mq/L o 001 4 

N .D .(<0,006) mg/L N.A. 

N.D.(<0,007) m giL N.A. 

0,040 mq/L o 000 3 

N .D .(<O,OOO 5) mg/L N.A. 

N .D.(<0,01) mg/L N.A. 

0,0 1 5  mq/L 0,002 4 

N.D.(<0,001) m giL N.A. 

36,49 mg/L 2,937 8 

N.D.{<0,001) mg/L N.A. 

N .D .(<0,001) mg/L N.A. 

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

0,1 83 2 mg/L o 004 4 

N.D.(<0,003) m giL N.A. 

0,206 mq/L 0,000 7 

0 ,16 m giL o 001 7 

0,002 mg/L o 000 2 

pág 7 de 1 0  

E l  presente Informe no podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 
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Fecha de Fin de Análisis 

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

Química ( Continúa ... ) 

Ma¡:meslo Total 

Manganeso Total 

Molibdeno Total 

N íCjl,lei Total 

Potasio Total 

Plata Total 

1-- Plomo Total 

Selenio Total 

Sodio Total 

Talio Total 

Titanio Total 

Vanadio Total 

Zinc Total 

Resultado 

23,61 

0,009 8 

0,003 

N.D.(<0,002) 

1 ,34 

N .D .{<0,002) 

0,003 

N.D.(<0,006) 

1 ,94 

N.D.(<0,007) 

0,069 

0,006 

0,014 

Registro N LE- 011 

('l ,- (� :"l o 9 t .  } \._ · u l . 

U nidad Incertidumbre(:!:) 

mg/L 0,246 6 

mg/L o 000 1 

mg/L 0,000 1 

mg/L N.A. 

mg/L 0,058 1 

m giL N.A. 

mg/L 0,000 3 

mg/L N.A. 

mg/L 0,153 6 

mQ/L N.A. 

mglL 0,000 3 

mg/L o 000 2 

mQ/L 0,000 2 

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg/L) que la de los resultados. 
N .A.: No aplica debido a que el resultado yjo la incertidumbre es no cuantificable. 

Identificación de Laboratorio: S-0001 294952 

Tipo de Muestra: Agua Superficial 

Identificación de Muestra: RHuar6 

Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 201 6-09-12 

Fecha y hora de Muestreo: 2016-09-1 0  1 2: 15  

Análisis Fecha de Fin de Análisis 

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

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Metihod 200.7, 
Revlsed 4.4 May1 994. 

Silicio Total 

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 
Febrero 2005 

Mercurio Total 

Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised �.4 Ma_y_ 1994 

Aluminio Total 

Antimonio Total 

Arsénico Total 

Bario Total 

Berilio Total 

Bismuto Totai(Validado) 

Boro Total 

Cadmio Total 

Calcio Total 

Cobalto Total 

Cromo Total 

Cobre Total 

Estroncio Total 

Estaño Total 

H ierro Total 

F1201609261 9 1 721 

201 6-09-1 8 

201 6-09-20 

201 6-09-1 8 

J-00226746 

Resultado Unidad Incertidumbre(:!:) 

2,78 mg/L 0,023 6 

N.D.{<O,OOO 1) mg/L N.A. 

0,083 mg/L o 001 4 

N.D.(<0,006) mQ/L N.A. 

0,027 mg/L 0,001 3 

0,062 m giL 0,000 3 

N.D.(<O,OOO 5) mg/L N.A. 

N.D.{<0,01) m giL N .A. 

0,473 mg/L 0,002 4 

N.D.{<0,001) mg/L N.A. 

1 1 8,8 mg/L 2,954 5 

N .D .(<0,001) mg/L N.A. 

N.D.{<0,001) mg/L N.A. 

0,005 m giL 0,000 1 

1 ,464 7 mg/L 0,004 5 

N.D.{<0,003) mg/L N.A. 

0,219  mg/L 0,000 7 
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E l  presente informe n o  podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito d e  NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 
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Fecha de Fin de Análisis 

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

Química ( Continúa .•. ) 
Fósforo Total 

Litio Total 

Magnesio Total 

Manganeso Total 

Molibdeno Total 

N íquel Total 

Potasio Total -
Plata Total 

Plomo Total 

Selenio Total 

Sodio Total 

Tallo Total 

Titanio Total 

Vanadio Total 

Zinc Total 

Resultado 

0,06 

0,225 

24,20 

0,099 4 

0,009 

N.D.(<0,002) 

9,42 

N .D .(<0,002) 

0,002 

N .D .(<0,006l 

30,92 

N .D .(<0,007) 

0,202 

N .D .(<0,001) 

0,008 

Rogiotro N' LE- 011 

. .-.. :- r ;' -1 o � ' l j ' t.l j_ l. 

