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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted en atención al asunto indicado, a fin de informarle 
lo siguiente: 

l. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

INFORMACIÓN GENERAL 

Tabla W 1. Información general respecto de la actividad real izada 

Ubicación general 

Ámbito de influencia 

Problemática 

Motivo por el cual se realiza la 
actividad 

Tipo de Monitoreo Ambiental 

Periodo de ejecución 

Laguna Jaja Punco, localizada en el distrito de Condoroma, 
provincia de Espinar, departamento de Cusco. 
Tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo de la carretera 
Yauri-N�om�o-lmata. 

Presunta afectación ambiental en la laguna Jaja Punco, 
producto del vertimiento de las aguas recolectadas por la 
cuneta asociada al tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo 
de la carretera Yauri-Negromayo-lmata, que conecta las 
provincias de Espinar y Caylloma, departamentos de Cusco 
y Arequipa, respectivamente. 

Denuncia del Sr. Johan Toledo Solis, trasladada por la 
Oficina de Enlace de Espinar mediante Memorándum 
No 090-201 6-0EF AlOE ESPINAR 
Participativo 1 
No Participativo 1 
16 de marzo de 2016 
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11. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA 

Tabla W 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados obtenidos 

Número de ¿)ncumplió los 
Componentes puntos ECA u otras ¿Qué ¿En qué puntos? evaluados normas de parámetros? evaluados referencia? 

Potencial de 
LJPun-1, LJPun-2, 

hidrógeno 
LJPun-3, LJPun-4 y 

LJPun-5 

Agua (a) 5 Sí X No Nitrógeno total LJPun-1, LJPun-4 y 
Kjeldahl LJPun-5 

Fósforo total LJPun-5 

SED-LJPun-1, SED-
Arsénico total LJPun-2, SED-LJPun-3 

Sedimento (b) (e) 4 Sí X No y SED-LJPun-4 

Cobre total 
SED-LJPun-3 y SED-

LJPun-4 

(a) Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, para la Categoría 3: Riego de vegetales y Bebidas de 
Animales" y para la Categoría 4: "Conservación del ambiente acuático" (considerado de manera referencial), 
establecidos en el Decreto Supremo No 015-2015-MINAM, del19 de diciembre de 2015. 
(b) Guía de calidad ambiental para sedimento en cuerpos de agua dulce de Canadá (Canadian Council of Ministers 
of the Environment. Canadian Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life - Fresh water- Summary 
tables, update 2002 ) 

(e) Circular de remediación de suelos (Ministry of lnfrastructure and the Environment Government of the Netherlands. 
Circulaire Bodemsanering 2013, Annex 1, Table 1, "Groundwater target values and soil groundwater intervention 
va/ues) 

111. OBJETO 

1 .  Evaluar la calidad de agua y sedimento en la laguna Jaja Punco ubicada en el distrito 
de Condoroma, provincia de Espinar, departamento de Cusco, sobre la base del 
monitoreo realizado el 1 6  de marzo de 201 6  

IV. ANTECEDENTES 

2.  El 24 de febrero de 201 6,  el Sr .  Johan Toledo Solis presentó un pedido de evaluación 
de la laguna conocida como Carmen Alto (en ·adelante, Jaja Punco1) a la Oficina de 
Enlace de Espinar (ver Anexo W 1 ) , debido a una posible contaminación ambiental 
producto del vertimiento en la laguna de las aguas recolectadas en la cuneta de la 
carretera adyacente. Además, señaló la identificación de truchas muertas y la 
d isminución de la presencia de animales como patos, ajoyas y gaviotas en d icha laguna, 
referenciándola en el km 45 de la ruta Espinar-Arequipa, distrito de Condoroma, 
provincia de Espinar, departamento de Cusco. 

3. En consecuencia, el 24 de febrero de 201 6, la Oficina de Enlace de Espinar derivó este 
pedido a la Dirección de Evaluación a través del Memorándum W 090-201 6-0EFA/OE 
ESPINAR (adjunto en el Anexo W 1 ), para que, en el marco de sus competencias, esta 
dirección despliegue acciones en la zona con la final idad de determinar el estado de la 
calidad de la laguna Jaja Punco. A fin de cumplir con el procedimiento establecido para 

Para efectos del presente informe se considerará la denominación Jaja Punco, asignada por el Instituto 
Geográfico Nacional en la carta nacional Condoroma (31-T). 
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la atención de denuncias ambientales, la Dirección de Evaluación comunicó este pedido 
al Servicio de I nformación Nacional de Denuncias Ambientales (SINADA). La denuncia 
fue registrada en el sistema del S INADA con el código W SC-0176-201 6 . 

Finalmente, la Dirección de Evaluación del OEFA ejecutó un monitoreo ambiental de 
calidad de agua y sedimento el 1 6  de marzo de 201 6 en la laguna Jaja Punco , cuyos 
resultados y análisis comparativo son materia del presente informe. 

ZONA DE MONITOREO 

El monitoreo de calidad de agua y sedimento se realizó en la laguna Jaja Punco, d istrito 
de Condoroma,  provincia de Espinar, departamento de Cusco. La laguna Jaja Punco 
es un  ecosistema léntico2 que pertenece a la cuenca Camaná-Colca-Majes (un idad 
hidrográfica 1 34)3 y bordea los 4 650 m s. n .  m .4 . A nivel de superficie, no constituye un 
aportante hídrico para otros cuerpos de agua4. 

De acuerdo con la clasificación climática efectuada por el Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología, el cl ima en el distrito de Condoroma es l luvioso, de otoño e 
invierno secos, húmedo y semifrígido5. La temperatura media anual del clima 
semifrígido en el distrito de Condoroma bordea los 3 °C6. 

La estación pluviométrica más cercana a la laguna Jaja Punco es aquella 
correspondiente a la represa El Pañe. Esta obra de ingeniería regula los recursos 
hídricos de la laguna Pañe7. Debido a su proximidad y similar altitud a la laguna Jaja 
Punco4 , se ha considerado tomar los datos de la estación de la citada represa como 
referencia para la laguna en cuestión.  Las precipitaciones totales medias mensuales en 
la represa El Pañe se muestran en el Gráfico W 1 ,  a través del cual se puede apreciar 
un total medio anual de 747,44 mm, con un 86,2 % de precipitaciones concentradas en 
los meses de noviembre a marzo, que corresponden al periodo de l luvias de la provincia 
de EspinarB. 

El término léntico se usa para definir a los ecosistemas de aguas quietas o estancadas, como lagunas, lagos 
y embalses. Fuente: Roldán, G.A. (2003). Bioindicación de la calídad del agua en Colombia: Uso del método 
BMWP/Col (p. 11 ). Medellín, Colombia: Editorial Universidad Nacional de Antioquía. 

Autoridad Nacional del Agua. (2016). Evaluación de Recursos Hídrícos de Doce Cuencas Hidrográficas del 
Perú: Resumen ejecutivo integrado (p. 37). 

Ministerio de Educación. (s.f.). Descarga de información espacial del MEO (Ministerio de Educación): Carta 
Nacionai31-T. Recuperado de http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/ 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología. (2012). Mapa de clasificación climática. 

Municipalidad provincial de Espinar. (2009). Plan estratégico de desarrollo concertado de la provincia de 
Espinar al2017 (p. 26) 

Autoridad Nacional del Agua. (2009). Evaluación de la eficiencia del uso del agua en la cuenca del rio Chíli 
(Vol. 1, p. 4). 

Municipalidad provincial de Espinar. (2009). Plan estratégico de o concertado de la provincia de Espinar al 
2017 (p. 24) 
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Gráfico No 1. Precipitaciones totales medi�s mensuales en la represa El Pañe 
(2009-2015) 
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Fuente: Elaboración propia con base en la información de la Autoridad Autónoma de Majes, 2016. Movimiento 
hidrico sistema Chili. Recuperado de: http://appsweb.autodema.gob.pe/reportesom/frmRepChili.aspx 

8. Fisiográficamente, la laguna Jaja Punco está inserta en un paisaje colinoso9. Asimismo, 
en términos estratigráficos, está asentada sobre los depósitos del evento eruptivo Nm­
col/310 del centro volcánico Colqueccahua, presentando depósitos de flujos de lavas 
grises y textura porfirítica, así como ferrocristales de sanidina, plagioclasa y biotita11. 
Respecto a la ocurrencia de minerales de interés económico, se encuentra dentro del 
Corredor Central de la Franja Metalogenética XXI I A, en el cuadrángulo de Condoroma. 
Cabe precisar que el Corredor Central es un sector sin ocurrencias minerales 
reportadas en el centro volcánico Colqueccahua1 2. Los suelos circundantes a la laguna 
Jaja Punco están compuestos principalmente de arenas y gravas de grano grueso no 
plásticas, con baja presencia de material fino13_ 

10 

11 

1 2  

13 

Provías Nacional, Xstrata Tintaya S.A. (2012). Estudio de impacto ambiental semideta/lado a nivel definitivo 
para la rehabilitación y mejoramiento de la carretera Yauri-Negromayo-lmata, tramo Dv. lmata- Osco/lo­

Negromayo (Vol. 1, p. 115). Aprobado por Resolución Directora! N" 087 -2012-MTC/16. 

Tercer evento eruptivo del centro volcánico Colqueccahua. Se dio en la época del Mioceno, correspondiente 
al periodo del Neógeno. Fuente: Instituto Geológico Minero y Metalúrgico. (2010). Mapa geológico del 
cuadrángulo de Condoroma (31-t), hoja 3 1-t-11. 

Instituto Geológico Minero y Metalúrgico. (2010). Mapa geológico del cuadrángulo de Condoroma (31-t), hoja 
31-t-11. 

Cerpa, L., Cereceda, C., Torres, D., Muñoz, L., Aguilar, R. & Rodríguez, F. (2011). Geología del cuadrángulo 
de Condoroma, hoja 31-T. Instituto Geológico Minero y Metalúrgico, boletín N• 143, serie A: Carta Geológica 
Nacional, (pp. 38, 39, 63 y 72). 

Provías Nacional, Xstrata Tintaya S.A. (2011 ). Estudio definitivo para la rehabilitación y mejoramiento de la 
carretera Yauri-Negromayo-lmata, tramo Dv. lmata- Oscollo-Negromayo. (Vol. 1: Memoria descriptiva y 
estudios básicos. Estudio de suelos, canteras y fuentes de agua. pp. 13, 97). 
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El margen occidental de la laguna Jaja Punco colinda con la Ruta Nacional No PE-34 J 
(ramal), tal como se observa en el mapa del Anexo No  2 ,  y específicamente, con el 
tramo desvío lmata-Oscol lo-Negromayo14 de la carretera Yauri-Negromayo-lmata, 
única vía que cruza el distrito de Condoroma1 5. El referido tramo conecta las provincias 
de Cayl loma y Espinar, en los departamentos de Arequipa y Cusco, respectivamente. 
En d icho tramo se han realizado trabajos de asfaltado desde el 201 3 (antes era una vía 
afirmada), conforme al proyecto de inversión pública Rehabilitación y mejoramiento de 
la carretera Yauri-Negromayo-lmata, tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo16. El 
referido proyecto incluyó, entre otros, la construcción de obras de drenaje como 
alcantaril las y cunetas revestidas con concreto17. Al 31 de enero de 2016 se ha 
ejecutado el 94, 1 2  % de la obra1 6, avance que incluye la parte adyacente a la laguna 
Jaja Punco, tal como se puede ver en las fotografías del Anexo No 3. Asimismo, en 
estas fotografías se observa la desembocadura de un dren a la citada laguna. 

De acuerdo con el Estudio de Impacto Ambiental del referido proyecto1 8, el tráfico en el 
tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo está dominado por vehículos de carga , que 
representan el 54,3 %.  Además, en el Estudio de Tráfico1 9 se identificó que los 
principales productos transportados por los vehículos de carga eran minerales 
(35 ,43 %), ácido sulfúrico20 (2 1 ,78 %), cemento (1 4,46 %), combustible (11 ,5 %), 
al imentos (5 ,57 %) y soya (1 ,67 %). Es preciso indicar que el transporte de minerales e 
insumas para la actividad minera se habría iniciado desde hace más de 1 9  años, desde 
que las empresas mineras en el distrito de Yauri ,  provincia de Espinar, departamento 
de Cusco, iniciaron sus operaciones21 . En efecto, de acuerdo con el citado estudio de 

El tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo pertenece al empalme PE-34 A (lmata)-Morocaque-Oscollo-Abra 
Talocasa-Negro Mayo-Occoruro-Empalme. PE-3S G (Héctor Tejada) de la carretera Yauri-Negromayo lmata. 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Resolución Ministerial No 372-2013-MTC/02 (25 de 
junio de 2013) 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2015). Ayuda memoria: Departamento de Arequipa. (p. 3). 
Recuperado de 
http://WVYIN.proviasnac.gob.pe/Archivoslfile/Pianes%20y%20Presupuesto/Ayuda_Memoria_Por_Departament 
o/2015/Marzo%202015/Arequipa%20Marzo%202015.pdf 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2016). Ayuda memoria: Departamento del Cusco. (p. 4). 
Recuperado de 
http://WVYIN.proviasnac.gob.pe/Archivoslfile/Pianes%20y%20Presupuesto/Ayuda_Memoria_Por_Departament 
o/2016/Enero/Cusco%20Enero%202016.doc 

Prevías Nacional, Xstrata Tintaya S.A. (2012). Informe de consistencia del estudio definitivo detallado del 
PIP viable para la rehabilitación y mejoramiento de la carretera Yauri-Negromayo-lmata, tramo Dv. lmata­
Oscollo-Negromayo. (p. 4). 

Prevías Nacional, Xstrata Tintaya S.A. (2012). Estudio de impacto ambiental semidetallado a nivel definitivo 
para la rehabilitación y mejoramiento de la carretera Yauri-Negromayo- lmata, tramo Dv. lmata-Oscollo­

Negromayo (Vol. 1, p. 1.). Aprobado por Resolución Directora! No 087-2012-MTC/16. 

Prevías Nacional, Xstrata Tintaya S.A. (2011 ). Estudio definitivo para la rehabilitación y mejoramiento de la 
carretera Yauri-Negromayo-lmata, tramo Dv. lmata-Oscollo-Negromayo (Vol. 1: Memoria descriptiva y 
estudios básicos-Estudio de Tráfico, p. 13) 

Prevías Nacional, Xstrata Tintaya S.A. (2012). Estudio de impacto ambiental semidetallado a nivel definitivo 
para la rehabilitación y mejoramiento de la carretera Yauri-Negromayo-lmata, tramo Dv. lmata-Oscollo­

Negromayo (Vol. 1, p. 2). Aprobado por Resolución Di rectoral N" 087 -2012-MTC/16. 

Prevías Nacional, Xstrata Tintaya S.A. (2012). Estudio de impacto ambiental semidetallado a nivel d efinitivo 
para la rehabilitación y mejoramiento de la carretera Yauri-Negromayo-lmata, tramo Dv. lmata-Oscollo­

Negromayo (Vol. 1, pp. 1 y 2). Aprobado por Resolución Directora! N" 087 -2012-MTC/16 
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tráfico, el principal origen del mineral y destino del ácido transportado por la vía era la 
unidad minera Tintaya22. Los productos minerales transportados habrían sido 
concentrados de cobre, provenientes de sulfuros como calcopirita, bornita y calcosina; 
así como cátodos de cobre obtenidos a partir de óxidos del metal23• Actualmente, dicha 
unidad, de propiedad de la Compañía M inera Antapaccay S.A. ,  se encuentra en etapa 
de cierre24. No obstante, a lgunos de sus componentes se encuentran en sinergia con 
el proyecto Antapaccay25, el mismo que surgió con el motivo de extender la vida útil de 
la mina Tintaya26. 

1 1 . La unidad económica administrativa (UEA) Antapaccay 1 27, perteneciente a la 
Compañía Minera Antapaccay S.A. ,  está ubicada al noreste de la laguna Jaja Punco, y 
es la principal unidad minera en etapa de explotación cercana28. En el la se explota 
cobre, plata y oro29. La mineralización del Yacimiento Antapaccay consiste en 
calcopirita, bornita, pirita, calcosita, molibdenita y minerales oxidados de cobre y 
hierro30. Las cuarzo manzanitas, rocas responsables de la mineralización de 
Antapaccay, presentan cobre, oro, molibdeno, arsénico , manganeso, plomo, bismuto, 
antimonio y cadmio31. La concesión de beneficio activa más cercana a la laguna Jaja 
Punco es también l lamada Antapaccay, perteneciente a la misma compañía minera . El 
transporte de los concentrados provenientes de la unidad minera Antapaccay segu iría 
la ruta del tramo desvío lmata-Oscol lo-Negromayo32. Por otro lado, las unidades más 
próximas en etapa de exploración son Coroccohuayco y Quechua, de la Compañía 
Minera Antapaccay S.A. y Compañía M inera Quechua S.A., respectivamente. 