INACAL 
DA - Perú 
LJ:,ty.),�tor:o ele Enr.1yn 
Acreditado 

Unidad Incertidumbre(±) 

mg/L 0,001 7 

mq/L 0,000 2 

mg/L 0,248 1 

mgLL 0,000 1 

mg/L 0,000 1 

mg/L N.A. 

mq/L 0,058 4 

mg/L N.A. 

mg/L 0,000 3 

mq/L N.A. 

mg/L 0,150 8 

mQ/L N.A. 

mg/L 0,000 3 

m giL N.A. 

mQ/L o 000 4 

Notas de Ensayo: Los valores de la Incertidumbre se expresan en la misma unidad (mg!L) que la de los resultados. 
N.A.: No aplica debido a que el resultado y/o la incertidumbre es no cuantificable. 
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E l  presente Informe n o  podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito d e  NSF Envlrolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos a nalizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 
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Ensayos realizados por: 

Ensayos reaOzados por: 

Id 
NSF_LIMA_E 

Rcglr.tro N' LE-Oll 

Dirección 

NSF Envirolab, Lima, Peru 

Avenida La Marina 3059 San Miguel 
Lima, Perú 

Referencias a los Procedimientos de Ensayo: 

Referencia Técnica 

101 624 
101 626 
101 628 

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 
Metales Totales en Agua. EPA Melhod 200.7, Revlsed 4.4 May 1 994 
*Sificio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May1994. 

Descripciones de ensayos precedidos por un "'" indican que Jos métodos no han sido acreditados por eJ INACAL-DA y la prueba se ha 
realizado según Jos requisitos de NSF. De no contar con el "*" Indica los parámetros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran 
dentro del alcance de la acreditación. 
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E l  presente informe n o  podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobación por escrito d e  NSF Envirolab. Solamente los documentos 
originales son válidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resu�ados no deben ser utilizados como una certificación de 
conformidad con normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resu�ados se refieren únicamente a Jos elementos analizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 
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INFORME DE ANALISIS DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS N" 007-2016  

' : .·; . .-:,:·;<· : ·  · ·  "'  : \'.-· SOLICITANTE 1 PRO.YECTO : OEFA -J: J UNIN · :::.,. ... .•.:. ·.·:. :_.:.,: •- !;:.: · 1 
Número de TDR: 1736-2016 -
Número de muestras: · . .- _,_,_.. ¡,: ._ ..... . CINCO__@_ 
Fecha· de Colecta (DO/MM/AA): · :·.::_:·,-. .  :·.;:'(.:::•_:.:: · .. ,; · . ": ';'·."·. :': ; .� :: .. .  ·' : .' : ::.:,• 09/09/16 1 09/09/16 1 09/09/1 6  1 09/09/1 6  1 1 0/09/ 1 6  
Código del  punto de muestreo: ,·. , ,. . : •  · . .-;:··. SED-RHuar1 1 SED-RHuar2 1 SED-RHuar3 1 SED-RHuar4 1 SED-RHuar6 

. 'lliYI,..l!JY! ' ' ' , . .- ·. /' ·."Cb� ·' · . . ORD!ili • .  • . . EB_M ll8 . , _. , :, ·:-:.-.-:-;:· •, , •:.- AX_a, . . .  · · · ·  , .. · ;.:· .:-,· !DATOS·. DE-LA MUESTRA (organismos/muestra) " . . ' . :.•: 

Platyhelminthes Trepaxonemata Neoophora Planariidae Duaesia sp, o 8 3 o 6 
Arth ropoda Ostracoda n/i nli Ostracoda o 3 o o o 

Annelida Oligochaeta Lumbriculida Lumbricidae Lumbriculidae 1 2  20 8 3 50 
Annelida Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphonlidae Glossiphoniidae o 6 o o o 

Arthropoda Malacostraca Amphipoda H�alellidae H)'_ale/la s�. o 1 o o o 
Arthropoda lnsecta Ephemeroptera Baetidae Andesioe_s s�. 29 225 1 33 9 1 54 
Arthropoda lnsecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Meridialaris sp. 2 2 o o o 
Arthropoda In secta Plecoptera Gripopterygidae C/audioperla sp. 1 2 o o o 
Arth ropoda In  secta Coleoptera Elmidae Austrelmis sp. 1 1  20 1 3  1 1 5  
Arth ropoda In  secta Trichoptera Hydrobiosldae Cailloma sp. o 1 5  1 7  o 30 
Arthropoda lnsecta Trichoptera H�dro�tilidae Metrichia sp. o o 5 o 1 9  
Arthropoda In secta Trichoptera Limnephilidae Anoma/ocosmoecus sp. o 3 o o 2 
Arthropoda In secta Diptera Chironomidae Cricolopus sp. 504 1 44 2920 276 208 
Arthropoda In secta Diptera Chironomidae Paraheptaavia sp. o o 220 1 2  o 
Arthropoda In secta Diptera Chironomidae Pentaneura sp. o 1 8  o o 2 
Arthropoda In secta Diptera Chironomidae Tanytarsus sp. o 20 o o o 
Arthropoda In  secta Diptera Simuliidae Giganlodax sp. o o o o 1 
Arthropoda In secta Diptera Simuliidae Simulium sp. o 2 o o 2 
Arthropoda In secta Diptera Muscidae Muscidae o 1 1 o o 
Arthropoda In  secta Diptera Tabanidae Tabanidae o 2 o o o 
Arthropoda In secta Diptera Empididae Che/itera sp. 1 6  6 o o 4 
Arthropoda In secta Diptera Ephydridae Ephydridae 1 o o o o 

ArthroiJoda Arachnida nli n/i Hydrachnidiae o 1 6  o o o 

..... . ' ' ' •. ... .. ... . • -"'-
.

.. ................... . . . . · .:-· \-·S (Total de taxa) :-.• ...... . 8::• . .' · 1 9  . ..  ¡·:• ,·, : 9 ,.-.... . . 5 :, ·, ' ;-;.- - 1 · . . 1 2  --:':1 
. ..... .. _. .. ·:: : ;:·:;,: . ,_ .. ;·,. �,._:·:·_: · �-'---�_!_�_�_:____:_¿:_�L·:�· _'____ --·_, .. : 

_ __ .. .......... ..... ... · · N (Abundancia) •..  , ... 576 ' · , .. ,, '' · : ·51 4 . '· . ,,., .. ... .-:. 3320 : · ·.-:301 ;·:.--:, '.· .. .  , ::• • ·: ·  - - 493 ·• ·; · ·1 
nli: no Identificado 

. : .. · , METOD.O .DE ENSAYO. ·_;: · · , ·: ·' . ,_..,, . . ,  FUENTE DE REFERENCIA " 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 1 0500 C. 1 ,2, 22nd Ed. 2012. Benthic Macroinvertebrates. Sample Ver anexo adjunto. 
Processing and Analysis. 

--------



i\llONITOREO: J U NÍN (TDR 3336-201 6) 

UBICACIÓN: DEPA RTAMENTO DE JUNÍN 

FECHA ANÁLISIS: NOVI EMBRE 201 6  

La identificación de los componentes de esta comunidad se realizó a nivel taxonómico más bajo 
posible utilizando l iteratura específica para cada g rupo. 

E l  análisis cuantitativo de macroinvertebrados bentónicos se real izó con un microscopio 
estereoscópico tomando como referencia al SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 1 0500 C. 1 .2,  22nd 

Ed. 201 2. Benthic Macroinvertebrates. Sample Processing and Analysis. Además se consideró 
que el área muestreada fue de 0,27 m2. 

BIBLIOGRAFÍA CONSULTADA: 

o Merritt, R .  W. , G. W. Courtney, and J .  B .  Keiper. 2003. Diptera, pp. 324-340. I n :  V. H .  Resh 
and R.  T. Carde (eds). Encyclopedia of lnsects. Academ ic Press, San Diego, CA 

o Cummins, K. W. , R. W. Merritt, and M .  B .  Berg . 2008. Ecology and distribution of aquatic 
insects, pp. 1 05-1 22 .  I n :  An lntroduction to the Aquatic l nsects of North America (4th ed.) .  
(eds . ,  R.  W. Merritt, M .  B .  Berg ,  and K. W. Cummins). Kendaii/Hunt Publ .  Co. , Dubuque, lA 
1 1 58  pp.  

o Domínguez E .  & H.  R.  Fernández (eds.) .  2009. Macroinvertebrados bentónicos 
sudamericanos. Sistemática y biolog ía.  Fundación Miguel Li l lo, Tucumán, Argentina, 656 
pp. 

o Fernández, H .  R.  & E.  Domínguez (Eds.) 2001 . Guía para la determinación de los 
artrópodos bentónicos sudamericanos. Universidad Nacional de Tucumán. 282 pp. 

o Hulbert, S .  (Ed.) 1 977.  Biota acuática de Sudamérica Austral .  San Diego State U niversity 
Press. 342 pp. 

o Puig , M. A, ( 1 999). Los Macroinvertebrados de los Ríos Catalanes. Guía I lustrada. 
Primera Edición , 251 pp. Edigraf S .A .  España. 

o Roldan,  G .  ( 1 988).  Guía para el estudio de los macroinvertebrados acuáticos del 
departamento de Antioquia. FENColombia.  Colciencias.  Univers idad de Antioquia. 

o Roldan,  G. ( 1 992) . Fundamentos de Limnolog ía Tropical. Colección Ciencia y Tecnología 
Universitaria de Antioquia. Editorial Universidad de Antioquia. Volumen 1 ,  paginas 529. 
Medel l ín ,  Colombia.  

o Roldan,  G. ( 1 999) . "Los macroinvertebrados y su valor como bioindicadores de la calidad 
del agua.  Rev. Acad. Colom .  Cienc. 23(88): 375 - 387. 

o Roldan, G .  (2001 ) . Bioindicación de la calidad del agua en Colombia. Propuesta para el 
uso del método BMWP/Col. Ciencia y Tecnología. Universidad de Antioquia. Mede l l ín .  1 82 
pp. 

o Roldán G.  (2003). Bioindicación de la calidad del agua en Colom bia. Editoria l  Universidad 
de Antioquia.  Colombia. 1 70pp.  
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"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 

1 .  Calidad hidromorfológica 

A continuación, se detallan las puntuaciones correspondientes a cada una de las ocho 
(8) características hidromorfológicas empleadas para la obtención de la calidad 
hidromorfológica propuesta en el "Protocolo Simplificado y guía de evaluación de la 
calidad ecológica de los ríos andinos (CERA-S)"1. Estas características valoran de forma 
cualitativa la integridad del bosque de ribera, el canal y lecho del río. 

i .  Estructura y natural idad de la vegetación de ribera. Se evaluó el estado de integridad 
o impacto de la vegetación presente en la orilla de los ríos y las áreas de inundación 
según el detalle presentado en las Tablas W 1 y 2. 