VI. COMPONENTES EVALUADOS 

1 2 . 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

Considerando las diferentes metodologías de muestreo y de anál isis de muestras 
utilizadas para el monitoreo de la calidad de agua y sedimento, en este informe se ha 

Prevías Nacional, Xstrata Tintaya S.A. (2011). Estudio definitivo para la rehabilitación y mejoramiento de la 
carretera Yauri-Negromayo-lmata, tramo Dv. lmata- Oscollo-Negromayo (Vol. 1: Memoria descriptiva y 
estudios básicos, Anexos-estudios básicos, Estudio de Tráfico. pp. 39-44). 

Instituto de Ingenieros de Minas del Perú. (s.f.) Xstrata Tintaya: Calidad tecnológica y responsabilidad social 
a favor de la sierra sur del Perú. Minería, 402, 12-14. 

Ministerio de Energía y Minas. (2016). Declaración estadfstica mensual de la Compañía Minera Antapaccay 
S.A,julio 2016. 

Glencore. (2013). Desarroll o del Cierre Progresivo de la Mina Tintaya [Diapositivas de 
PowerPoint]. Recuperado de http://www.iimp.org.pe/website2/jueves/ultimo326�m20130620_cierre.pdf 

Compañía Minera Antapaccay. (s.f.). Quiénes somos. Recuperado de http://antapaccay-laboral.com.pe/ 

Ministerio de Energía y Minas. (2016). Mapa de actividad minera. 

Ministerio de Energía y Minas. (2015). Perú Mapa de Proyectos Mineros. 

Oxfam lnternational & Center for Science in Public Participation. (2014). Minas de Glencore Xstrata en la 
Provincia de Espinar: Impactos acumulativos para la salud humana y el medio ambiente (p. 16). 

Instituto Geológico Minero y Metalúrgico. (2001). Boletín Especial: Proyectos de Inversión Minera y 
Prospectos en Estudio (p. 8). 

Mesa de Diálogo Espinar. (2013). Informe Fina/Integrado de Monitoreo Sanitario Ambiental Participativo de 
la Provincia de Espinar (p. 70). 

Ministerio de Energía y Minas. (2010). 
Informe N" 648-2010 -MEM-AAMIEAF/PRRIYBC/WAUMESIRST/CMC/RBGIRBCIJCV/ACHM (pp. 7, 9 y 13) 

6 

Av. Faustino Sánchez Camón No 603 
www.oefa .gob.pe Jesús Maria - L11na, PerLI 

T (5·1 t) 204-Sl900 



(10 

1 
{l 

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

... , .. ; . 

considerado presentar la metodología y análisis de los resultados por componente 
evaluado; no obstante, la discusión de resultados se realiza tomando en cuenta las 
interacciones entre ambos componentes. En primer lugar, se presenta la información 
respecto del monitoreo de calidad de agua; luego, se presenta la información 
relacionada al monitoreo de calidad de sedimento. 

Vl.1. Calidad de agua superficial 

1 3. En esta sección se presenta la metodología y análisis de resultados correspondientes 
al monitoreo de calidad de agua superficial en la laguna Jaja Punco, distrito de 
Condoroma, provincia de Espinar, departamento de Cusco. 

Vl.1.1. Metodología 

1 4. La evaluación de calidad de agua se realizó a nivel de la superficie de la laguna, 

1 5. 

Vl.1.1.1. 

1 6. 

33 

34 

siguiendo los criterios establecidos en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 
Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, el cual fue aprobado mediante 
Resolución Jefatura! W 01 0-201 6-ANN3. Este documento determina los 
procedimientos y criterios técnicos para la evaluación de la calidad de los recursos 
hídricos , ten iendo en cuenta el diseño de las redes de puntos de monitoreo, el programa 
analítico, la medición de parámetros en campo, recolección , preservación, 
almacenamiento y transporte de muestras ; así como el aseguramiento de la cal idad y 
seguridad en el desarrollo del monitoreo. Específicamente, en el monitoreo de cal idad 
de agua realizado en la laguna Jaja Punco se utilizó como referencia la s ección 
"Monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales" del protocolo en 

• • 1 
menc1on .  

A continuación,  se detalla la metodología utilizada en el monitoreo de calidad de agua 
superficial realizado en la laguna Jaja Punco. En primer lugar, se precisa la localización 
de los puntos de monitoreo; luego, se indican los equipos y técnicas de evaluación 
uti lizadas; finalmente, se mencionan los estándares empleados para la comparac ión de 
los resultados obtenidos. 

Ubicación de los puntos de monitoreo 

En el monitoreo de calidad de agua superficial se consideró cinco puntos de monitoreo, 
los cuales se ubicaron en las orillas de la laguna Jaja Punco (ver Anexo No 4. Ficha de 
campo34) .  Las referencias de ubicación de los puntos se presenta en la Tabla W 3 y su 
distribución espacial en el Gráfico No 2, asimismo, en el Anexo No 3 se presenta el 
registro fotográfico correspondiente. 

Resolución Jefatura! No 010-2016-ANA, que aprueba el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los 
Cuerpos Naturales de Agua Superficial. (11 de enero de 2016). 

Cabe precisar que en la ficha de campo la laguna se encuentra con el nombre Carmen Alto, referido por la 
población local. 
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Tabla W 3. Ubicación de los puntos de monitoreo de calidad de agua 

CÓii>IGO 
COORDENABAS 

CUERPO DE UTM-WGS 84 
AGUA DE ZONA 19L ALTITUD REFERENCIA ' 

PUNTO 
ESTE(m) NORTE (m) 

(msnm) 

LJPun-1 277 310 8 296 127 4 630 
Ubicado en la orilla del extremo 
sureste de la laguna Jaja Punco 

LJPun-2 277 377 8 296 293 4 633 
Ubicado en la orilla del extremo 
noreste de la laguna Jaja Punco 

LJPun-3 277 197 8 296 131 4 631 
Ubicado en la orilla del extremo 

Laguna Jaja suroeste de la laguna Jaja Punco 
Punco Ubicado en la orilla del extremo 

LJPun-4 277 259 8 296 361 4 635 
noroeste de la laguna Jaja Punco 

Ubicado en la orilla del extremo 

LJPun-5 277 215 8 296 275 4 625 
oeste de la laguna Jaja Punco, a 
la altura del dren central de la 
carretera 

Fuente: Elaboración propia sobre la base de la mformac1ón registrada en la ficha de campo para agua (Anexo No 4) 

Gráfico No 2. Distribución espacial de los puntos de monitoreo de calidad de 
agua 
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Fuente: Elaboración propia sobre la base de la información registrada en la ficha de campo para agua (Anexo N" 4) 
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Vl .1.1 .2. Equipos y técnicas de evaluación 

1 7 . Los equipos empleados en campo para el monitoreo de calidad de agua superficial en 
la laguna Jaja Punco fueron el GPS y el multiparámetro. Adicionalmente, se empleó una 
cámara como accesorio para la toma de fotografías de los puntos de monitoreo y 
alrededores. Las características de estos equipos y accesorios se detallan en la Tabla 
No 4 .  Asim ismo, los certificados correspondientes al multiparámetro y sus sond as de 
medición se adjuntan en el Anexo No 5 .  

Tabla W 4. Equipos y accesorios utilizados para el  monitoreo de calidad de agua 

EQUIPO MARCA MODELO SERIE UTILIDAD 

Determinación de 

GPS Garmin Montana 680 4HU004995 
coordenadas UTM para la 
ubicación de los puntos de 

' 
monitoreo 

Equipo en el que se 
conectan las sondas de 

Multiparámetro Hach HQ40d 150500000897 
pH, CE y 00 para las 

mediciones in situ. Permite 
visualizar las lecturas de 

cada sonda 

Sonda de pH Hach PHC20103 152962617073 
Medición del pH y 

temoeratura 

Sonda de CE Hach CDC40103 151282588013 
Medición de la 

conductividad eléctrica. 

Sonda de OD Hach LD010103 151272598012 
Medición del oxígeno 

disuelto 

Cámara fotográfica Canon 030 62051001041 Registro fotográfico 
. .  Fuente: Elaborac1on prop1a 

1 8 . El monitoreo se realizó sobre la base de muestras simples y a nivel superficial 
(profundidad aproximada de 20 cm). Las muestras simples, también l lamadas puntuales 
o d iscretas, consisten en la toma de una porción de agua de un lugar para su anál isis 
individual .  Este tipo de muestras son representativas de la composición original  del 
cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instante en el 
que se realizó su recolección.  

1 9 . La toma de muestras se realizó por medio de un balde, a excepción de las muestras 
para los parámetros orgánicos (aceites y grasas, fenoles e hidrocarburos totales) , que 
se obtuvieron directamente del cuerpo de agua. De manera previa a la colección de los 
volúmenes de agua, el balde y los frascos de muestreo fueron enjuagados dos veces 
con agua de la laguna, exceptuándose los frascos destinados al análisis de los 
parámetros orgánicos y microbiológicos (col iformes termotolerantes). Esto debido a que 
frascos de muestreo de estos parámetros vienen esterilizados para su uso directo y 
único. La recolección del agua para el l lenado de los baldes se realizó procurando no 
d isturbar los sedimentos de fondo o la ori l la.  Durante el l lenado de los frascos, se 
consideró un espacio aproximado del 1 % de la capacidad del envase para los 
parámetros que requirieron la adición de sustancias para su preservación. En el caso 
de las muestras para col iformes termotolerantes, se dejó un espacio del 1 O % del 
volumen del recipiente con la final idad de brindar un suministro adecuado de oxige no a 
las bacterias. Mientras tanto, para la DBOslos frascos se llenaron de manera lenta y en 
su tota l idad a fin de evitar la formación de burbujas. 
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20. No fue posible realizar las mediciones de los parámetros de campo directamente en el 
cuerpo de agua, por ello, se empleó un balde l impio y transparente para efectuar las 
mediciones en muestras de los distintos puntos. Las lecturas de las mediciones se 
efectuaron de manera inmediata luego de tomada la muestra de agua para cada punto. 
Tras cada medición se l impió el equipo utilizado con agua destilada para evitar posibles 
contaminaciones y deterioro. 

21 . Tras la toma de las muestras en los frascos, se efectuaron los procedimientos para la 
preservación de las mismas, de acuerdo con las especificaciones de los laboratorios 
contratados. Luego, los frascos fueron almacenados en cajas térmicas (coolers) con 
paquetes de hielo (hielo gel). Finalmente, estos recipientes fueron enviados a 
laboratorios lnspectorate Services Perú S .A. C. y NSF Envirolab S .A. C . ,  acreditados por 
el I nstituto Nacional de Calidad (lnacal) para el anál isis de los parámetros sol icitados, 
junto a sus respectivas cadenas de custodia (ver Anexo W 6). 

22. En la Tabla W 5 se detallan las técnicas de análisis y métodos de ensayo utilizados por 
los laboratorios de ensayo (ver el Anexo W 6). En d icha tabla, los parámetros de 
laboratorio se han clasificado según su naturaleza en fisicoquímicos, inorgánicos, 
orgánicos y microbiológicos. 

Tabla W 5. Métodos de ensayo utilizados en el análisis de muestras de agua 
superficial 

PARÁMETRO TÉCNICA DE ANÁLISIS 

Laboratorio lnspectorate Services Perú S.A.C 

Aceites y grasas Extracción y gravimetría 

Demanda Bioquímica de 
Medición del consumo de 

oxígeno tras 5 días de 
Oxígeno (DBOs) 

incubación 

Sólidos Suspendidos totales 
Filtración y gravimetría 

(SST) 

NSF Envirolab S.A.C 

Fenoles Colorimetría 

Nitrógeno en nitratos (N-N03·) Colorimetría 

Nitrógeno amoniacal (N-NH3) Colorimetría 

Sulfuros Colorimetría 

10 

MÉTODOS DE ENSAYO 

EPA 1664 Rev. 8, Febrero. 2010. N-
Hexane Extractable Material (HEM; Oil 
and Grease) and Silica Gel Treated N-

Hexane Extractable Material (SGT-
HEM; Non-polar Material) by 
Extraction and Gravimetrv. 

EPA 405.1 1999 Biochemical Oxygen 
Demand, 5 Days, 20°C 

SMEWW- APHA- AWWA- WEF 
Part 2540 D. 22nd Ed. 2012 Solids. 

Total Suspended Solids Dried at 103-
105°C 

SMEWW Part 5530-C, 22nd Ed 2012 

EPA Method 352.1, Revised March 
1983 

SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd Ed 
2012 

SMEWW Part 4500-S= D, 22nd Ed 
2012 
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PARÁMETRO 

Nitrógeno total Kjeldahl 

Inorgánicos 

Aluminio total, antimonio total, 
arsénico total, bario total, 
berilio total, bismuto total, boro 
total, cadmio total, calcio total, 
cobalto total, cobre total, 
cromo total, estaño total, 
estroncio total, fósforo total, 
hierro total, litio total, 
magnesio total, manganeso 
total, molibdeno total, níquel 
total, plata total, plomo total, 
potasio total, selenio total, 
silicio totala, sodio total, talio 
total, titanio total, vanadio 
total, zinc total 

Cromo hexavalente 

Mercurio 

TÉCNICA DE ANÁLISIS 

Macro-Kjeldahl 

Espectrometría de emisión 
atómica de plasma 

acoplado inductivamente 

Colorimetría 

Espectrometría de 
fluorescencia atómica por 

vapor frío 

lnspectorate Services Perú S.A.C 

Orgánicos 

Hidrocarburos totales de 
petróleo C6-C40b, C6-C10 y 
C10-C40 
Microbiológicos 

Coliformes fecales o 
termotolerantes (44,5oC)c 

Cromatografía de gases 
con detector de ionización 

de llama 

Fermentación en tubos 
múltiples 

MÉTODOS DE ENSAYO 

SM 4500-Norg-B (Organic), 22nd Ed 
2012 

EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 
1994 

SME\fiM/ Part 3500 Cr-8, 22nd Ed 
2012 

EPA Method 245.7 (Val), Febrero 
2005 

EPA 8015 C, Rev. 3, Febrero. 
2007.Nonhalogenated Organics By 

Gas Chromatography 

SSME\fiM/- APHA- A\fiM/A- WEF 
Part 9221 E, 22nd Ed. 2012. Multiple­

Tube Fermentation Technique for 
Members of the coliform Group. Fecal 
Coliform Procedure 1. Thermotolerant 

Coliform Test (EC Medium) 

• El silicio total no está incluido dentro del alcance de la acreditación del laboratorio NSF Envirolab S.A. C. (ver informe 
W J-00212158 Anexo W 6). 
b La fracción de Hidrocarburos totales de petróleo C6-C40 se analizó mediante un método no acreditado por el 1 na cal 
(ver informe W 32767U16-MA-MB, Anexo W 6). 
e Este grupo de bacterias se nombra bajo cualquiera de ambas denominaciones35 
Fuente: Elaboración propia a partir de los informes de ensayo W 32767U16-MA-MB y W J-00212158 de los 
laboratorios lnspectorate Services Perú S.A.C y NSF Envirolab S.A.C. ,  respectivamente. 

Estándares de comparación 

Los resultados de los parámetros evaluados fueron comparados con los Están dares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (en adelante, ECA para agua), aprobados 

Vargas, C. (2000). Curso sobre métodos bacteriológicos para el análisis de agua potable: coliformes totales, 
termotolerantes y Escherichia coli por el método de filtración de membrana (FM) [Diapositivas de PowerPoint]. 
Recuperado de http://www.bvsde.paho.org/bvsala/e/fu lltext/curso/curso.pdf 
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mediante el Decreto Supremo W 01 5-201 5-M I NAM36 .  De acuerdo con el Artículo 2° de 
la citada norma, los ECA deben ser cumplidos en la determinación de los usos de los 
cuerpos de agua, atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo. En ese 
sentido, los ECA para agua determinan categorías para los cuerpos de agua, las cuales 
deben ser usadas para efectos de su clasificación37.  

24. Al respecto, la Autoridad Nacional del Agua, mediante Resolución Jefatura! W 202-
201 O-ANA 38, aprobó la clasificación de cuerpos de agua superficiales y marino­
costeros, conforme a la relación presente en su Anexo W 1 .  Es preciso ind icar que la 
laguna Jaja Punco no forma parte de dicha relación de cuerpos de agua; debido a ello, 
y a fin de aplicar los ECA para agua, se consideró el origen natural de la laguna para 
seleccionar una categoría de clasificación. En consecuencia, se seleccionó la Categoría 
4 "Conservación del ambiente acuático", Subcategoría E1 "Lagunas y lagos", que 
comprende "todas las aguas que no presentan corriente continua, de origen y estado 
natural y léntico incluyendo humedales"39 .  Esta elección concuerda con lo establecido 
en la Resolución Jefatura! No 090-201 6-ANA4°, la cual señala que los ECA de la 
categoría y subcategoría referidas se aplicarán en el caso de lagunas no clasificadas. 

25. En relación con los parámetros evaluados, es importante acotar que los ECA para la 
categoría aplicada contemplan los parámetros nitratos (N03-) y amoniaco (NH3) .  Al 
respecto, debido a que los resultados proporcionados en el informe de ensayo (ver 
I nforme W J-002 1 2 1 58, Anexo W 6) corresponden a concentraciones de nitratos como 
nitrógeno (N-N03-) y n itrógeno amoniacal (N-NH3) ,  las concentraciones de nitrato 
(N03-) y amoniaco (NH3) se determinaron a partir de las concentraciones de N-N03- y 
N-NH3, respectivamente. El detalle de estos cálculos se precisa en el Anexo W 7. 

36 

37 

38 

39 

40 

Asimismo, se resalta que los resultados de nitrógeno total Kjeldahl fueron comparados 
de manera referencial con el valor establecido para nitrógeno total en los ECA, debido 
a que las concentraciones de nitrógeno total Kjeldahl superaron el referido estándar. 
Cabe resaltar que el parámetro nitrógeno total incluye a los compuestos determinados 
por el nitrógeno total Kjeldahl ,  nitritos y nitratos. 

Decreto Supremo N" 015-2015-MINAM. Modifican /os Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
Agua. (19 de diciembre de 2015) 

Artículo 2".- ECA para Agua y políticas públicas 
Los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua son de cumplimiento obligatorio en la 
determinación de /os usos de /os cuerpos de agua, atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo, 
y en el diseño de normas legales y políticas públicas, de conformidad con lo dispuesto en la Ley N" 28611, Ley 
General del Ambiente. 

Decreto Supremo N" 023-2009-MINAM. Aprueban disposiciones para la implementación de /os Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. (18 de diciembre de 2009) 
Artículo 3".- De la asignación de categorías para los cuerpos de agua. 
A efectos de asignar la categoría a /os cuerpos de agua respecto a su calidad, la Autoridad Nacional del Agua 
deberá considerar lo siguiente: 
3 .  1 Utilizar /as categorías establecidas en /os ECA para Agua vigentes 

(. . .  ) 

Resolución Jefatura! N" 202-201 O-ANA. (22 de marzo de 201 O) 
Artículo 1 •.- Aprobar la clasificación de cuerpos de agua superficiales y marino-costeros, conforme a la relación 
que se adjunta en el Anex o N° 1 y que forma parte de la presente Resolución ( . .  . ) 

Decreto Supremo N" 015-2015-MINAM. Modifican tos Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 
Agua. (19 de diciembre de 2015). (p. 569078). 

Resolución Jefatura! N" 090-2016-ANA. (07 de abril de 2016). Anexo: Términos de referencia comunes del 
contenido hidrico que deberán cumplirse en la elaboración de los estudios ambientales. 

12 

Av. Faustino Sáncl1ez Carrión 1\lc 6031 
www.oeía.gob.pe JesC1s Maria- Lima, Perú 

T ( 51·1) 204 -9900 



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

;,, r: •• ,. 

27. Por otra parte, es importante precisar que los ECA para agua indican como parámetro 
a los Hidrocarburos totales de petróleo (HTTP), sin especificar la cadena carbonada 
que debe utilizarse para su comparación ,  por lo que con dicho fin ,  se ha considerado 
de manera referencial los resultados correspondientes a la cadena Cs-C4o reportada por 
el laboratorio (ver Tabla No 5) . 

Vl.1 .2. Análisis de resultados 

28. En esta sección se presentan los resultados del monitoreo de calidad de agua, 
comparándolos con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua 
(Decreto Supremo No 0 1 5-201 5-MINAM), de Categoría 4 "Conservación del ambiente 
acuático", Subcategoría E1 "Lagunas y Lagos". Luego, se discuten los resultados de 
aquellos parámetros que no se encontraron conformes con dichos estándares. 

29.  Asimismo, cabe precisar que para la discusión de resultados se ha considerado 
conveniente distinguir los puntos de monitoreo que se ubicaron en el lado de la l aguna 
Jaja Punco adyacente al tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo de la carretera Yauri­
Negromayo-lmata (LJPun-3, LJPun-4 y LJPun-5), de aquellos que fueron localizados 
en el flanco opuesto del cuerpo de agua (LJPun-1 y LJPun-2). 

Vl.1 .2. 1 .  Resultados de los parámetros evaluados para calidad de agua 

30. En la Tabla W 6 se presentan los resultados de los parámetros de calidad de agua 
superficial evaluados en los puntos de monitoreo de la laguna Jaja Punco. Estos son 
comparados con sus respectivos ECA para agua de Categoría 4 "Conservación del 
ambiente acuático", Subcategoría E1 "Lagunas y Lagos" (en adelante ,  Categoría 4-E1 ). 

Tabla W 6. Resultados de los parámetros monitoreados para calidad de agua 

PARÁMETRO UNIDAD 
LJPun-1 

FISICOQUIMICOS 

Conductividad ¡JS/cm 40,90 eléctrica (CE) 

Oxígeno disuelto (OD) mg/L 6,25 

Potencial de unidad 6,26 hidrógeno (pH) de pH 

Temperatura (T0) oc 15,9 

Aceites y Grasas mg/L < 1,0 

Demanda Bioquímica mg/L < 2,0 de Oxígeno (DBOs) 

Fenoles mg/L < 0,000 7 

N-Nitratos (N-NOJ·) mg/L 0,26 

Nitratos e mg/L 1 '15 

N-amoniacal (N-NH3) mg/L 0,02 

Amoniacoc mg/L 0,024 

PUNTOS DE MONITOREO ECA agua 

LJPun-2 LJPun-3 

43,70 42,60 

6,91 6,69 

6,24 6,20 

17,8 18,6 

< 1,0 < 1 ,O 

2,2 2,1 

< 0,000 7 < 0,000 7 

< 0,05 < 0,05 

. . 

0,03 < 0,01 

0,036 . 

13 

LJPun-4 

40,80 

6,52 

5,98 

18,8 

< 1,0 

< 2,0 

< 0,000 7 

< 0,05 

. 

0,02 

0,024 

LJPun-5 

44,40 

7,02 

5,45 

14,8 

< 1,0 

< 2,0 

< 0,000 7 

< 0,05 

. 

0,06 

0,073 

Categoría 
4-E1" 

1 000 

<::5 

6,5 a 9,0 

�3b 

5 ,0 

5 

2,56 

--

13 

--

1,9 
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PARÁMETRO 

Nltrogeno total 
Kjeldahld 
Sólidos Suspendidos 
totales (SST) 

Sulfuros 

INORGANICOS 

Al Aluminio total 

Sb Antimonio total 

As Arsénico total 

Ba Bario total 

Be Berilio total 

Bi Bismuto total 

B Boro total 

Cd Cadmio total" 

Ca Calcio total 

Co Cobalto total 

Cu Cobre total 

Cr Cromo 
(VI) hexavalente 

Cr Cromo total 

Sn Estaño total 

Sr Estroncio total 

p Fósforo total 

Fe H ierro total 

Li Litio total 

Mg Magnesio total 

Mn Manganeso 
total 

Hg Mercurio total 

M o Molibdeno total 

Ni N íquel total 

Ag Plata total 

Pb Plomo total 

K Potasio total 

Se Selenio total" 

Si Silicio total 

Na Sodio total 

TI Talio total 

Ti Titanio total 

V Vanadio total 

Ministerio 
del Ambiente 

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

UNIDAD 
LJPun-1 

mg/L 1 ,03 

mg/L < 3,0 

mg/L < 0,002 

mg/L 0,042 

mg/L < 0,006 

mg/L < 0,007 

mg/L 0,019 

mg/L < 0,000 5 

mg/L < 0,01 

mg/L 0,015 

mg/L < 0,001 

mg/L 2,791 

mg/L < 0,001 

mg/L < 0,002 

mg/L < 0,01 

mg/L < 0,001 

mg/L < 0,003 

mg/L 0,050 o 
mg/L 0,03 

mg/L 0,524 

mg/L < 0,001 

mg/L 0,746 

mg/L 0,036 

mg/L < 0,000 1 

mg/L < 0,002 

mg/L < 0,002 

mg/L < 0,002 

mg/L < 0,001 

mg/L 0,81 

mg/L < 0,006 

mg/L 2,97 

mg/L 2,64 

mg/L < 0,007 

mg/L < 0,001 

mg/L < 0,001 

PUN:rOS DE MONITOREO ECA agua 

LJPun-2 LJPun-3 

< 1 ,00 < 1 ,00 

3,2 < 3,0 

< 0,002 < 0,002 

0,030 0,045 

< 0,006 < 0,006 

< 0,007 0,008 

0 ,019 0,019 

< 0,000 5 < 0,000 5 

< 0,01 < 0,01 

0,01 8 0,01 8 

< 0,001 < 0,001 

2,886 2,952 

< 0,001 < 0,001 

< 0,002 < 0,002 

< 0,01 < 0,01 

< 0,001 < 0,001 

< 0,003 < 0,003 

0,052 2 0,052 8 

0,02 0,02 

0,535 0,532 

< 0,001 < 0,001 

0,797 0,803 

0,037 0,033 

< 0,000 1 < 0,000 1 

< 0,002 < 0,002 

< 0,002 < 0,002 

< 0,002 < 0,002 

< 0,001 < 0,001 

0,86 0,91 

< 0,006 < 0,006 

3,24 3,29 

2,81 2,90 

< 0,007 < 0,007 

< 0,001 < 0,001 

< 0,001 < 0,001 

1 4  

Categoría 
LJPun-4 LJPun-5 4-E18 

1 , 1 3  1 ,05 0,31 5 

3,6 < 3,0 ::; 25 

< 0,002 < 0,002 0,002 

0,048 0,062 --

< 0,006 < 0,006 0,61 

< 0,007 < 0,007 0,15 

0 ,018 0,01 9 0,7 

< 0,000 5 < 0,000 5 -

< 0,01 < 0,01 -

0,01 5 0,016 -

< 0,001 < 0,001 0,000 25 

2,891 2,866 -

< 0,001 < 0,001 -

< 0,002 < 0,002 O, 1 

< 0,01 < 0,01 0,01 1 

< 0,001 < 0,001 --

< 0,003 < 0,003 -

0,050 1 0,050 9 -

0,03 0,04 0,035 

0,523 0,523 -

< 0,001 < 0,001 -

0,743 0,767 -

0,042 0,034 -

< 0,000 1 < 0,000 1 0,000 1 

< 0,002 < 0,002 -

< 0,002 < 0,002 0,052 

< 0,002 < 0,002 -

< 0,001 < 0,001 0,002 5 

0,83 0,83 --

< 0,006 < 0,006 0,005 

3,02 3,03 -

2,64 2,68 --

< 0,007 < 0,007 0,000 8 

< 0,001 < 0,001 -

< 0,001 < 0,001 -
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PARÁMETRO 

Zn 1 Zinc total 

ORGANICOS 

Hidrocarburos totales 
de petróleo (C6-C40) 

Hidrocarburos totales 
de petróleo (C6-C1 O) 

Hidrocarburos totales 
de petróleo (C1 O-C40) 

MICROBJOLOGICOS 

Coliformes fecales o 
termotolerantes (44,5 
•qg 
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PUNTOS DE MONITOREO 
UNIDAD 

LJPun-1 LJPun-2 LJPun-3 LJPun-4 

mg/L 0,009 0,01 4 0,01 1 < 0,004 

mg/L < 0,20 < 0,20 < 0,20 < 0,20 

mg/L < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04 

mg/L < 0,20 < 0,20 < 0,20 < 0,20 

NMP/100 

ml < 1 ,8 < 1 , 8  < 1 , 8  < 1 , 8  

No conforme con los valores establecidos en los ECA para agua de Categoría 4-E1 

ECA agua 
Categoría 

LJPun-5 4-E1• 

0,015 0, 1 2  

< 0,20 0 ,5r 

< 0,04 --

< 0,20 - -

< 1 ,8 1 000 

--: Valor no establecido en los ECA para agua de Categoría 4-E 1 .  Los valores precedidos por el símbolo "<" (menor 
que), se encontraron por debajo del límite de cuantificación del método de laboratorio 
aEstándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoría 4 "Conservación del ambiente acuático", 
Subcategoría E1 "Lagunas y lagos". D.S. W 01 5-201 5-MINAM 
bó.: Este símbolo significa variación. De acuerdo con el D.S. W 01 5-201 5-MINAM, se determinará considerando la 
media histórica de la información de los últimos 5 años como máximo y como mínimo del último año, considerando 
la estacionalidad 
cLas concentraciones de N03- y NH3 se calcularon sobre la base de N-N03 y N-NH3, respectivamente (ver ítem 
Vl . l . l .3) 
dLa comparación con los ECA para nitrógeno total es referencial 
•Resultados referenciales, ya que los límites de cuantificación reportados en el informe de ensayo son mayores a 
los ECA para agua de Categoría 4-E1 (ver informe W J-00212158 en el Anexo W 6) 
rEI parámetro indicado en el ECA es Hidrocarburos totales de petróleo, por lo que se ha considerado de manera 
referencial la cadena C5-C4o para la comparación con dicho valor (ver ítem Vl . l . l .3) 
9Este grupo de bacterias se nombra bajo cualquiera de ambas denominaciones35 
Fuente: Elaboración propia con base en los informes de ensayo W 32767U16-MA-MB y W J-002121 58 de 
l nspectorate Services Perú S.A.C y NSF Envirolab S.A.C 
* Cuando las concentraciones de N-amoniaco (N-NH3) y N-nitratos (N-N03·) presentes en el informe de ensayo 
hayan sido menores al l ímite de cuantificación, no corresponde hacer el cálculo para obtener amoniaco y nitratos 
respectivamente. De acuerdo con los resultados del informe de ensayo W J00212158 del Laboratorio NSF 
Envirolab, no se ha determinado una concentración específica de esos parámetros (N- amoniaco y N-nitrato) .  

3 1 . Como se puede observar en la Tabla W 6, todos los parámetros evaluados en campo 
cuentan con un valor indicado en los ECA para agua de Categoría 4-E1 . Los niveles de 
potencial de hidrógeno (pH) reportados no se encontraron conformes en alguno de los 
puntos de monitoreo con los valores establecidos en los referidos estándares. En 
cambio, los n iveles de conductividad eléctrica (CE) y oxígeno d isuelto (00) para todos 
los puntos de monitoreo en la laguna Jaja Punco se encontraron acordes con los ECA 
de la Categoría 4-E1 . Respecto a la temperatura, se carece de la información solicitada 
por el D .S .  W 01 5-201 5-M I NAM para este parámetro que permitiría aplicar la citada 
norma de comparación (ver notas en la Tabla W 6). 

32. En relación con los parámetros analizados en laboratorio que tienen un valor 
establecido en los ECA para agua de Categoría 4-E1 , es posible notar que las 
concentraciones de nitrógeno total Kjeldahl en los puntos de monitoreo LJPun-1 , LJPun-
4 y LJPun-5 superaron la concentración de n itrógeno total señalado en los ECA de la 

1 5  
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Categoría 4-E1 , considerado de manera referencial .  En adición a ello, el fósforo total en 
el punto de monitoreo LJPun-5 no se encontró en conformidad con el valor establecido 
en los ECA, Categoría 4-E 1  para ese parámetro. 

33. En contraste, todos los parámetros fisicoquímicos, inorgan1cos, organ1cos y 
microbiológicos restantes sí cumplieron con los ECA para agua de la Categoría 4-E 1 . 
Cabe precisar que los resultados de cadmio total y selenio total son referenciales, 
debido a que no se podría establecer si estos se encontraron conformes con los ECA 
para agua, dado que sus l ímites de cuantificación en el laboratorio son mayores a los 
valores establecidos por los estándares considerados. 

34. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y los criterios de análisis indicados en 
l íneas previas, a continuación se presentará el análisis de los resultados para potencial 
de hidrógeno, n itrógeno total Kjeldahl (comparado referencialmente) y fósforo total .  

Potencial de hidrógeno (pH) 

35. Los resultados obtenidos de las mediciones de pH a ori l las de la laguna Jaja Punco son 
presentados en el Grafico W 3. En este gráfico, los resultados son comparados con el 
rango indicado para pH en los ECA de Categoría 4-E 1  (6 ,5-9 ,0  unidades de pH), 
observándose que todos los puntos de monitoreo presentaron valores de pH fuera de 
dicho rango, reportando valores desde 5,45 unidades de pH en el punto LJPun-5 a 6,26 
unidades de pH en el punto LJPun-1 . 

Gráfico W 3. Potencial de hidrógeno (pH) en agua superficial de la laguna Jaja 
Punco 

1 0  

9 

8 

x 7 
Q. 
Q) 6 -o 
1/l Q) 

-o 5 ni 
-o ·¡: 4 2. 
::r: 
Q. 3 

2 1 : 

o 
LJPun-1 

-- ECA-pH máx. (Categoría 4-E1) = 9 unidades de pH 
-- ECA-pH mín. (Categoría 4-E1) = 6,5 unidades de pH 

·. · . . �·::.:: 

LJPun-2 

. �,: . . 

LJPun-3 
Puntos de monítoreo 

LJPun-4 LJPun-5 

Los resultados indicados de color rojo no se encontraron conformes con los ECA para agua, categoría 4-E1 
Fuente: Elaboración propia a partir de los informes de ensayo (Ver Anexo W 6) 
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36. De los cinco puntos monitoreados para calidad de agua en las ori l las de la laguna Jaja 
Punco, los puntos LJPun-1 y LJPun-2 se ubicaron en el flanco de la laguna opuesto al 
tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo de la carretera Yauri-Negromayo-lmata; 
mientras que los puntos LJPun-3, LJPun-4 y LJPun-5, se ubicaron en el margen 
colindante con la referida vía. Estos últimos puntos reportaron los menores valores de 
pH ,  registrándose el resultado más bajo (5.45 unidades de pH) en el punto LJPun-5, el 
cual está localizado en la zona de la laguna Jaja Punco más próxima a la 
desembocadura del dren del citado tramo (ver Gráfico No 2). 