Tabla No 1. Naturalidad de la vegetación de ribera de páramo/puna (> 4000 m de altitud) 

TIPOS CARACTERÍSTICAS PUNTAJE 
Río o quebrada rodeada por cualquier 

Excelente vegetación natural de puna u bosque 5 
relicto de altitud. 

Regular Río o quebrada rodeada de hierbas 2 pisoteadas, ganadería o zonas agrícolas. 

Pésima 
Río o quebrada rodeada por tierra estéril o o muy erosionada. 

Fuente. Protocolo CERA-s. 

Tabla No 2. Naturalidad de la vegetación de ribera de bosque (2000 - 4000 m de altitud) 

TIPOS CARACTERÍSTICAS PUNTAJE 

Excelente Vegetación compuesta por árboles o 
5 bosques mixtos de especies nativas 

Vegetación compuesta mayormente por 
Regular arbustos o árboles introducidos como 3 pjnos o eucaliptos 

Malo Vegetación de ribera está compuesta por o cultivos o pastos 
Fuente: Protocolo CERA-s. 

i i .  Continuidad de la ribera. Se evaluó si la vegetación de ribera era continua o si estaba 
fragmentada a manera de parches a lo largo del tramo de estudio . El detalle es 
presentado a continuación en la Tabla W 3. 

Tabla No 3.  Continuidad de la vegetación de ribera 

TIPOS CARACTERÍSTICAS PUNTAJE 

Continua 
La vegetación de ribera no tiene partes 5 
donde haya pastos o cultivos. 
La vegetación de ribera se presenta como 

Moderada grandes parches i nterrum pi dos por 3 
cultivos, infraestructura o pastos 

Mínima 
La vegetación de ribera se presenta como 

1 pequeños parches alejados entre sí. 

Fuente: Protocolo CERA-S. 

Encalada A.C., R ieradevall M., Ríos. Touma B., García, N.  y N. Prat, 201 1 .  Protocolo simplificado y guía de 
evaluación de la calidad ecológica de ríos andinos (CERAS-S). USFQ, UB, AECID, FONAG, Quito - Ecuador, 83 pp. 

www.oefa.gob.pe 
Av. Faustino Sánchez Carrión 603 
Jesús María - Lima, Perú 

Telf. (51 1 )  204-9900 



"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 

i i i .  Conectividad de la vegetación de ribera con otros elementos del paisaje. Se evaluó 
si la vegetación de la ribera estaba conectada con otros paisajes naturales o si, por 
el contrario, estuvo rodeada de plantaciones, corrales o infraestructura. El detalle es 
presentado a continuación en la Tabla W 4. 

Tabla No 4. Conectividad de la vegetación de ribera 

TIPOS CARACTERÍSTICAS PUNTAJE 

Paisaje próximo a l a  zona de ribera compuesto de 
Excelente vegetación natural (puna o bosque) en más de un 5 

75%. 
Paisaje próximo a la zona de ribera compuesto por 

Moderada una combinación de bosques con cultivos cuya 3 
superficie sea inferior al 50 %. 
Vegetación de ribera próxima a elementos urbanos 
(viviendas, carreteras paralelas al río), pero estos 

Regular ocupan menos del 50% del paisaje o un solo 2 
margen del río. El resto del paisaje está ocupado 

-�r bosque. 
Cultivos que ocupan más del 50 % del paisaje 

Mala adyacente al río, haya o no algún tipo de 1 
infraestructura. 
Vegetación de ribera próxima a elementos urbanos 
(viviendas, carreteras paralelas al río), pero estos 

Nula ocupan menos del 50% del paisaje o un solo o 
margen del río. El resto del paisaje está ocupado 
por agricultura. 

Fuente: Protocolo CERA-S. 

iv. Presencia de basuras y escombros. Se evaluó en función a la dificultad que presente 
limpiarla o removerlos ya sea por su cantidad, composición o tiempo de degradación. 
El detalle es presentado a continuación en la Tabla No 5. 

Tabla No 5. Presencia de basura en las riberas 

TIPOS CARACTERÍSTICAS PUNTAJE 

Sin basura Ausencia de basura en la ribera y canal del río. 5 

Basura Presencia de basura de forma aislada y fácil de 

escasa remover (por ejemplo con una minga de una 2 
mañana) 

Presencia de basura acumulada como en un 
Con basura botadero (extraíble solo con maquinaria o 

y remoción de tierra). 