37. Los resultados obtenidos para todos los puntos de monitoreo sugieren que el pH en la 
superficie de las ori l las de la laguna Jaja Punco podría ser menor al rango establecido 
en los ECA (6,5-9,0 unidades de pH) por una condición natural .  Entre los posibles 
factores naturales que pueden tener incidencia en el pH de un cuerpo de agua están 
los cambios físicos y qu ímicos de los sedimentos y rocas41 , la descomposición de 
materia orgánica41 ·42 y la deposición natural de compuestos acidificantes o 
neutralizantes por agentes como el viento o las precipitaciones41 .43 . 

38.  

41 

42 

43 

40 

45 

46 

47 

48 

Es importante precisar que la laguna Jaja Punco está asentada sobre depósitos 
volcánicos con aluminosilicatos como sanidina ((K,Na)AISbOs)44 , plagioclasa 
((Ca,Na)AISb0s)45 y biotita (K(Mg , Fe)3(AISb01o)(OH)2)46. La meteorización de este tipo 
de minerales, por ejemplo en presencia de dióxido de carbono gaseoso, produce 
bicarbonato (HC03-) . ácido si l ícico (H4Si04) e iones metálicos propios de estos 
minerales como calcio (Ca+2) ,  sodio (Na+) , potasio (K+), magnesio (Mg+2) y h ierro 
(Fe+3)47 .  En el medio acuoso, los iones metálicos sufren una serie de reacciones, entre 
ellas la hidratación48. Los iones metálicos hidratados de cargas +3 como el Fe+3 tie nden 
a perder iones hidrógeno (W) en reacciones de hidrólisis, pudiendo ocasionar 
descensos en el pH del agua48. En contraste, los iones metálicos de carga +1 , como 
Na+ y K+, no pierden iones H+; mientras que los de carga +2 , como ca+2 y Mg+2, no 
piefden iones W a valores de pH menores a 6 unidades48. Por otro lado, la liberación 

Ryan, D. & Kahler, D. (1 987). Geochemical and mineralogical indications of pH in lakes soils in central New 
Hampshire in the early Holocene. Limnology and oceanograp hy, 32(3) , 751 -757 (p. 751 ). 

Higueras, P. & Oyarzun, R. Universidad de Castilla-La Mancha. Curso Mineralogía y geoquimica am biental 
(Límites de Eh-pH en la naturaleza) . Recuperado de 
http://www.uclm.es/users/higueras1MGA!Tema021Hidrosfera_contaminantes_1 .htm. Consultado el 09 de junio 
de 2016. 

Baird, C. & Cann, M. (2012). Environmental chemistry (5.• ed. , pp. 1 37-1 38). New York, Estados Unidos: W.H. 
Freeman and Company 

Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho. (s.f.). S anidina. Recuperado de 
http://www.rc.unesp.br/museudpmlbanco/silicatos/tectossilicatos/sanidina.html. Consultado el 09 de agosto de 
2016. 

Georgia State University. (s.f.). Feldesp ato. Recuperado de 
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/geophys/feldspar.html. Consultado el 09 de agosto de 2016. 

Georgia State University. (s.f.). B iotita. Recuperado de 
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/geophyslbiotite.html. Consultado el 09 de agosto de 201 6. 

Baird, C. & Cann, M.  (201 2). Environmental chemistry (5.• ed. ,  pp.  442). New York, Estados Unidos: W. H. 
Freeman and Company 

Manahan, S. (2000). Environmental chemistry (7.• ed., Capítulo 3.9: Calcium and other metals in water). Boca 
Ratón, Estados Unidos: CRC Press LLC. 
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de protones por el ácido sil ícico (H4Si04) puede tornarse importante a valores de pH 
mayores a 749.  

39. En consecuencia con lo anterior, es posible que la composición mineralógica de los 
sedimentos y rocas asociados a la laguna Jaja Punco haya incidido en los n iveles de 
pH registrados, mediante reacciones de los productos de la meteorización de 
aluminosilicatos. Entre ellas, serían importantes la hidról isis de los cationes hidratados 
como Fe+3, ca+2 y Mg+2, presentes en los minerales que abundan en la zona, así como 
la disociación del ácido silícico . 

40. En relación con el comportamiento del pH reportado en el margen adyacente al tramo 
desvío lmata-Oscollo-Negromayo (puntos LJPun-3, LJPun-4 y LJPun-5), en 
comparación al flanco opuesto de la laguna (puntos LJPun-1 y LJPun-2) ,  se sugiere que 
los resultados para este parámetro podrían verse influenciados por la deposición de 
gases y partículas en el lado de la laguna colindante con el tramo desvío lmata-Oscollo­
Negromayo de la carretera Yauri-Negromayo-lmata. Al respecto , los flujos de 
deposición natural seca y húmeda de la atmósfera a la laguna podrían verse 
intensificados por el incremento, principalmente, de gases y partículas50 como 
consecuencia del tránsito en la vía. Esta posible influencia en los flujos naturales de 
deposición sería menor para los puntos ubicados en el margen de la laguna Jaja Punco 
opuesto a la carretera, dado que, si bien se encontraron por debajo del rango indicado 
en los ECA, ambos presentaron valores de pH mayores que los puntos situados en el 
margen adyacente a la vía. 

4 1 . El transporte y dispersión de sustancias presentes en la capa de atmósfera cercana a 
la superficie se encuentran en función a distintos factores y fenómenos. Los principales 
son el viento (velocidad y dirección), turbulencia , topografía, estabilidad atmosférica e 
inversiones térmicas51 . Los procesos de remoción más importantes son las reacciones 
químicas, sobre todo para los gases, y los procesos de deposición seca y húmeda, que 
cobran especial importancia para las moléculas sin reaccionar y para aquellas en fase 
particulada52. En los siguientes párrafos se profundizará sobre estos últimos, dado que 
las interacciones entre la atmósfera y la laguna Jaja Punco estarían en función a los 
elementos químicos que efectivamente sean depositadas en el cuerpo de agua. 

42 . La deposición seca es el proceso por el cual las sustancias no acuosas son depositadas 
en las superficies (l íquidas o sólidas) cuando el aire que las contiene pasa sobre estas 
superficies53. Entre los factores que influyen en las tasas de remoción de sustancias a 
través de la deposición seca es posible citar el tamaño de partícula,  tipo de superficie, 
estacionalidad , velocidad del viento, temperatura, humedad relativa y concentración de 
la sustancia54. Por otro lado, el concepto de deposición húmeda hace referencia al 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

Deer, W.A., Howie, R.A. & Zussman, J. (2001 ) .  Framework Silicates: Feldespars. Rock- forming minerals (2.• 
ed., Vol. 4A, p. 342). Londres: The Geological Society. 

Ryaboshapko, A. A., Oyola, P.O., Lissi, E. A. & Rubio, M. A. (1 998). Composición Quimica de Hidrometeoros 
en la Atmósfera de Santiago-Chile. Centro de Información Tecnológica 9(4), 1 23-133 (pp. 1 29-1 30). 

Godish, T. (2004). Air Q uali ty (4." ed., p. 78). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC 

Godish, T. (2004). Air Q ua/i ty (4.• ed. ,  pp. 95-96). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC. 

Baird, C. & Cann, M. (2012). Environmental chemistry (5.• ed., p. 1 38). New York, Estados Unidos: W.H. 
Freeman and Company. 

Mariraj, Mohan, S. (2015) .  An overview of particulate dry deposition: measuring methods, 
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proceso por el cual las sustancias son depositadas en superficies líqu idas o sólidas a 
través de soluciones acuosas como la l luvia, n ieve o neblina53. La remoción por 
deposición húmeda depende, por ejemplo, de las propiedades de las sustancias (por 
ejemplo, tamaño de partícula ,  solubil idad) , así como de las precipitaciones y 
propiedades de las nubesss.s6. 

43. En relación con las sustancias emitidas a la atmósfera, la principal fuente de g ases 
estaría constituida por las emisiones derivadas de la combustión de los combustibles 
usados en los vehículos que circulan en la vía, entre los que destacan el d iésel y 
gasolina57. Estos l legan a la atmósfera a través de los tubos de escape de los vehículos. 
En orden de magnitud, los principales gases emitidos por estos combustibles son 
dióxido de carbono (C02) ,  monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno58 (NOx) y 
dióxido de azufre (S02)59. Estos dos últimos son precursores de los ácidos n ítrico 
(HN03) y sulfúrico (H2S04) ,  respectivamente60. 

44. Por otro lado, entre las fuentes de material particulado en una vía pavimentada se 
encuentran las emisiones directas provenientes de la combustión de los combustibles 
a través de los tubos de escape, el desgaste de los frenos y neumáticos, así como la 
resuspensión del material suelto en la superficie de la vía61 . Aquí cabe destacar a los 
su lfatos (también precursores del ácido sulfúrico) como componentes minoritarios del 
material particulado menor a 2,5 micras emitido por los tubos de escape62. Asimismo, 
otra fuente de material particulado, en especial de material grueso (diámetro mayor a 
2,5 micras)63 , sería la erosión eólica del suelo. Finalmente, es importante precisa r  que 
los nitratos y sulfatos pueden encontrarse también en el material particulado grueso.  En 
este caso, suelen provenir de la reacción con partícu las gruesas, como partícu las de 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

deposition velocity and controlling factors. lnternational journal of environmental science & technolog y, 13(1 ), 
387-402 (pp. 388, 391 ' 394) . 

Eotvos Loránd University. (s.f.). D ep osition of air p ollutants. Recuperado de 
http://elte.prompt.hu/sites/defauiUfiles/tananyagok/AtmosphericChemistry/ch 1 2. html. Consultado el 9 de 
agosto de 201 6. 

Eotvos Loránd University. (s.f.). Modelling of wet dep osition. Recuperado de 
http://elte. prompt. hu/sitesldefauiUfiles/tananyagok!AtmosphericChemistry/ch 12s03. html. Consultado e 1 9 de 
agosto de 201 6 

Prevías Nacional, Xstrata Tinta ya S.A. (201 1 ).  Estudio definiti vo p ara la rehabili tación y mejoramient o de la 
carretera Yauri-Negromayo- lmata, tramo D v. lmata- Oscollo-Negromayo. (Vol. 1 :  Memoria descriptiva y 

estudios básicos-Estudio de Tráfico. p. 1 5). 

La denominación óxidos de nitrógeno (NOx) se utiliza para englobar al óxido nítrico (NO) y dióxido de 
nitrógeno (N02). Fuente: Godish, T. (2004). Air Quality (4.• ed. , p. 44). Florida, Estados Unidos: CRC Press 
LLC 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología. (2014). Estimación de emisiones vehiculares en Lima 
Metrop olitana-I nforme final (p. 1 9) .  

Baird, C. & Cann, M.  (201 2). Envir onmental chemistry (5.• ed. ,  p. 1 37). New York, Estados Unidos: W.H .  
Freeman and Company. 

United States Environmental Protection Agency. (2006). Emissions Factors & AP 42, Comp il ation of 
Air Poll utant Emission Factors-Paved roads. (5.• ed., Vol. 1 ,  p. 1 ). 

Dallman, T.R., Onasch, T.B, Kirchstetter, T.W., Worton, D.R. ,  Fortner, E.C. , Herndon, S.C. ,  Wood, E.C.,  
Franklin, J.P. , Worsnop, D.R. ,  Goldstein, A. H. & Harley, R.A. (2014). Characterization of particulate matter 
emissions from on-road gasoline and diesel vehicles using a soot particle aerosol Mass spectrometer. 
Atmosp heric Chemistry and Physics, 14, 7585-7599 (p. 7586). 

Godish, T. (2004). Air Quality (4.• ed., p. 64). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC 
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suelo que contienen polvos minerales con cationes (por ejemplo calcio, magnesio y 
potasio)64·65, o la deposición en el las66. 

45. De los compuestos citados, los óxidos de n itrógeno (NOx) y dióxido de azufre (802) 
constituirían los principales precursores de los ácidos n ítrico (HN03) y sulfúrico (H2804), 
respectivamente60. Estos ácidos presentan elevada solubi l idad y son conocidos como 
los principales contribuyentes al incremento de la acidez en los cuerpos de agua, como 
consecuencia de la deposición seca o húmeda60·67. El proceso más importante para la 
remoción de los NOx es la formación de HN03, mientras que para el 802 es la oxidación 
a ácido sulfúrico68. Tanto el ácido n ítrico y sus sales, así como el dióxido de azufre y 
sus productos de oxidación ,  como el ácido sulfúrico, están sujetos a los procesos de 
deposición seca y húmeda69. La conversión de los NOx y 802 a los ácidos citados puede 
tardar desde horas a días53. Finalmente, es preciso indicar que aunque los compuestos 
depositados no hayan sido los ácidos n ítrico ni sulfúrico, sino sus precursores, estos 
ácidos pueden formarse directamente en los cuerpos agua. Por ejemplo, gran parte del 
802 es removido de la atmósfera mediante el proceso de deposición seca, oxidándose 
a ácido sulfúrico recién en el medio acuoso53. 

46. Es importante acotar que el monitoreo en la laguna se realizó en temporada húmeda. 

47. 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

Como se observa en el Gráfico W 1 ,  en esta época las precipitaciones son mayores 
que en temporada seca. Las precipitaciones pueden tener el efecto de arrastre y 
deposición de sustancias (como se mencionó en el párrafo 41 , las precipitaciones 
constituyen medios de deposición húmeda), así también la di lución de el las en los 
cuerpos de agua70. Las sustancias en solución, dependiendo de su naturaleza y 
concentración, podrían influir en los niveles del pH. Por otro lado, cabe indicar que el 
pH natural del agua de l luvia l ibre de contaminación es aproximadamente 5,6 
unidades71 , variando de acuerdo con la composición atmosférica específica de cada 
lugar43. Como se indicó en el párrafo previo, los principales responsables del incremento 
de la acidez en las precipitaciones suelen ser los ácidos n ítrico y su lfúrico60. 

En concordancia con lo expresado en líneas anteriores, es posible que las emisiones 
gaseosas y particuladas provenientes de los combustibles empleados por los vehículos 
que circulan en el tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo estén influyendo, a través de 

Wang, Q., Zhuang, G. ,  Huang, K., Liu, T., Lin, Y., Deng, C., Fu, Q., Fu, J.S., Chen, J., Zhang, W. & Yiming, M. 
(2016). Evolution of particulate sulfate and nitrate along the Asían dust pathway: Secondary transformation 
and primary pollutants vía long-range transport. Atmospheric Research, 1 69, 86-95 (p. 90). 

Karydis, V.A., Tsimpidi, A. P. ,  Pozzer, A., Astitha, M. & Lelieveld, J. (2016). Effects of mineral dust on global 
atmospheric nitrate concentrations. Atmospheric Chemistry and Physics, 1 6, 1491-1 509 (pp. 1 495, 1 499-
1 501) .  

Godish, T.  (2004). Air Quali ty (4.8 ed. ,  p. 65). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC. 

Manahan, S. (2000). Enviro nmental chemistry. (?.•, Chapter 14.3 Acid rain). Boca Ratón, Estados Unidos: 
CRC Press LLC. 

Godish, T. (2004). Air Quali ty . (4." ed., p. 40, 41 y 45). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC. 

Godish, T. (2004). Air Qua/i ty. (4.• ed. ,  p. 41 y 45). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC. 

Ryaboshapko, A. A., Oyola, P.O., Lissi, E. A. & Rubio, M. A. (1 998). Composición Química de Hidrometeoros 
en la Atmósfera de Santiago-Chile. Centro de Información Tecnológica, 9(4), 1 23-1 33, (p.1 30). 

Casiday, R. & Frey, R. (1 998). Natura l  acidity of rainwater. Recuperado de 
http://www.chemistry.wustl.edu/-edudev/LabTutorialsNVater/FreshWater/acidrain.html. Consultado el 9 de 
agosto de 2016. 
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la formación de compuestos secundarios, como ácidos nítrico y sulfúrico, y d e  los 
procesos de deposición húmeda y seca, en los niveles de pH reportados en los puntos 
LJPun-3, LJPun-4 y LJPun-5. La incidencia de la deposición sería mayor en temporada 
húmeda y durante la ocurrencia de precipitaciones. 

Respecto al valor de pH registrado en LJPun-5 (el menor de los 5 puntos de monitoreo), 
cabría considerar una posible intensificación del ingreso de sustancias contribuyentes 
al descenso del pH por la acumulación de agua en la cuneta de la carretera y su 
posterior vertimiento a la laguna mediante el dren asociado a la citada vía. Si bien en 
el d ía de realización del monitoreo no se reportaron precipitaciones, el efecto de la 
acidificación podría estar asociado a la ocurrencia de estas en días previos72. 

En resumen, los cinco puntos de monitoreo para calidad de agua en la laguna Jaja 
Punco registraron valores de pH menores al mínimo valor del rango establecido por los 
ECA para agua de Categoría 4-E 1  (6,5-9,0  unidades de pH). Estos resultados podrían 
tener tanto causas naturales como antrópicas. En primer lugar, que el pH se haya 
encontrado por debajo del rango de los ECA en todos los puntos de monitoreo sugiere 
la posibi l idad de que presentar valores menores a dicho estándar pueda ser una 
condición natural para la laguna Jaja Punco. En este punto cabe precisar a los cambios 
físicos y qu ímicos de los sedimentos y rocas, como por ejemplo las reacciones 
derivadas de la meteorización de los aluminosil icatos; la descomposición de materia 
orgánica y la deposición natural de compuestos acidificantes o neutral izantes por 
agentes como el viento o las precipitaciones. 

Por otro lado, los menores n iveles de pH en todos los puntos situados en la orilla de la 
laguna Jaja Punco adyacente al tramo desvío lmata-Oscol lo-Negromayo (LJPun-3, 
LJPun-4 y LJPun-5) , en relación a los puntos de la orilla opuesta (LJPun- 1y  LJPun-2), 
indicaría una posible influencia de la referida carretera, la cual sería menor en los puntos 
LJPun-1 y LJPun-2. Esta influencia estaría dada por la intensificación de los flujos de 
deposición seca y húmeda debido a la introducción de gases y partícu las a la atmósfera, 
producto principalmente del tránsito vehicu lar. Los compuestos generalmente 
asociados con la acid ificación de los cuerpos de agua por deposición seca y húmeda 
son los ácidos n ítrico y su lfúrico, cuyos precursores son emitidos por los tubos de 
escape de los vehículos. Finalmente, el m ínimo valor de pH, registrado en el punto 
LJPun-5, habría estado asociado al mayor ingreso de sustancias mediante el dren del 
tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo. 

Concentración de nitrógeno total Kjeldahl 

El nitrógeno total Kjeldahl está incluido en el parámetro nitrógeno total ,  que comprende 
el nitrógeno total Kjeldahl ,  n itritos y nitratos73. Bajo esta premisa, si en una muestra la 
concentración de n itrógeno total Kjeldahl es mayor a un nivel de referencia para 
nitrógeno total ,  la concentración de nitrógeno total en la misma muestra también 
superaría dicho n ivel de referencia. Al tener en cuenta esto y a la luz de los resultados 
obtenidos en los puntos LJPun-1 , LJPun-4 y LJPun-5, se ha considerado comparar de 
manera referencial las concentraciones de nitrógeno total Kjeldahl en los citados puntos 
con el valor para nitrógeno total indicado en los ECA par agua,  categoría 4-E 1 . 
Habiendo realizado esta precisión, en el Gráfico No  4 se presentan los resultados de 

Godish, T. (2004). Air Qua/ity (4 " ed. , pp 1 1 7-1 1 8) .  Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC. 

American Public Health Association, American Water Works Association & Water Environment 
Federation. (1 999). Standar d  Metho ds for th e Ex aminatio n o f  W ater and W astewater (20 " ed., 4500-N A). 
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n itrógeno total Kjeldahl en los puntos de monitoreo en la laguna Jaja Punco, en relación 
con la norma de comparación.  

52 . En el Gráfico W 4 se observa que los niveles de n itrógeno total Kjeldahl en los puntos 
de monitoreo LJPun-1 , LJPun-4 y LJPun-5 fueron mayores al valor establecido en los 
ECA para agua de Categoría 4-E1 correspondiente a nitrógeno total (0,31 5  mg/L), que 
fue utilizado de manera referencial .  Las concentraciones se reportaron entre 1 ,03 y 1 , 1 3  
mg/L, superando el valor señalado en los ECA en 2,3 y 2,6 veces, respectivamente. En 
contraste, los puntos LJPun-2 y LJPun-3 reportaron n iveles de nitrógeno total Kjeldahl 
por debajo del l ímite de cuantificación (< 1 mg/L). En estos puntos no se podría conocer 
cuál fue la relación con el referido estándar, dado que el l ímite de cuantificación fue 
mayor al valor establecido en los ECA. 

53. 

74 

Gráfico N° 4. Concentración de nitrógeno total Kjeldahl en agua superficial de 
la laguna Jaja Punco 
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-- ECA-N total (Categoría 4-E 1 )  = 0,31 5 mg/L 

LJPun-2 LJPun-3 LJPun-4 
Puntos de monitoreo 

LJPun-5 

Los resultados indicados de color rojo no se encontraron conformes con los ECA para agua, categoría 4-E1 
Fuente: Elaboración propia a partir de los informes de ensayo ryer Anexo N• 6) 

El nitrógeno en una laguna puede provenir de d iversas fuentes naturales, como la 
deposición atmosférica (seca y húmeda) , erosión del suelo, fijación de n itrógeno 
molecular por cianobacterias, entrada de agua subsuperficial, descomposición 
microbiana del nitrógeno almacenado en la biota, así como el contenido en la biomasa 
de algas y en los sedimentos74 . 

Durand, P. ,  Breuer, L. ,  Johnes, P. J. et al. (s.f). Nitrogen processes in aquatic ecosystems. En M. A. Sutton, 
C. M. Howard, J. W. Erisman, G. Billen, A. Bleeker, P. Grennfelt, H. van Grinsven & B. Grizzetti (eds.). (201 1) .  
The European Ni trogen Asessment: Sources, eff ects and po/i cy perspecti va s (pp. 1 28, 1 39-149). Cambridge: 
Reino Unido. 
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54. Las concentraciones de nitrógeno total Kjeldahl en los puntos LJPun-4 y LJPun-5 
(ubicados en el flanco de la laguna adyacente al tramo desvío lmata-Oscollo­
Negromayo) , en relación con la concentración registrada en el punto de monitoreo 
LJPun-1 (en el margen opuesto del desvío), sugieren que los resultados podrían tener 
un origen natura l ,  dado que fueron similares. 

Vl.1 .2.2. Concentración de fósforo total 

p 
( 
� 

55. Las concentraciones de fósforo total reportadas para los puntos de monitoreo en la 
laguna Jaja Punco se muestran en el Gráfico W 5, en donde se observa que solo el 
punto LJPun-5 excedió la concentración ind icada para fósforo total en los ECA de 
Categoría 4-E1 (0,035 mg/L) . Como se ha mencionado en l íneas anteriores, este punto 
se localizó en la desembocadura del dren asociado al tramo desvío lmata-Oscollo­
Negromayo a la laguna Jaja Punco. 

Gráfico W 5. Concentración de fósforo total en agua superficial de la laguna Jaja 
Punco 

-- ECA-P total (Categoría 4-E1 ) = 0,035 mg/1 
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Notas: Los resultados indicados de color rojo no se encontraron conformes con la norma de comparación. 
ECA-P total: Concentración de fósforo total indicada en los ECA para agua de Categoría 4-E1 (0,035 mg/L); 
en el gráfico está representada por la línea anaranjada. 
Fuente: Elaboración propia 

56. El punto de monitoreo LJPun-5 reportó una concentración de 0 ,04 mg/L de fósforo total ,  
excediendo en 1 4 % el valor establecido en los ECA de Categoría 4-E1 . Este resu ltado 
pudo ser ocasionado por diversos factores, entre los que se destaca la variabil idad 
natural de fósforo en la laguna, considerando que la biotita y plagioclasa, minerales 
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asociados a la zona de la laguna, podrían presentar fósforo75. Además, las 
concentraciones de fósforo total ,  reportadas en un rango de 0 ,02 a 0,04 mg/L, se 
encontraron dentro de aquel las usualmente presentes en cuerpos de agua no 
contaminados, 0,01 a 0,05 mg/L76. Es pertinente señalar que el 95 % del fósforo en 
agua dulce $Uele estar como fosfatos orgánicos, constituyentes celulares de los 
organismos, y adsorbido o dentro de materia orgánica particulada e in�rte76. 

Vl.2. Calidad de sedimento 

57. En la presente sección se encuentran la metodología y análisis de resultados 
correspondientes al monitoreo de calidad de sedimento en la laguna Jaja Punco, distrito 
de Condoroma, provincia de Espinar, departamento de Cusca. 

Vl.2.1 . Metodología 

58. En los siguientes párrafos se detalla la metodología empleada en el monitoreo de 
calidad de sedimento efectuado en la laguna Jaja Punco. En primer l ugar, se aborda la 
localización de los puntos de monitoreo; luego, se indican los equipos y técnicas de 
evaluación utilizadas; finalmente, se mencionan los estándares empleados para la 
comparación de los resultados obtenidos. 

Vl.2.1 .1 . Ubicación de los puntos de monitoreo 

59. Para el monitoreo de calidad de sedimento se consideró cuatro puntos de monitoreo en 
las oril las de la laguna Jaja Punco (ver ficha de campo34 en el Anexo W 4), cuya 
ubicación se describe en la Tabla N° 7. Es preciso ind icar que los puntos de monitoreo 
para sedimento tienen las mismas coordenadas que los puntos para calidad de agua: 
LJPun-1 , LJPun-2, LJPun-3 y LJPun-4 (ver Tabla No 3). En el Anexo No 2 se adjunta el 
mapa de ubicación de los puntos de monitoreo y en el Anexo No 9 el registro fotográfico 
correspondiente. 

fd; Tabla No 7. Ubicación de los puntos de monitoreo de calidad de sedimento 

{ 
"-

75 

76 

CÓDIGO BE 
COORDENADAS UTM-

ALTITUD 
Pl:JNTO 

WGS 84 ZONA 19L 
(m. s .  n .  m.) REFERENCIA 

I;STE NORrE 

SED-LJPun-1 277 310 8 296 127 4 630 
Ubicado en la orilla del extremo 
sureste de la laQuna Jaia Punce 

SED-LJPun-2 277 377 8 296 293 4 633 
Ubicado en la orilla del extremo 
noreste de la laguna Jaja Punce 

SED-LJPun-3 277 197 8 296131 4 631 
Ubicado en la orilla del extremo 
suroeste de la laguna Jaja Punce 

SED-LJPun-4 277 259 8 296 361 4 635 
Ubicado en la orilla del extremo 
noroeste de la laguna Jaja Punce 

Fuente: Elaboración propia sobre la base de la información registrada en la ficha de campo para sedimento (Anexo 
N" 4) 

Fleet, M. E., Deer, W. A., Howie, R. A. & Zussman, J (eds.) . (2001 )  Rock-forming minerals (2.a ed., Vol. 4A: 
Framework silicates-feldspars, p. 425). Londres, Reino Unido: The Geological Society of London 
92-93. 

Canadian Council of Ministers of the Environment. (2001 ). Phosphorus: Canadian Guidance Framework for 
the Management of Freshwater Systems (p. 1 ) .  
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Vl.2.1 .2. Equipos y técnicas de evaluación 

60. El equipo empleado en campo para el monitoreo de calidad de sedimento fue e l  GPS 
(Global Positioning System-Sistema de Posicionamiento Global) , que permitió la 
ubicación de los puntos de monitoreo mediante coordenadas UTM. Las herramientas 
utilizadas para el muestreo del sedimento fueron cucharones de plástico, metal y una 
bandeja para la homogeneización de las porciones de sedimento colectadas. Asimismo, 
se empleó una cámara para el registro fotográfico de los puntos de monitoreo (ver 
Anexo W 9). Estos equipos, herramientas y accesorios se precisan en la Tabla N o  8. 

Tabla W 8. Equipos y herramientas utilizados en el monitoreo para evaluar la 
calidad de sedimento 

EQUIPO/HERRAMIENTA MARCA MODELO SERIE UTILIDAD 

GPS Garmin Montana 680 4HU004995 
Determinación de 
coordenadas UTM 

Cucharones de plástico y 
Muestreo y -- -- -- homogeneización de 

metal 
sedimento 

Bandeja -- -- -- Homogeneización de 
sedimento 

Cámara fotográfica Garmin Montana 680 4HU004995 Registro fotográfico 
.. Fuente: Elaborac1on prop1a 

61 . Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de 
muestras de sedimento, se tuvo en consideración ,  a modo referencial ,  el manual técnico 
Métodos para colección, almacenamiento y manipulación de sedimentos para anál isis 
químicos y toxicológicos de la Agencia para la Protección Ambiental de los Estados 
Unidos77 (Methods for collection, storage and manipulation of sediments for chemical 
and toxicological analyses: technical manual, 2001).  Este documento da a conocer 
consideraciones generales en el diseño de muestreos para sedimento, 
equipos/herramientas de campo y laboratorio necesarias, pautas de seguridad , 
procedimientos de almacenamiento y transporte de muestras, además de asuntos 
comunes a la manipulación de muestras para análisis químicos y toxicológicos. 

62. 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,  201 078 (Protocolos Base para 
el Programa Nacional de Monitoreo y Evaluación) , elaborado por el Instituto Nacional 
de Ecología y Cambio Climático de México. Sobre la base de los citados documentos, 
a continuación se describe la metodología seguida en el muestreo para calidad de 
sedimento en la laguna Jaja Punco. 

63. 

77 

78 

Se seleccionaron parámetros asociados al transporte vehicular, arrastre de res iduos 
sólidos ,  y otros que permitieron mayores alcances para la interpretación d e  los 

United Sta tes Environmental Protection Agency. (2001 ) . Methods f or collection, storage and manipu/a tion of 
sediments f or chemical and tox ico/ ogical analyses: technica/ manual. 

Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático-Comisión para la Cooperación Ambiental, México . (201 0). Manual de métodos de muestreo y preservación de muestras de las sustancias prioritarias para las m atrices 
prioritarias del PRONAME. 
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resultados, como aquellos vinculados a la posible mineralogía de la laguna. Bajo estos 
criterios, se anal izaron las fracciones de hidrocarburos Cs-C1 o, C1 o-C2s, C2s-C4o y Cs­
C4a. Así también , se realizó una corrida de metales totales, la que incluye metaloides 
como antimonio, arsénico y sil icio; y no metales como boro, fósforo y selenio79. 
Adicionalmente, se consideró el análisis de extracción secuencial para los metales 
cadmio, cobalto, cobre, n íquel, plomo, zinc, hierro y manganeso; con la final idad de 
estimar la asociación de estos elementos a distintos componentes habituales en la 
naturaleza. En los párrafos 67 y 68 se profundiza sobre esta metodología. 

64. Se realizó un muestreo puntual, obteniéndose muestras superficiales, máximo a 1 O cm 
de profundidad desde el fondo de la ori l la.  Las muestras de sedimentos se colectaron 
después de las muestras de agua superficial para evitar el incremento de turbiedad por 
el lavado de los materiales y desecho de los sobrantes generados durante el muestreo 
de sedimento. En cada punto de monitoreo, se enjuagaron los utensil ios de muestreo 
de manera previa a su uso, con la finalidad de evitar la posible contaminación de las 
muestras. La obtención de muestras para el anál isis de metales se realizó de modo 
independiente a la colección para el análisis de hidrocarburos, dado que se requirieron 
distintos utensilios para recabar las muestras con la finalidad de evitar una posible 
contaminación por el material de muestreo. En el caso de las muestras para 
determinación  de metales, la extracción de las porciones de sedimento se realizó con 
palas de plástico; mientras que en el muestreo para determinación de hidrocarburos, 
estas fueron de metal debido a la posible contaminación por los compuestos orgánicos 
del material plástico. 

65. Las porciones recabadas de sedimento se colocaron en una bandeja de plástico 
(polietileno de alta densidad80) hasta haber colectado una cantidad suficiente. A 
continuación se reti raron los materiales no representativos como piedras y hojas para 
luego proceder a la homogenización del material muestreado. El mezclado se real izó 
hasta lograr la homogeneidad de color, textura y humedad. Asimismo, se efectuó de la 
forma más rápida y eficiente posible para evitar la oxidación del sedimento y alterar de 
la d istribución del tamaño de las partícu las, lo cual podría alterar la biodisponibi l idad de 
los metales, por ejemplo. 

66. Posteriormente, se colocó el sedimento homogeneizado en los frascos proporcionados 
por el laboratorio AGQ Perú S.A.C para los d iversos análisis, l lenándolos hasta el tope 
para reducir la exposición a oxígeno. El almacenamiento de las muestras contenidas 
en los frascos de realizó a 4 oc y en oscuridad, en cajas térmicas (coolers) provistas de 
paquetes de hielo gel, para minimizar los cambios en la biodisponibi l idad de las 
sustancias. Finalmente, las cajas térmicas y sus respectivas cadenas de custodia (ver 
Anexo W 6) fueron enviadas a un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de 
Calidad ( lnacal), en este caso, AGQ Perú S.A.C . ,  para el análisis de los parámetros 
seleccionados. Cabe precisar que al final izar la labor de muestreo en un punto, los 
materiales que tuvieron contacto con el sedimento fueron lavados con agua de la laguna 
y secados para minimizar el potencial de contaminación cruzada. 

79 

80 

Brown, T. L. , LeMay, Jr. H. E., Bursten, B. E. ,  Murphy, C. J. & Woodward. P. (2009). Chemistry: The Central 
Science (1 1 ." ed. ,  p.49). Nueva Jersey, Estados Unidos: Pearson Hall 

El polietileno de alta densidad es un material recomendado para las herramientas de muestreo dado que es 
relativamente inerte. Fuente: United States Environmental Protection Agency. (2001 ) . Methods for coll ection, 
storage and manipul ation of sediments for chemical and tox icol ogical anal yses: technical manual (pp. 4-1 , 4-

5). 
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67. Las técnicas de análisis utilizadas para su determinación se detallan en la Tabla W 9. 