Fuente: Protocolo CERA-S. 

v. Naturalidad del canal fluvial. Se evaluó la condición de integridad o impacto del canal 
del río y la forma como ha sido desarrollada, ya sea mediante el armado de 
estructura sólida o no. El detalle es presentado a continuación en la Tabla W 6. 

www.oefa.gob.pe 
Av. Faustino Sánchez Carrión 603 

Jesús Maria - Urna, Perú 

Telf. (51 1) 204-9900 



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

Tabla W 6. Naturalidad del canal fluvial 

TIPOS CARACTERÍSTICAS PUNTAJE 

El río no muestra signos de que su cauce haya 

Excel ente sido modificado, no esté rectificado ni 5 canalizado, y no tiene cemento, ni estructuras 
sólidas. 
Las terrazas adyacentes al río han sido 

Moderada modificadas para hacer plantaciones o para 3 
pasto para ganado. 

Mala Uno de l os lados del canal del río está 1 
modificado por una estructura sólida. 

Nula Los dos lados del canal del río están o 
modificados por estructuras sólidas. 

Fuente: Protocolo CERA-S. 

vi . Composición del sustrato. Se evaluó la presencia de los distintos sustratos presentes 
en el lecho río. Por cada tipo de sustrato presente se sumó un punto. Al final se 
obtuvieron tantos puntos como tipos de sustrato encontrados. Los tipos de sustrato 
y sus respectivas puntuaciones son presentados a continuación en la Tabla No 7. 

Tabla No 7. Tipos de sustrato 

TIPO DE SUSTRATO 
PUNTUACIÓN 

PRESENTE AUSENTE 
Arcillas - Arenas 1 o 

Gravas 1 o 
Piedras 1 o 

Cantos rodados 1 o 
Bloques 1 o 

Fuente: Protocolo CERA-S . 

vii. Regímenes de velocidad y profundidad del río. Los regímenes de velocidad y 
profundidad del río se obtuvieron observando la presencia de cuatro combinaciones 
posibles de velocidad y profundidad del río. Cada combinación aporta un punto y se 
añade un punto más si el tramo de río tiene las cuatro combinaciones. El detalle para 
su aplicación es presentado a continuación en la Tabla No 8.  

Tabla No 8. Regímenes de velocidad y profundidad del río 

VELOCIDAD - PROFUNDIDAD 

Rápido (> 0,33 m/s) - somero (< 0,4 m) 

Rápido (> 0,33 m/s) - profundo (> 0,4 m) 

Lento (< 0,33 m/s) - somero (< 0,4 m) 

Lento (< 0,33 m/s) - profundo (> 0,4 m) 
Fuente: Protocolo CERA-S. 

PUNTUACIÓN 

PRESENTE AUSENTE 

1 
1 
1 
1 
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o 
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"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 

viii .  Elementos de heterogeneidad. Se evaluó la presencia de elementos de 
heterogeneidad que favorecen el aumento de biodiversidad de organismos 
acuáticos. La presencia de cada elemento de heterogeneidad sumó un punto. Los 
elementos de heterogeneidad considerados fueron los siguientes: 

• Hojarasca 
• Troncos y ramas 
• Diques naturales 
• Raíces sumergidas 
• Vegetación acuática sumergida (musgos y plantas) 
• Acumulaciones de algas 

1.1. Cálculo de la calidad hidromoñológica 

A continuación, se presenta el cálculo de la calidad hidromorfológica para cada una de 
las cinco (5) estaciones de monitoreo hidrobiológico evaluadas en el ámbito de la 
microcuenca del río Huari (Tabla W 9) . 

www.oefa.gob.pe 
Av. Faustino Sánchez Carrión 603 

Jesús María - Ur.na, Perú 

Telf. (51 1) 204-9900 



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

Tabla No 9. Calidad hidromorfológica de los puntos de monitoreo 

Río Andaychagua 
Características hidromorfológicas 

SED-.'�Huar1 

E structu ra y naturalidad de la vegetación de ribera. 

Excelente 5 

Regular 

Pésima/mala 

Continuidad de la ribera 

Continua 

Moderada 3 

Mínima 

Conectividad de la vegetación de ribera 

Excelente 

Regu lar/Mod�rada 2 

Mala/Nula 

P resencia de basuras y escombros 

Sin basura 5 

Basura escasa 

Con basura · 

Naturalidad del canal fluvial 

Excelente 5 

Moderada 

Mala 

Nula 

Composición del sustrato 

Arena + arcilla 1 

G rava 1 

Piedras 1 

Canto rodado 1 

Bloque 1 

Regímenes de velocidad y profundidad del río 

Rápido-somero 

Rápido-profyndo 

Lento-somero 

Lento-profundo 

Todas las arHeriores 5 

Elementos de heterogeneidad 

Hojarasca 

Troncos y ramas 1 

Diques naturales 1 

Raíces sumerg idas 

Macrófitas sumergidas 

Algas . 

Puntuación 32 

Calidad hidromorfológica Buena 
. . Fuente. Elaborac1on prop1a. 

Río Suitucancha Río Huari 

SED-RHuar2 SED-RHuar3 S ED-RHuar4 SED-RHuar6 

5 

2 

5 

1 

5 

o 

5 

2 

5 5 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

5 5 

1 1 

1 1 

1 

1 

38 23 

E-<celente Moderada 

www.oefa.gob.pe 

5 

2 

3 

1 

3 

o 

2 2 

5 

3 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

5 5 

1 

1 

1 

1 9  30 

Mala Buena 
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2. Calidad Biológica 

En la Tabla No 1 O se presentan las puntuaciones que corresponden a cada uno de los 
grupos taxonómicos (principalmente familias) considerados en el Andean Biotic lndex2, 
índice de calidad biológica empleado en el "Protocolo Simplificado y guía de evaluación 
de la calidad ecológica de los ríos andinos (CERA-S)"3. 

Tabla W 1 O. Puntuaciones del Andean Biotic lndex para las familias de macroinvertebrados 
acuáticos de los Andes Tropicales distribuidos desde los 2000 m.s.n.m. hasta el l ímite con las 

nieves perpetuas 

Orden Familia Puntuación Orden Familia Puntuación 
Turbellaria 5 Lepidoptera Pyralidae 4·; 

Hirudinea 3 Coleoptera Ptilodactylidae 5 

Oligochaeta 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 

Ostra coda 3 Hydrophilidae 5 

Hydracarina 4 Hydraenidae 1 0  

Ephemeroptera Baetidae 4 Díptera Blepharoceridae 5 .. 

Leptophlebiidae 1 0  Simuliidae 4 

Leptophyphidae 7 Tabanidae 5 

Oligoneuriidae 1 0  Tipulidae 4 

Odonata Aeshnidae 6 Limoniidae 4 
Gomphidae 8 Ceratopogonidae 4 

Libellulidae 6 Dixidae �. 
Coenagrionidae 6 Psychodidae 4 

Calopterygidae 8 Dolichopodidae 4 

Polythoridae 1 0  Stratiomyidae 4 
Plecoptera Per1idae 1 0  Empididae 2 

Gripopterygidae 1 0  Chironomidae 2 

Heteroptera Veliidae 5 Culicidae 2 
Gerridae 5 Ephydridae 2 

Corixidae 5 Athericidae 1 0  

Notonectidae 5 Syrphidae 1 

Belostomatidae 4 

Naucoridae 5 

Trichoptera Helicopsychidae 1 0  

Calamoceratidae 1 0  

Odontoceridae 1 0  

Leptoceridae 8 

Polycentropodidae 8 

Hydroptilidae 6 

Xiphocentronidae 8 

Hydrobyosidae 8 

Glossosomatidae 7 

Hydropsychidae 5 

Anomalopsychidae 1 0  

Philopotamidae 8 

Limnephilidae 7 

Fuente: Andean Biotic index (lndice Biológico Andino). 

Ríos-Touma, B.; Acosta, R.; Prat, N.  201 4. The Andean Biotic lndex (ABI): revised tolerance to pol/ution values for 

macroinvertebrate families and index performance eva/uation. Revista de biología tropical. 62: 249-273. 

Encalada et al. op cit , 83 pp. 

www.oefa.gob.pe 
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AN EXO N o  7. HOJAS D E  CAMPO D E  H I DROBIOLOGÍA 
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Nombre del PE/>.: .l i n / r¡ Colector. 1). Vc�l tQ.I'Cei localidad de muestreo: R/o A.!)c(".'-7' e l'lclsUCt 
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!Color L-.n,J.<> �&u·I'J ,),p o 5 

l¡aximo (m) C. 1 orom (m) ;'1 'y 

Hábffat (% longitud) Gr¡¡v¡¡ tz -tí4 mmJ / 0  

Refugios (% área) 

Orilla Derecha 

Corridas Pozas 
Gruoo de rocas­

AcU!ltica Terrestre !Grutas 
!Otros 
!Pendiente Promedio ¡o) 
-ena1eme Mínimo ') 

!Pendiente Maximo (') !AJ!ura Promedio (m 
�oca madre (%) 
rlerra · 1 (%) i(%) 
\rtmstos 1%� 

%Sustrato 

Orilla Izquierda 
1 :1 

Répillca 1 1 Réplica 2 1 Réplica 3 Réplica 1 

� � � O o 'J .m• 

Canto .mdado 164 - 256 mm) 
!>256 mml 

IFanQo llfoiarasca 
otros 

!Pendiente Promedio !"l 
1 Pencl_ien_te Min_lm() i") _ 

!Pendiente Maximo (") !AI!ura P�� .. �;,. r�· 
Roca madre (%) Tierra ! (%) 
�"'minP�� (%) 
Arbustos (% � 

1 Répllca 2 

'In 
_\ n 
-lo 

_GO 
JO 
! O  

; Ckl sustrato) 
1 Réplica.3 

��O�B-S�: --------------------�----------��--�r'�------------------------------------------� 

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N' lances, long. de muestreo, número de redes) 

\ 

'·· •.. 

Especie Nombre común 

\ \ \ 
\ 
\ 

·· .. \ 
\ \ 

·,,, \ 
\ 

\ \ 
\ 

\ 

· . 