81 

En dicha tabla, los parámetros, que fueron analizados en laboratorio81 , se han 
clasificado según su naturaleza en físicos, inorgánicos y orgánicos. Las técnicas de 
anál isis están asociadas a los métodos de ensayo del laboratorio, los cuales se indican 
en los informes de ensayo adjuntos en el Anexo W 6. 

Tabla N° 9. Técnicas de análisis para la evaluación de los parámetros de 
calidad de sedimento 

PARÁMETRO TÉCNICA DE ANÁLISIS MÉTODOS DE ENSAYO 

Laboratorio AGQ Perú S.A.C 

Físicos 

Humedad Gravimetría PE-980 

Inorgánicos 

Aluminio total, antimonio total, 
arsénico total, bario total, berilio 
total, bismuto totala, boro total, 
cadmio total, calcio total , cerio 
total, cobalto total, cobre total, 
cromo total, estaño total, 
estroncio total, fósforo total, hierro 

Espectrometría de masas con total, litio total, magnesio total, EPA 200.8 
manganeso total, mercurio total, 

plasma de acoplamiento inductivo 

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 

Aluminio solubleb, antimonio 
soluble, arsénico soluble, azufre 
soluble, bario soluble, berilio 
soluble, bismuto soluble, boro 
soluble, cadmio soluble, calcio 
soluble, cobalto soluble, cobre 
soluble, cromo soluble, estaño 
soluble, estroncio soluble, fósforo 
soluble, hierro soluble, litio Extracción secuencial PE-4421 
soluble, magnesio soluble, 
manganeso soluble, mercurio 
soluble, molibdeno soluble, níquel 
soluble, plata soluble, plomo 
soluble, potasio soluble, selenio 
soluble, silicio soluble, sodio 
soluble, talio soluble, titanio 
soluble, uranio soluble, vanadio 
soluble, zinc soluble 

En el presente monitoreo para calidad de sedimento se trabajó con AGQ Perú S.A. C., laboratorio acreditado 
por el Instituto Nacional de Calidad (lnacal). 
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PARÁMETRO "FÉCNICA DE ANÁLISIS MÉTODOS DE ENSAYO 

Orgánicos 

Hidrocarburos totales C5-C1 O, 
Cromatografía de gases con 

Hidrocarburos totales C1 O-C28, EPA 8015C 
Hidrocarburos totales C28-C40 

detector de ionización de llama 

Calculado sobre la base de las 

Hidrocarburos totales C5-C40 
determinaciones de hidrocarburos 

PP-210/EPA 8015C 
totales C5-C10, C10-C28 y C28-

C4QC 

"El bismuto total no está incluido dentro del alcance de la acreditación del laboratorio AGQ Perú S.A.C. (ver 
informe No SAA-16/00731 en el Anexo No 6). 
bEI término soluble en este caso hace referencia al parámetro (p.ej. , aluminio) en cada una de las fracciones 
enunciadas por Tessier et al. (1 979)82: intercambiable, ligada a carbonatos, ligada a óxidos de hierro y 
manganeso, ligada a materia orgánica y residual. 
ccabe destacar que los valores reportados de hidrocarburos totales C5-C40 son referenciales, dado que esta 
fracción ha sido calculada sobre la base de submuestras distintas para un mismo punto de monitoreo. 
Fuente: Elaboración propia en base a los informes de ensayo No SAA-16/00731 y No SAA-1 6/00730 del 
laboratorio AGQ Perú S.A. C. 

Cabe destacar que en el caso de los parámetros inorgánicos (como metales y 
metaloides) , además de la determinación de sus concentraciones totales, se ha 
efectuado el análisis de las concentraciones solubles por medio de las extracciones 
secuenciales de Tessier et al. (1 979)82. A través de ellas, es posible identificar la 
concentración del metal asociado a la fracción intercambiable, l igada a carbonatos, 
ligada a óxidos de hierro y manganeso, ligada a materia orgánica y residual. Estas 
fracciones han sido definidas por Tessier como sigue: 

Fracción 1 Intercambiable (F1 ) :  Adsorbida por atracción electrostática a los 
constituyentes del sedimento como arci l las, ácidos húmicos y óxidos hidratados de 
hierro y manganeso. 
Fracción 2 Asociada a carbonatos (F2): Asociada a minerales carbonatados (p. ej . 
calcita, dolomita). 
Fracción 3 Ligada a óxidos de hierro y manganeso (F3): Los óxidos de hierro y 
manganeso son excelentes sumideros de metales bajo condiciones de poco 
oxígeno. Se presentan como nódulos, cubiertas, concreciones o cementaciones 
entre partículas. 
Fracción 4 Ligada a materia orgánica (F4): Asociada a organismos vivos, detritus, 
cubiertas orgánicas en partículas minerales, etc. 
Fracción 5 Residual (F5): Contiene el metal asociado a las estructuras cristal inas 
de minerales primarios y secundarios. 

Es preciso indicar que el procedimiento de extracción secuencial enunciado por Tessier 
ha sido desarrollado solo para los metales cadmio, cobalto, cobre, níquel , plomo, zinc, 
hierro y manganeso82. La aplicación de este método a elementos de grupos como los 
lantánidos, metaloides y metales alcalinos podría no ser satisfactoria ,  sobreestimando 
o subestimando las concentraciones esperadas83. Además, su utilización para la 

Tessier, A. ,  Campbell, P. G. C. & Bisson, M .  (1 979). Sequential extraction procedure for the speciation of 
particulate trace metals. Analytic al Chemistry, 51(7), 844-851 .  

Martin ,  J.M., Nirel, P. & Thomas, A.J . (1 987). Sequential extraction techniques: promises and problems. 
Marine Chemi stry, 22, 31 3-341 (pp. 320-323). 
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extracción de especies que se suelen presentar en formas anión icas como el arsénico 
ha sido cuestionada ,  reportándose, por ejemplo, sobreestimaciones de la fracción 
residual para el caso del arsénico84. En consecuencia, en el presente informe solo se 
tendrán en cuenta los resultados de la aplicación de la técnica de Tessier a aquellos 
elementos para los que fue validada en un principio: cadmio, cobalto, cobre, h ierro , 
manganeso, n íquel ,  plomo y zinc. 

Vl.2.1 .3. Estándares de comparación 

70. A la fecha no se cuenta con legislación nacional sobre estándares de calidad ambiental 
para sedimentos. Por el lo, para la elaboración del presente informe, los resultados de 
los parámetros inorgánicos se compararon de manera referencial con los Guías 
Canadienses de Calidad de Sedimentos para la protección de la vida acuática 
(Canadian Environmental Quality Guidelines - Sediment Quality Guidelines for 
Protection of Aquatic Lite - Fresh water)85, los cuales contemplan dos valores de 
referencia: 

- Directrices provisionales de calidad ambiental de sedimentos (lnterim sediment 
qua/ity guidelines, en adelante, ISQG): Representan el nivel por debajo del cual no 
se esperan efectos biológicos adversos. 

- Nivel de efecto probable (Probable effect leve/, en adelante, PEL): Representa el 
n ivel de concentración qu ímica más bajo que usualmente o siempre está asociado a 
efectos biológicos adversos. 

7 1 . Asimismo, a efectos de tener una referencia normativa sobre las concentraciones de 
hidrocarburos en sedimento, se consideró el valor de intervención para remediación de 
suelos establecido para mineral oil, propuesto por el Ministerio de I nfraestructura y 
Ambiente de los Países Bajos, en la Circular de Remediación de Suelos 201 3 (Soi/ 
Remediation Circular 2013)86. El valor de intervención para remediación de suelos es 
un indicador del n ivel al que las propiedades funcionales del suelo para las personas, 
animales y plantas se ven seriamente afectadas o están en peligro de el l o .  La 
comparación referencial del citado valor de intervención se apl icó a la cadena de 
hidrocarburos Cs-C4o-

Vl.2.2. Análisis de resultados 

72. 

84 

85 

86 

87 

En esta sección se presentan los resultados del monitoreo para calidad de sedimento 
en la laguna Jaja Punco, en comparación con las normas de referencia consideradas. 
A continuación , se discuten los resultados de los parámetros que no se encontraron 
conformes a los niveles I SQG y/o PEL de los Valores Guía de Calidad Ambiental 
Canadienses para la Protección de la Vida Acuática asociada al Sedimento de Cuerpos 
de Agua Dulce87. Luego, en relación con los resultados de las extracciones 
secuenciales, se analizan los resultados para la distribución de cobre, por ser el único 
parámetro que además de formar parte del grupo de elementos escogidos por Tessier 

Gleyzes, C., Tellier, S & Astruc, M. (s.f.). Sequential Extraction Procedures for the Characterisation of 
the Fractionation of Elements in lndustrially-contaminated Soils. En P. Quevauviller (ed.), Methodolog ies for soil 
and sediment fractionation studies, 2002 (p. 82 ). 

Canadian Council of Ministers of the Environment. Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of 
Aquatic Lite - Summary tables, update 2002 . Quebec: Ganada. 

Ministry of l nfrastructure and the Environment. (201 3 ) .  S oi/ Remediation C ircular 201 3 . 

Cabe destacar que estos valores guia están referidos a concentraciones totales en masa seca de sedimento 
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al desarrollar la citada metodología, no se encontró en niveles conformes a los ISQG 
de la norma de comparación referencial. Los resultados completos de las extracciones 
secuenciales se presentan en el Anexo No 6 .  

73. Para efectos de las discusiones de resultados, se ha considerado conveniente 
d iferenciar los puntos de monitoreo que fueron ubicados en el lado de la laguna Jaja 
Punco adyacente al tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo de la carretera Yauri­
Negromayo-lmata (SED-LJPun-3 y SED-LJPun-4) , de aquellos que se situaron en el 
margen opuesto del cuerpo de agua (SED-LJPun-1 y SED-LJPun-2) . 

Vl.2.2.1 . Resultados de los parámetros físicos, inorgánicos y orgánicos 

74. En la Tabla N° 1 0  se presentan los resultados de los parámetros físicos, inorgánicos y 
orgánicos analizados en laboratorio para evaluar la calidad de sedimento. Los 
resultados de los parámetros inorgánicos se muestran en relación con los n iveles ISQG 
y PEL de los Valores Guía de Calidad Ambiental Canadienses para la Protección de la 
Vida Acuática asociada al Sedimento de Cuerpos de Agua Dulce. Mientras que los 
parámetros orgánicos, en relación con el valor de intervención para remediación de 
suelos, correspondiente a mineral oí/, de la Circular de Remediación de Suelos de los 
Países Bajos. 

Tabla No 1 O. Resultados de parámetros físicos, inorgánicos y orgánicos 
monitoreados para evaluar la calidad de sedimento 

PARÁMETRO UNIDAD 

FÍSICOS 
Humedad % 
INORGÁNICOS 

Al Aluminio total mg/kg MS 

Sb Antimonio total mg/kg MS 

As Arsénico total mg/kg MS 

Ba Bario total mg/kg MS 

Be Berilio total mg/kg MS 

Bi Bismuto total mg/kg MS 

B Boro total mg/kg MS 

Cd Cadmio total mg/kg MS 

Ca Calcio total mg/kg MS 

Ce Cerio total mg/kg MS 

Ca Cobalto total mg/kg MS 

Cu Cobre total mg/kg MS 

Cr Cromo total mg/kg MS 

Sn Estaño total mg/kg MS 

Sr Estroncio total mg/kg MS 

p Fósforo total mg/kg MS 

SED-
LJPun-1 

1 9,6 

13 689 

< 0,001 7 

1 0,6 

1 1 7  

< 0,001 

< 0,000 8 

< 0, 1 8  

< 0,000 7 

1 795 

38,3 

< 0,003 

28,5 

8 

< 0,01 

26,5 ' 

715  

SED-
LJPun-2 

20,7 

15 607 

< 0,001 7 

8,5 

1 32 

0,646 

< 0,000 8 

< 0, 1 8  

< 0,000 7 

1 806 

35,7 

< 0,003 

1 9,9 

7,3 

< 0,01 

39,7 

806 

30 

SED- SED- CEQGs b 

LJPun-3 LJPun-4 ISQG PEL 
(mg/kg)c (mg/kg)d 

1 9  1 9,5 -

9 477 1 1  242 -- -

< 0,001 7 < 0,001 7 -- --

1 51 1 1 3  5,9 1 7  

262 1 76 - -

< 0,001 < 0,001 - -

< 0,000 8 < 0,000 8 - -

< 0, 1 8  < 0, 1 8  - -

< 0,000 7 < 0,000 7 0,6 3,5 

2 865 1 812 -- --

49,9 34 - -

< 0,003 < 0,003 - -

48,7 35,8 35,7 1 97 

1 1  4,6 37,3 90 

< 0,01 < 0,01 - -

42,8 32 -- -

754 720 - -
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PARÁMETRO 

Fe Hierro total 

Li Litio total 

Mg Magnesio total 

Mn Manganeso 
total 

Hg Mercurio total 

M o Molibdeno 
total 

Ni Níquel total 

Ag Plata total 

Pb Plomo total 

K Potasio total 

Se Selenio total 

Na Sodio total 

TI Talio total 

Ti Titanio total 

Th Torio total 

u Uranio total 

V Vanadio total 

w Wolframio 
total 

Zn Zinc total 

ORGÁNICOS 

Hidrocarburos totales Cs-
C1o  
Hidrocarburos totales 
C10-C2s 
Hidrocarburos totales 
C2s-C4o 
Hidrocarburos totales Cs-
C4o 

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

SED- SED- SED- SED-UNIDAD 
LJPun-1 LJPun-2 LJPun-3 LJPun-4 

mg/kg MS 1 7  057 1 4  064 20 033 15 672 

mg/kg MS 6,63 7,65 4,5 6,29 

mg/kg MS 1 797 1 905 1 635 1 237 

mg/kg MS 325 89,2 1 056 755 

mg/kg MS < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 

mg/kg MS 16 , 1  21 ,8  11  ' 1  16,7 

mg/kg MS 1 0,9 9,1 1 2,6 1 1 ,3 

mg/kg MS < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 

mg/kg MS 1 2,2 1 1 ,4 7,73 1 6,7 

mg/kg MS 71 5 832 623 61 1  

mg/kg MS < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 

mg/kg MS 262 359 331 258 

mg/kg MS < 0,000 2 < 0,000 2 < 0,000 2 < 0,000 2 

mg/kg MS 453 330 836 572 

mg/kg MS < 0,000 1 < 0,000 1 < 0,000 1 < 0,000 1 

mg/kg MS < 0,000 2 < 0,000 2 < 0,000 2 < 0,000 2 

mg/kg MS < 0,6 < 0,6 25,8 5,6 

mg/kg MS < 0,001 7 < 0,001 7 < 0,001 7 < 0,001 7 

mg/kg MS 51 29, 1 39,5 47,3 

mg/kg MS < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

mg/kg MS 24,6 1 8,8  < 5,00 < 5,00 

mg/kg MS 8 1 ,4 55,4 < 5,00 < 5,00 

mg/kg MS 1 06 74,2 < 5,00 < 5,00 

: Incumplieron los valores referenciales CEQGs-ISQG 
- : Incumplieron los valores refrenciales CEQGs-ISQG y CEQGs-PEL 
--: valor no establecido. 

CEQGs b 

ISQG P EL 
(mg/kg)c (mg/kg)d 

-- --

-- --

-- --

-- --

0, 1 7  0,486 

-- --

-- --
-- --

35 9 1 ,3 

-- --
-- --
-- --
-- --
-- --
-- --

-- --

--

-- --

1 23 3 1 5  

VIRSd Mineral oil 

--

--

--

5 000 

Los valores precedidos por el srmbolo "<" (menor que), se encontraron por debajo del límite de cuantificación del 
método del laboratorio 
•cEQGs: Gura de calidad ambientar para sedimento en cuerpos de agua dulce de Canadá 
biSQG: lnterim sediment quality guidelines (Directrices provisionales de calidad ambiental de sedimentos), por 
debajo de los cuales no se esperan efectos biológicos adversos. 
<PEL: Probable effect leve/ (Nivel de efecto probable) 

dVIRS: Valor de intervención para remediación de suelos. 
Fuente: Elaboración propia con base en el informe de ensayo N• SAA-16/00731 de AGQ Perú S.A.C 
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75. De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla W 1 O los únicos parámetros 
que excedieron los valores referenciales establecidos en la Guía de calidad ambiental 
para sedimento en cuerpos de agua dulce de Canadá fueron: arsénico total y cobre 
total .  

76. En relación con los parámetros orgánicos, es pertinente indicar que los resultados 
reportados para la fracción de hidrocarburos totales Cs-C4o, se encontró por debajo de 
la concentración referencial señalada en el valor de intervención para remediación de 
suelos correspondiente a mineral oil (5 000 mglkg), establecido en la Circular de 
Remediación de Suelos del Ministerio de I nfraestructura y Medio Ambiente de los 
Países Bajos. 