S.• :> �rn_loJ : CVvvJ-o r-oc{!¿o 1 bioc¡�-ce(cc¡_ll).fo ro&�r.Jo 
?r-e �-..., C!C, dx_ (.lJ pv •)/C:, C-1"• el CZ.)v� j '(Ctr-1-rr: · lo.\ .SJ � [l¡J,v,.-l , r\n_\. v 

/l m,,¡(, 
/ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ \ 

\ 
\ \ \ 

\ \ \ 

Colecta de , de peces 

� (NO) 

Biometría de peces 
Talla (cm)/ Peso(Q) 

J ':1- CI'Yl 

\ \ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 

\ 
\. 

'·, 

ISexo OBS* 
/ / / ./ 

��{lli�S: __________________________________ --; �O�BS:���P- ��� .-�nlo��·�L-�����o �,p�'''�''�������\L-o �CI.I�n>��1'K�-�� 1��···MUL� Colecta de teíídci <7 1 ![S
IS
l}¡
lll

( tNolJNO) 

lRe!�m�o,rusable (s): 
Uder' grupo: 

Indicar eJ , ana lizar: '-.../ -!Colecta de ,e� AmoMo 

�irma:. .. -
Finna: 
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HOJA DE REG!-"SL..ru !lE DATOS DE CAMPO 
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Nombre da! PEA: Juf) r,.., n Colector: )) .  V(! bJ':J21 .Localidad de mue,-treo: í(( o Sv. +vr:¡;n e{, e;¡ 

COD!GO DE!.. PUr-ITO DE MUE....<:TREO: f( l-/ucv-<:. o Sé D - íCI-IvCir'(_ 1-Linlcio: J<.¡ : o o IUin: 15 . e o 
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Simole _x ;�.:en� a:ll .. � cercanas: 
Cauoe (marcar con x) ¡;:;l�;:..::;,=��ti�.,--1e-----+-------! ·· ')c, V1C·� r-ic-. ,;l{_ �vb :> t S Je..,1c tc, 

r-------.,�A�m�ol<���,-.mm)�---r-���----1 
Umo í0.004 -0.06 mml Caídas 

Cascadas 
Hábitat (% longftud) "'=IR��.P!ct�o� -----+----'--' 1..f .)"----� 

:.arridas .)o 
!Pozas );¡ 
Veoetaeión ACüática " Refugios{% área) 1-i";;"'��"'''"'�'u"T�-erre�stre:---lr---'\\:-----i 
Grutas \ 
Otros \ 
Pendiente Promedio ¡e¡ '-t O 
Pendiente Mínimo· 'l .\<::;" 

, ' r!A§XilTl_o{") �..¡:; Altura PrmT!ed_io_( m 
Orilla Derecha Roca madre (%) w��� ��l{llie%l =t=���0�==� ¡("J.l � o  

l o  1 Arboles {% l 

% Sustrato 

Orilia Izquierda 

¡Arena-{6;05-2 mm) S 

:atto J.odado 1.64 -255 mm) "i , 7 

'aMO 
foíarasca 

{>255mm) �)o 

1 Pendiente Promedio (') G O 
!Pendiente Mínimo r·¡ G '> 
-euu«::ut_<l' Maximo 1") _ '9 o fA!t!lra Promedi(} lrnL 1 Roca madre (% l 
lltlfrd i {%) ( O  IGraminea {%) e D 

!Arboles 

?entiton (arca, Olls.) • del sustrato) 
Répilica 1 l P.éplica 2 1 
� '-..."'-.._ OBS: ' 

� 
Réplica3 

� 
Réplica 1 

O,O G_) hl e 
;OSS: 

3 . \ l :, " v � -, (t\. . O e� 

1 Réplica2. l Répiica3. 

Málodo de Pesca (tiempo, voltaje, N" lances, long. de mu.slre<l, número de redes) Colecta de • de peces 
(NO) 

Biometria de peces 

/ 
Especie Nombre comun Especie Talla (cmV Peso(Q) 

n fY> . .  t/, 
J 

\ \ � 
"' \ \ \ \ \ \ \ 

\ \ \ \ 
\ \ \ \ 

\ \ \ \ 
\ \ \ \ 

\ \ \ \ 
\ \ \ \ 

\ \ \ \ 
\ \ \ \ 

:Sexo oBS· 
/ ./ / 

/ 

�---------------\�------+---------�' �--------\�. -+------------\�-r----+-----� \ \ 
\ \ 

iDBS: OBS: 
F=�----------------------------; c��a de��o 

JRes¡ronsab!e {s): 
!Uder de grupo: 

Indican amrlizar. ! Colecta de estómapos 

Firma: 
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Répiica3 

� 

% Sustrato 

Orilla Izquierda 
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!Hoíarasca 
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1 Pendiente PrQm�()_(') !Pendiente Mínimo {•) ! Pendiente Maximo (") 
!Altura P 
1 Roca madrej'/o}_ 

Mlusios (%) 
Arboles(%) 

Réplica 2 

FOR_DEjl2ü 

/ )  
U') 
J') 

/,") 
1 2.  

:¿o 

' �1 sustrato) 
Répilca. 3 
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.1 
-" \ _\ \ 

� \ \ \ 
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8i�met_ria_de �es 
Talla (cm)/ Peso(g.) ISexo !QBS• 
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Hábitat {% longitud) ��:=-:'�PJQ.:=-o-� -----+---'-1-"' IC'J __ -----i 
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leoetaeión ACüática --....._ 
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\rboles (%) 
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í 
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\ \ 

\ 
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'\.. \ 

\ 
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Cfima: 3ol<!'c0:-v 1 Es!Bción ::!Imática: e.,� t [(Je -é : -'-1 05 0 � o / ."-J _ (S" '=io[, · I 6 G, Altr..Jd: ·:1 8 5C rv¡ !Tipo de hábitat (río/quebrada) y CUENCA: i 'Ío Nvcv t  ·¡ CV¿vt Ce'\ _rfq.v¡¡l'f:> 
[);(í(leno Dis!lalto (,,e¡-:¡ !'rmrl ... -fi".¡_�,_� J J 2. 1  
STO . . -
Coler i'u -;,?� r"nDI ,lp_ 

f.aximo(m) 
Ancho de cuerpo de agua >ro medio ( nij 

1.inimn f.m\ 
iimple 

,;., .J'. _\.n 
i D  J 
� 

iTurn�:V>..z 
IT• iPH. 
Pmfunrlirl�� prom (m) 
.Área •lm2L 
'Pmlunciirl;>.d m6vi�• 

H. fin: r.:< .rs 
Fecha: l O  O '} .  i (. 

12 x 
!? 14 

-:r J, TY7 

1 > ;. m J 27o !{� l 0, '1. 

Cauce (marcar con x) 0-:Jb!s 
Multiple 

F-..:sntes """ __ ¡ cercanas: . 

..} l ,�f�"f�1 
t1 1 "t_í';:, �t ..! v  •"e\ vc:rl ' 'YI 1 t?JV, ·o cf; 1 .k j ;(Ir.� ,l r----,1 -1-r>,, éJ)_i_ 1 ¡.¿s e¿' o ( <:..: '/, rl n 

iArcTI!a {!>D,004mrn) ) CaiQ;& umo {0,004-0.06 mml 
Cascadas >-2mm) ') 

Hábttat (% longnud) iápi¡jo� / 0  l;ír¡¡�(<! - Q4 mn '2-:.oiiidas 50 % Sustraio Canto rodado 164 -255 mml /')  
'ozas 'r J  (>256mml <.t'í 
irt!llO'derocas- Jt; 

1 ACUática .fango 
Refu_gios f% área) Terrestre Hojarasca 

Gr.r.as 3L"'S 
J!ros 

1 Promedio (') J O  Pendiente Promedio (') 'Z.n 
1 Mínimoí'l S' Pendiente Mínimo(') ');,;-
r Maximo (') { '2_  Pendiente Maximo (') 3<;' 

1-A!lura Promedio (m-} Altura Promedio lrm 
Orilla Derecha �oca madre (%) Orilla Izquierda �oca madre {%) 

1erra · ! {%) / ;)  !{%) 1 Q 
-�'l ' ;{%) óo 

lrtluslos (%� I D  !mndnol%) "lo 
Arboles (o/,) 1 Arboles (%} 

Pariflton (ári!a, vbs.) ; d;;l sustrato} 

'= Ré.pilica 1 t Réplica 2. 1 Répiica3 Réplica 1 1 Réplica 2. Répiica3 

� 1 � � D,OCj 1)') L a,, or:¡ •"VJ 7. o/u1 ,_,., 
''l. 

OSS; 

� Sus�rtAiv.l (.(Q ep_,,Jo ,.{)�,c.Co /I,Co��c..:../c,;¡,:,io l'CdnL. 

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N' l>nces, long. de muestreo, número de redes) Colecta de : de peces 

¿f�if':---c4I'Ot /'7 {a"'t 02J (SI) (§V 
Usta preliminar de especies de peces Biometria de peces 

Espac'.e Nombre común Esproe Talla (cm)/ Peso(g) :Sexo toss· 
�-

'\ \ \ \ 

i \ \ \ \ \ \ 
\ \ \ \ \ \ 

\� \ _\,. \ \ 1 
\ \ \ \ \ 

\ \ \ \ \ \ 
\ \ \ \ \ \ 

\ \ \ \ \ \ 
\ \ \ \ \ \ 

\ \ -"' \ \ \ 
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ i \ 

\ \ \ \ \ 
\ \ \ \ \ 

\ \ \ \ 
\ 1\ \ ·. 

\ \ \ 
\ ' \ 

' · IDBS: .OBS: �����9�� �íído. 
analizar: 

(SI} (NO} 
Colecta de _.,¿ (SJl (NOl 

(s): ,l)Nrrnl-v> lb: ro.¡e[ �---e_ Uder de grupo: C;y,r 'l?a�ke-•J 1 Finna:. - ---- --