77. Considerando los resultados y criterios de análisis señalados, a continuación se 
presenta el análisis de los resultados para arsénico total y cobre total ;  luego, la discusión 
de la extracción secuencial de cobre por la metodología de Tessier. 

Vl.2.2.2. Concentración de arsénico total 

78. En el Gráfico W 6 se presentan los resultados de arsénico total en comparación con los 
niveles ISQG y PEL de los Valores Guía de Calidad Ambiental Canadienses para la 
Protección de la Vida Acuática asociada al Sedimento de Cuerpos de Agua Dulce 
( Canadian Enviran mental Qua/ity Guidelines-Sediment Quality Guidelines for the 
Protection of Aquatic Life-Freshwater, 2002). 

Gráfico W 6. Concentración de arsénico total en sedimento de la laguna 
Jaja Punco 

ISQG As: 5,9 mg/kg -- PEL As: 1 7  mg/kg 

SED-LJPun-2 SED-LJPun-3 SED-LJPun-4 
Puntos de monitoreo 

Los resultados indicados de color rojo no se encontraron conformes a la norma referencial de comparación. 
Fuente: Elaboración propia a partir del informe de ensayo No SM-16/00731 del Laboratorio AGQ. 

79. Como se observa en el Gráfico No 6 ,  las concentraciones de arsénico determinadas en 
el sedimento de los cuatro puntos monitoreados en las ori l las de la laguna Jaja Punco, 
no se encontraron conformes al valor ISQG (5,9 mg/kg) de la norma de referencia. La 
menor concentración de arsénico se registró en el punto SED-LJPun-2 y excedió en 
44, 1 % el ISQG; por otro lado, la mayor concentración fue reportada en el punto SED­
LJPun-3 (1 51  mg/kg MS), superando en 24,6 veces el citado estándar de comparación 
referencial .  Además, los puntos SED-LJPun-3 y SED-LJPun-4 excedieron también el 
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valor PEL de la norma de referencia para arsénico ( 1 7  mg/kg), con 1 5 1 mg/kg MS y 1 1 3 
mg/kg MS,  respectivamente. Es decir, en el punto SED-LJPun-3 se excedió en 7,9 
veces el PEL, mientras que en el punto SED-LJPun-4 en 5,6 veces. 

80. Es importante recalcar que los sedimentos que se acumulan en el fondo de un cuerpo 
de agua conservan la evidencia de lo ocurrido a través del tiempo en el lugar-88. En este 
sentido, las concentraciones de arsénico reportadas en el sedimento de la laguna Jaja 
Punco serían producto de la acumulación de dicho metal a través de los años. Estas 
pudieron haber sido influenciadas por diversos factores, entre los que es posible 
mencionar a la mineralización natural de la zona, deposición por acción del viento y 
precipitaciones, resuspensión,  interacción con los organismos vivos e interacción con 
la fase l íquida de la laguna89. 

8 1 . En relación con los resultados obtenidos, cabe precisar que los puntos SED-LJPun-1 y 
SED-LJPun-2, si bien excedieron el ISQG, presentaron concentraciones de arsénico 
total menores a los de los puntos SED-LJPun-3 y SED-LJPun-4, los cuales se ubicaron 
en la orilla adyacente al tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo. En este sentido, el 
tránsito en la referida vía podría haber incidido en las concentraciones de arsénico total 
de los puntos de monitoreo SED-LJPun-3 y SED-LJPun-4. Además, es importante 
acotar que el punto SED-LJPun-3, que presentó el mayor nivel de arsénico, fue e l  más 
próximo a la carretera; tal como se puede observar en el Anexo No 2 .  

82. 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

El incremento en las concentraciones de arsénico total en los puntos cercanos a la 
carretera podría estar l igado a flujos de deposición seca y húmeda, intensificados 
posiblemente por el tránsito en la vía. El arsénico puede ingresar a la atmósfera por 
d iversas fuentes naturales, como la erosión del viento, emisiones volcánicas (la l aguna 
Jaja Punco se encuentra en una zona de depósitos volcánicos) y volatil ización desde el 
suelo90. Asimismo, cabe destacar que puede encontrarse también en los minerales 
presentes en la laguna, como biotita91 y plagioclasa92. Entre las fuentes antropogénicas 
cabe destacar la combustión de combustibles fósiles90 y transporte de concentrados de 
minerales93. Respecto al ú ltimo punto, es preciso indicar que el tramo desvío lmata­
Oscollo-Negromayo de la carretera Yauri-Negromayo-lmata es una vía transitad a  por 
vehículos que transportan mineral desde hace más de 1 9  años21 •32. 

Maria n i  C. ,  Pompeo, M .  (2008). La calidad del sedimento: La contaminación por metales puede ser una 
amenaza para los seres vivos. Ciencia hoy, 18(1 07), 48-53 (p.48). 

National Academy of Sciences. (2003). Bioavailabi/ity of contaminants in soils and sediments: processes, 
tools and applications. (pp. 1 1 9-1 67). Washington OC, Estados Unidos: The National Academies Press. 
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Vl.2.2.3. Concentración de cobre (Cu) total 

83. En el Gráfico No 7 se presentan los resultados de las concentraciones totales de cobre 
en el sedimento de los puntos monitoreados en comparación a los niveles I SQG y PEL 
de los Valores Guía de Calidad Ambiental Canadienses para la Protección de la Vida 
Acuática asociada al Sedimento de Cuerpos de Agua Dulce. 

Gráfico No 7. Concentración de cobre total en sedimento de la laguna Jaja Punco 
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ISQG Cu: 35,7 mg/kg - PEL Cu: 1 97 mg/kg 
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Puntos de monitoreo 

SED-LJPun-4 

Los resultados indicados de color rojo no se encontraron conformes a la norma referencial de 
comparación. 
Fuente: Elaboración propia a partir del Informe de ensayo N• SAA-1 6/00731 del Laboratorio AGQ. 

84. Las concentraciones de cobre en las muestras de sedimento correspondientes a los 
puntos SED-LJPun-3 (48,7 mg/kg MS) y SED-LJPun-4 (35,8  mg/kg MS) excedieron el 
valor I SQG para cobre de la norma de referencia en 36,4 % y 0,3 %, respectivamente. 
Por otro lado, los puntos que fueron situados al este de la laguna (SED-LJPun-1 y SED­
LJPun-2), no superaron dicho valor. Además, ninguna de las concentraciones de cobre 
correspondientes a los puntos de monitoreo de calidad de sedimento superaron los 
valores establecidos en el PEL. 

85. Al igual que para las concentraciones de arsen1co, las concentraciones de cobre 
reportadas en el sedimento de los cuatro puntos de monitoreo de la laguna Jaja Punco, 
serían producto de la acumulación de dicho metal a través de los años y de diversos 
factores como los citados anteriormente. Asimismo, los puntos SED-LJPun-3 y SED­
LJPun-4 presentaron mayores concentraciones de cobre en relación con los ubicados 
en el margen de la laguna opuesto al tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo. 
Además, el punto de monitoreo más cercano a la vía, SED-LJPun-3 (ver Anexo W 2), 
ha reportado la mayor concentración de cobre. En ese sentido, cabe la posibi lidad de 
que el tránsito en el tramo desvío lmata-Oscol lo-Negromayo haya influenciado en las 
concentraciones de cobre total determinadas en los puntos de monitoreo SED-LJPun-
3 y SED-LJPun-4. 

86. En consideración a lo anterior, y de similar forma al caso del arsénico, el incremento en 
las concentraciones de cobre total en los puntos SED-LJPun-3 y SED-LJPun-4 podría 
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estar ligado a flujos de deposición seca y húmeda intensificados, posiblemente, por el 
tránsito en la carretera. Entre las fuentes naturales de cobre en la atmósfera se 
encuentran el polvo transportado por las corrientes de aire y las emisiones volcánicas94 . 
En este punto cabe destacar que la laguna Jaja Punco se encuentra en una zona de 
depósitos volcánicos. Asimismo, es preciso indicar que el cobre podría estar presente 
en los minerales de la zona como biotita95 y plagioclasa96. Por otro lado, entre las 
fuentes antropogénicas, cabe citar a las emisiones derivadas del transporte de 
concentrados de cobre93, de la combustión combustibles fósiles97 y del desgaste de los 
frenos de los veh ículos98. Al respecto , y como se mencionó para el arsénico, es p reciso 
indicar que el tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo de la carretera Yauri­
Negromayo-lmata sería una vía transitada por vehículos que transportan concentrados 
de cobre32 y minerales desde hace más de 1 9  años21 .  

Vl.2.2.4. Extracción secuencial de cobre por la metodología de Tessier et al. (1979) 

87. En esta sección se analizan los resultados de la extracción secuencial de metales 
efectuada sobre la base de las fracciones enunciadas por Tessier et al. (1 979)82 para 
cobre (Gráfico W 8), dado que las concentraciones totales de este parámetro superaron 
la norma de comparación referencial Valores Guía de Calidad Ambiental Canadienses 
para la Protección de la Vida Acuática asociada al Sedimento de Cuerpos de Agua 
Dulce ( Canadian Environmental Quality Guidelines-Sediment Quality Guidelines for the 
Protection of Aquatic Life-Freshwater, 2002). Los resultados de todas las extracciones 
realizadas por el laboratorio se adjuntan en el Anexo No 6. 

88. En el Gráfico No  8 se presentan las concentraciones de cobre en las fracciones 
enunciadas por Tessier, expresadas en términos porcentuales99. 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

Agency for Toxic Substances and Disease Registry (2004). Toxico/ogical Profile for Copper. (p. 1 1  ). 

Lovering, T. G . ,  Cooper, J .R. ,  Drewes, H. & Cone, G. C. (s.f.) Copper in biotite from igneous rocks in southern 
Arizona as an o re indicator. En United States Geological Survey (s.f). Geo/ogical Survey Research 1970 
(Chapter A, Paper 700-B, p. 81 ). 

Williamson, B. J . ,  Herrington, R.J. & Morris, A. (2016) .  Porphyry copper enrichment linked to excess 
aluminium in plagioclase. Nature Geoscience, 9, (pp. 1 -3). 

Agency for Toxic Substances and Disease Registry. (2004). Toxicological Profile for Copper. (p. 1 28). 

Harrison, R. M. & Thorpe, A. P. (2008). Sources and properties of non-exhaust particulate matter from 
road traffic: A review. Science of t11e Total Environment. 400, 270-282 (p.280). 

Se ha considerado esquematizar los resultados de ese modo para visualizar de mejor manera la distribución 
de las concentraciones, dado que el rango en el que se presentan es muy amplio y solo tres resultados se 
reportaron por debajo del límite de cuantificación del laboratorio (0, 1 8  mg/kg) 
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Gráfico N° 8. Distribución porcentual de cobre (Cu) por método Tessier 
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Para el cálculo de estas proporciones, cuando el valor reportado de cobre fue menor al límite de cuantificación· del 
método del laboratorio, se consideró el menor nivel cuantificable (0, 1 8  mg/kg). Este fue el caso de tres valores, los 
que corresponden a la fracción intercambiable para los puntos SED-LJPun-2, SED-LJPun-3 y SED-LJPun-4 
Fuente: Elaboración propia a partir del Informe de ensayo W SfA-1 6/00730 del Laboratorio AGQ. 

89. De acuerdo con el Gráfico No 8, la fracción residual (F5) se halló en mayor proporción 
respecto de las otras fracciones para todos los puntos de monitoreo, de acuerdo con la 
siguiente d istribución porcentual :  90,70 % en el punto SED-LJPun-1 , 93,21 % en el 
punto SED-LJPun-2, 74,54 % en el punto SED-LJPun-3 y 86,60 % en el punto SED­
LJPun-4100. Es importante precisar que de acuerdo con lo planteado por Tessier et al. 
(1 979), no se espera que el cobre asociado a la fracción residual torne a un estado en 
solución , y en consecuencia de mayor biodisponibi l idad , bajo condiciones naturales en 
un lapso considerable de tiempo. 

90. Después de la fracción residual (F5), la fracción de cobre l igada a materia orgánica se 
encontró en mayor proporción para todos los puntos de monitoreo. Esta fracción está 
referida a la concentración de cobre que podría estar relacionada con los organismos 
vivos, material detrítico, sus compuestos de degradación y a las formas geológicas y 
térmicamente alteradas de la materia orgánica (como carbón mineral y vegetal). Al 
respecto, los sedimentos, al estar frecuentemente caracterizados por condiciones 
anóxicas, tienden a acumular materia orgánica carbonácea. Los grupos funcionales 
ionizables de la materia orgánica en sólidos son propensos a l igar iones metálicos, por 
ello, la materia orgánica tiende a ser altamente reactiva con las sustancias iónicas y 

100 Para el cálculo de estas proporciones, cuando el valor reportado de cobre fue menor al l imite de 
cuantificación del método del laboratorio, se tomó el menor nivel cuantificable (0, 1 8  mg/kg). Cabe precisar que 
solo se tuvieron resultados menores al limite de cuantificación en tres resultados, los que corresponden a la 
fracción intercambiable para los puntos SED-LJPun-2, SED-LJPun-3 y SED-LJPun-4. 
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polares101 . Esta característica podría explicar la presencia de cobre ligada a la fracción 
de materia orgánica. 

91 . La fracción ligada a óxidos de hierro y manganeso, a carbonatos y la fra cción 
intercambiable no mostraron un comportamiento homogéneo para todos los puntos de 
monitoreo. No obstante, su proporción en todos los puntos de monitoreo fue menor en 
comparación a la fracción residual y a la fracción l igada a materia orgánica. 

92. Al considerar los resultados del análisis de las concentraciones de cobre total y las 
extracciones secuenciales, se sugiere que a pesar de que este parámetro excedió la 
norma de comparación referencial para sedimentos, se esperaría que se encuentre en 
un estado de baja biodisponibi l idad . Cabe destacar, además, que los niveles de cobre 
total en agua estuvieron por debajo del nivel de cuantificación del método de laboratorio 
(0,002 mg/L, ver Tabla W 6) en todos los puntos monitoreados; de este modo, las bajas 
concentraciones de cobre en el medio hídrico podrían ind icar una baja movilidad del 
metal desde el sedimento hacia el agua. 

VIl. CONCLUSIONES 

93. A continuación ,  se presentan las conclusiones correspondientes al monitoreo de calidad 
ambiental de los componentes agua y sedimento en la laguna Jaja Punco, ubicada en 
el distrito de Condoroma, provincia de Espinar, departamento de Cusca, realizado el 
1 6  de marzo de 201 6: 

Vll.1 . Calidad de agua superficial 

(i) Los parámetros potencial de hidrógeno (pH), nitrógeno total Kjeldahl (comparado 
referencialmente) y fósforo total ,  superaron los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para agua de Categoría 4 "Conservación del ambiente acuático", 
Subcategoría E1 "Lagunas y Lagos", en al menos un punto de monitoreo. 

(ii) En todos los puntos de monitoreo se registró valores de pH que incumplieron con el 
rango ind icado en los ECA para agua para la categoría 4 "Conservación del ambiente 
acuático", Subcategoría E1 "Lagunas y Lagos" (6, 5-9,0 unidades de pH). Los resu ltados 
de pH encontrados podrían deberse a las condiciones naturales de la laguna Jaja 
Punco, por parte de elementos relacionados con la mineralogía de la laguna como 
hierro , calcio, magnesio y si l icio, a través de reacciones de hidrólisis y disociación .  No 
obstante, los menores valores de pH en los puntos LJPun-3, LJPun-4 y LJPun-5, 
ubicados en el margen de la laguna adyacente a l  tramo desvío lmata-Oscollo­
Negromayo, en comparación con los puntos de monitoreo del flanco opuesto (LJPun-1 
y LJPun-2) , podrían haber sido ocasionados, en parte , por flujos de deposición seca y 
húmeda asociados a las emisiones de d ióxido de azufre y óxidos de nitrógeno 
provenientes de los vehículos que circulan en la vía . 

(i i i) 

101 

Las concentraciones de n itrógeno total Kjeldahl en los puntos de monitoreo LJPun-1 
(1 ,03 mg/L) , LJPun-4 ( 1 , 1 3  mg/L) y LJPun-5 ( 1  , 05 mg/L) excedieron la concentración 
de n itrógeno total indicada en los ECA para agua, categoría 4-E1 (0 , 3 1 5  mg/L), uti l izada 
como estándar de comparación referencial .  Debido a que las concentraciones de 

National Academy of Sciences. (2003). Bioavailability of contaminants in soils and sediments: processes, 
tools and app/ications (pp. 1 25-1 26). Washington OC: Estados Unidos: The National Academies Press. 
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nitrógeno total Kjeldahl no parecen variar de acuerdo con la ubicación de los puntos de 
monitoreo, es probable que los resultados podrían tener un origen natural .  

(iv) La concentración de fósforo total señalada en los ECA (0,035 mg/L) fue superada solo 
en el punto de monitoreo LJPun-5, con un valor de 0,04 mg/L, que representa un exceso 
del 1 4 % al estándar de comparación. Considerando que las concentraciones de fósforo 
en los puntos de monitoreo fluctúan entre 0,02 y 0,03 mg/L; es posible que estos 
resultados pudieran estar ocasionados por d iversos factores, entre los que se destaca 
la variabil idad natural de fósforo en la laguna. 

Vll.2. Calidad de sedimento 

(v) Las concentraciones de arsénico total en las muestras de sedimento de los cuatro 
puntos monitoreados en la laguna Jaja Punco, no se encontraron en conformidad con 
el nivel de comparación referencial I SQG (5,9 mg/kg) de los Valores Guía de Calidad 
Ambiental Canadienses para la Protección de la Vida Acuática asociada al Sedimento 
de Cuerpos de Agua Dulce. Además, las concentraciones de arsénico total en los 
puntos SED-LJPun-3 (1 51 mg/kg MS) y SED-LJPun-4 (1 1 3  mg/kg MS), ubicados en el 
margen de la laguna Jaja Punco adyacente al tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo 
de la carretera Yauri-Negromayo-lmata, superaron también el valor PEL para arsénico 
(1 7 mg/kg) de la norma de comparación referencial . 

(vi) Por otro lado, las concentraciones de cobre total en las muestras de sedimento 
correspondientes a los puntos SED-LJPun-3 (48,7 mg/kg) y SED-LJPun-4 (35,8 mg/kg), 
ubicados en el margen de la laguna Jaja Punco adyacente al tramo desvío lmata­
Oscollo-Negromayo de la carretera Yauri-Negromayo-lmata, excedieron 
referencialmente el n ivel ISQG para este metal (35,7 mg/kg) de los Valores Guía de 
Calidad Ambiental Canadienses para la Protección de la Vida Acuática asociada al 
Sedimento de Cuerpos de Agua Dulce. 

(vii) La evaluación de las concentraciones de arsénico y cobre en los puntos de sedimento 
indicarían que podrían ser causados por fuentes naturales y antropogénicas. No 
obstante, considerando que dichas concentraciones difieren entre los puntos de 
monitoreo de acuerdo con su cercanía al tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo de la 
carretera Yauri-Negromayo-lmata, se podría destacar entre las fuentes antropogénicas, 
al tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo de la carretera Yauri-Negromayo-lmata la 
combustión de combustibles fósiles y transporte de concetrados de minerales, 
considerando que el tramo desvío lmata-Oscollo-Negromayo de la carretera Yauri­
Negromayo-lmata es una vía transitada por vehículos que transportan mineral desde 
hace más de 1 9  años. 

(viii) La extracción secuencial de cobre, indicaría que este elemento se encontraría en mayor 
porcentaje en la fracción residual respecto de las otras fracciones. En este sentido, bajo 
condiciones naturales, los metales asociados a d icha fracción no serían l iberados en 
solución en un periodo de tiempo razonable. 

(ix) La concentración de hidrocarburos totales correspondiente a la cadena C5-C40 en 
todos los puntos de monitoreo de sedimentos, se encontró referencialmente por debajo 
del valor de intervención para remediación de suelos correspondiente a mineral oil , 
establecido en la Circular de Remediación de Suelos 201 3 del Ministerio de 
I nfraestructura y Medio Ambiente de los Países Bajos 
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VII I .  RECOMENDACIONES 

.·!f "¡ •' 

(i) Remitir una copia del informe a la Dirección de Supervisión para los fines 
correspondientes 

(ii) Remitir una copia a la Oficina de Enlace de Espinar para los fines correspondientes. 

IX. ANEXOS 

Anexo W 1 .  Memorándum No 090-201 6-0EFA/OE ESPI NAR 
Anexo W 2. Mapa de ubicación de los puntos de monitoreo 
Anexo N° 3. Registro fotográfico 
Anexo W 4. Fichas de campo 
Anexo W 5. Certificados de calibración 
Anexo W 6. I nformes de ensayo de laboratorio y cadenas de custodia 
Anexo W 7. Cálculos de la conversión de N-NH3 y N-N03· a NH3 y N03-

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes. 

Atentamente, 

PABE�EL S�LOMINO 
Tercero Eval a or 

Dirección de Evaluación Dirección de Evaluación 

PIERINNA RODRIGUEZ TORO 
Tercera Evaluadora 
Dirección de Evaluación 
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Lima, 2 8 D IC. ZO'i6 
Visto el I nforme No 02 � 3  -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 I nforme. 

Atentamente, 

FRANCISCO GARCIA ARAGÓN 
Subdirector (e) de Evaluación de la Calidad Ambiental 
Dirección de Evaluación 

Lima, 2 8 D IC .  20'16 
Visto el I nforme W02S3 -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 dispuesto 
aprobar el presente I nforme. 

Atentamente, 

FRANC�RAGÓN 
Director de Evaluación 
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D e  

As u nto 

Fecha 

"Decenio de l a s  Personas con Discapacid;;d 2n el Perú" 

"Año de la Consolidación del ivíar de Grau" 

i\fl E.l\llOR.-:\f\I D U M  i\J0 090 - ? O ·i G-OF F!.:V O!= FSPI.NAR 

G l U L!f-\NA BECERRA CE.LlS 
Directora de Evaluación . 

llJlARlA J ES U S  PAi\J C O RBO CU!"\10 
Responsabie Oficina de E n lace Espinar 

Deriva documento 

Espinar, 24 de febrero del 201 6. 

E s  g rato dirigirme a usted paía expresar m i  cordial saludo y a l  mismo tiempo remitir 
a dj u nto al presente e! documento presentad o  por el Sr·. Johan Toledo Solis. 

E s  todo cuanto se informa para los fin es pertinentes. 

MJPC/omv 
Ce. /\rchivo 

Atentamente, 



Solicito: EVAl-Ut.\CJ Oi\l DE li\ G U f\JA 

SEI\i O R :  DR. f\.nARIP, Pfl. N CORBO 
J EfA D E  Lt>. OFJ C i f\lA D E  Ef\I LJ!.CE DE E51�1f\Jt>.P. 

;�� i.� ? é: [:; 2G 'ID 
¡-¿�� ::;���.f-.g�::�-��:··]�����:�?��::��)�-�iZ!.�i-�\¡ l 

/;;i�;'�":ti�;\·�-:�113}� 
Yo, JOHAN TO LEDO SOLIS i d e ntifica d a  con DNJ f\1" 

43214 557, d o m iciliado en la ca l le sucre ne 111 

ce rca d o distrito d e  espi nar; m e  presento ante Usted y 

expongo: 

Que, conoci e n d o  de su compromiso con el medio 
a m biente y co n  s u  i n stitución me di rijo a usted p a ra Solicit a r  l a  EVAI.UACIOI\! DE lfi, LAGUNA 

llamada Ca rme n Alto, U b icada en e l  kilómetro -15 del Dist•·ito de Condoroma e n  la ruta Espina r ­

Areq uip a ,  e l motivo de l a  so l icitud es: 

L a  dese m b o ca d u ra de a g u a s  de l a  cuneta de l a  carreter<: a l  lago e n  mención 

M u e rte de a n i rr1 a le s  de la laguna ( truchas) 

Disn1 i n u ción de prese ncia de a n i maies(patos " a joyas y gaviotas) 

Para ta l fin adjunto CD. Con fotos v video al  prese n t e  

d ocume nto p a ra proce d e r  c o n  e l  trámite solicitado.  

Po•· lo e:<puesto: 

Ruego a u s te d  acce d e r  a rni sol icitud por ser d e  urgente neceside1d. 

E s p i n a r, 24 d e  fe brero dci 2CÚ6.  

Atentan1ente; 

.) 
/ -·· _!. ... • 

· .... / 



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

MAPA 
ANEXO N° 2 

E UBICACIÓN S UNTOS 
DE MONITOREO 

A v  Faustino Sanchez Carrión �! 603 
www.oefa.gob .pe Jesús Maria - Lima, PerC1 

T (51 1 )  204.9900 



Puntos de monitoreo 
Agua superficial 

o Sedimento 

CÓDIGO DE 
PUNTO 

ESTE (m 
LJPun-1 2773 1 0  

LJPun-2 277377 8296293 

LJPun-3 2771 97 82961 31 

LJPun-4 277259 8296361 

LJPun-5 27721 5 8296275 

SED-LJPun-1 27731 0 8296127 

SED-LJPun-2 277377 8296293 

SED-LJPun-3 2771 97 82961 31 

SED-LJPun-4 277259 8296361 

SEO.WPun-2 

ESI11N1iR 

SED-WPu_n-1 

(m s.n.m) 

4630 

4633 

4631 

4635 

4625 

4630 

4633 

4631 

4635 

Ca�:tel :la pra1inw! 

O Ce;ul da distrto 
Cer.:tc p::.blado 

Rlo ;:mc1pal 

a w�:rada 

L!:r.ta dapartament.�l 

Llm�g O!Sintal 

EN LA LAGUNA JAJA PUNCO, UBICADA EN EL DISTRITO DE CONDOROMA, PROVINCIA DE ESPINAR, DEPARTAMEHTO DE CUSCO 
10 "' <O 60 

Escala : 1/1 300 
Oet:Jm HOli!On:d WGS84 ' 

!l.atros. " 

Sellembre 2016 



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

ANEXO N° 3 
REGISTRO FOTOGRÁFICO 

Av. Faust 1no Sanchez Cnrnón �1 GCU 
www.oefa.gob.pe Jeslis Mana - L1m a,  Perú 

T (51 1 )  204. 9900 



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

RE G IS 
MON ITOREO PARA A EVA UACIÓN DE 

CALIDAD DE AGUA 

Av. Faustino  Sónchez C<1n 1on N ;o · 
www.oefa.gob. pe Jest"1s Mari<J - L ima.  Port"1 

T (5 1 1 )  20:19900 



' . .  

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

ondoroma 

Fotografía N" 1 

LJPun-1 
Fecha: 16/03/2016 
Hora: 12:59 

Este (m): 277 310 

Norte (m): 8 296 127 

Altitud (m s. n. m.) :  4 630 

Coordenadas UTM-WGS 84  
Zona: 1 9  L 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 
CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL 

CALIDAD DE AGUA 

Espinar 

Colección de agua de la laguna Jaja Punco en un balde para la medición de los parámetros 
situ en el punto LJPun-1 

Fotografía N" 2 

LJPun-2 
Fecha: 16/03/2016 
Hora: 16:15 

Este (m):  277 377 

Norte (m) :  8 296 293 

Altitud (m s. n. m.) :  4 633 

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 19 L 

r"'"'"'nt::.rrnn de muestra de agua superficial del punto LJPun-2 para el análisis de 
'""'v"'''"'lente, mediante la adición de soluciones de sulfato de amonio y de hidróxido de sodio 

Av Faust111o Sancltez Can·ión N "  603 
www. oefa .gob . pe Jesús Maria - Lima ,  Perú 

T (5 1 1 )  204-9900 



Ministerio 
del Ambiente 

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

Fotografía N° 3 

LJPun-3 
Fecha: 1 6/03/201 6  
Hora: 13:41 

Este (m): 277 197 

Norte (m): 8 296 1 31 

Altitud (m s. n. m.): 4 631 

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 1 9  L 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

Preservación de muestra de agua superficial del punto LJPun-3 mediante la adición de ácido 
nítrico para el análisis de metales totales 

Fotografía N° 4 

LJPun-4 
Fecha: 1 6/03/2016 
Hora: 14:57 

Este (m): 277 259 

Norte (m): 8 296 361 

Altitud (m s. n. m.): 4 635 

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 1 9  L 

Preservación de muestra de agua superficial del punto LJPun-4 para el análisis de cromo 
hexavalente, mediante la adición de soluciones de sulfato de amonio y de hidróxido de sodio 

Av. Faustino Sánchez Carrión Na 603 
www.oefa.gob.pe Jesús María - Lima, Perú 

T (51 1 )  204-9900 



,, 

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

Condoroma 

Fotografía W 5 

LJPun-5 
Fecha: 1 6/03/2016 
Hora:  1 7:56 

Este (m): 277 215 

Norte (m): 8 296 275 

Altitud (m s. n. m.): 4 625 

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 1 9  L 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE AGUA 

Espinar Cusca 

En la primera imagen se muestra la desembocadura del dren asociado a la cuneta del tramo 
desvío lmata-Oscollo-Negromayo, a la laguna Jaja Punco. La segunda es una vista del punto 
de monitoreo para calidad de agua LJPun-5, el cual se ubicó a la salida del citado dren. La 
tercera y última imagen presenta el dren desde una perspectiva más cercana. 

Av. Faustino Sanchez Camon No 603 
www. oefa.gob.pe Jesús Maria - L1ma . Pert"1 

T (5 11) 204-9900 



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

EGIST 
M N ITOREO 

O 3c2 

O OGRÁFICO D 
ARA A EVA UA IÓN 

CALIDAD E SEDIMENTO 
E 

Av. Faust tno Sanchez Ca t  íion r�' 603 
www. oefa .gob .pe Jest'ts Maria - Ltma, Pertt 

T (51 1 )  204.9900 



"Año de la consolidación del Mar de Grau" 

• •  ;¡ • 

" Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

Condoroma 

Fotografía W 6 

SED-LJPun-1 
Fecha: 16/03/2016 
Hora: 13:28 

Este (m): 277 310 

Norte (m): 8 296 127 

Altitud (m s. n. m.):  4 630 

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 1 9  L 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 
CALIDAD DE SEDIMENTO 

CALIDAD DE SEDIMENTO 

Espinar Cusca 

Recolección de muestras de sedimento de fondo en el punto SED-LJPun-1. Poca presencia 
de flora acuática, ligera presencia de musgos 

Fotografía W 7 

SED-LJPun-2 
Fecha: 16/03/2016 
Hora: 16:29 

Este (m): 277 377 

Norte (m): 8 296 293 

Altitud (m s. n. m.) :  4 633 

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 1 9  L 

D .  o o Homogenización de las muestras de sedimento colectadas en el punto SED-LJPun-2 

Av. Faustmo Sanchez Ca rrión N" 603 
www.oefa.gob pe Jest:1s Maria · Luna.  Pert:1 

T (5 '1 1 )  204-9900 



Ministerio 
del Ambiente 

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

Fotografía N° 8 

SED-LJPun-3 
Fecha: 16/03/2016 
Hora: 14:01 

Este (m): 277 197 

Norte (m): 8 296 131 

Altitud (m s. n. m.): 4 631 

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 1 9  L 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

CALIDAD DE SEDIMENTO 

ogenización de la muestra de sedimento recolectada en el punto SED-LJPun-3 

Fotografía N° 9 

SED-LJPun-4 
Fecha: 16/03/2016 
Hora: 15:10 

Este (m): 277 259 

Norte (m): 8 296 361 

Altitud (m s. n. m.): 4 635 

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 1 9  L 

iiCo>loe<acíém de la muestra homogeneizada de sedimento en el frasco de muestreo para la 
'lnnc::t<>rinr determinación de hidrocarburos totales en el punto SED-LJPun-4 

Av. Faustino Sánchez Carrión No 603 
www.oefa.gob. pe  JesLJS Mar ia - L ima ,  Perú 

T (51 1 )  204-9900 



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

ANEXO N° 4 
ICHA AMP 

Av. Fa ustino Sanchez Camón N' 603 
www.oefa .gob.pe JesC1s Maria - Lima Perú 

T (51 1 )  204.9900 



ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL 
OEFA-FOR-SGC-030 

_OEFA • 1 Revisión: O 
. ' Fecha: 1 8/03/201 6  HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE AGUA 

Página 1 de 1 

PROCEDENCIA: LAC.oL>J.> LAI\�iU t-.l:A;O [ (.,)J..>� KA  ��Qlt-W\. W �<-2 CUC: OOLD - 3- ?o t b - '2 'Z. 
CÓDIGO 1 l -s\?o\1\- \.. 1 

DESCRIPCIÓN: �UVlO U l'Z,tc..Mb <2_�.::. � 
lJ\ lbCJ.->..,� tM�� A.r.:;:n 

pH 
COORDENADAS {Datum .WGS 84) 

�- ?.-(a 
ZONA : \9L Matriz de agua 

NORTE A1�¡2l7.:± Agua Superficial 181 
ESTE : ¿-q.::J. "'b � Agua Subterránea O 
ALTITUD : L-f.C:. '10 Agua Salina D 
PRECISIÓN : -+ "3::. Otros D 

OBSERVACIONES 
·-'"'""'" .................. ,., ...... , .... _,,, ...... 

............................................. ............. -........... 

..... _,, .............. -....................... 

CÓDIGO 1 L -s \>oiA- 2 1 

FECHA: �-Q_}¡Jb_ HORA: J.1L:D'O Hrs. CALIDAD 

Q(ll � Q:R_ ��� ��� O:E Duplicado D 
Blanco de campo O 

C.E. {115/cm) O.D. (mg/1) T {"C) Profundidad {m) 

L.-Lo.� G, , 't ')  t � . CT\ � 

Condición Climática Registro de datos para determinación de Caudal 

Nublado D 
Soleado ¡g] 
Lluvia D 
Nieve D 
Otros D 
"'""'""''"''''"'"-""'"'''''"'""'-'''-'""'''"'" 

___ ......... ............. .......... ·-

Largo 
{m) 

FECHA: _!k 1 O>,� 

Ancho Altura Volumen Tiempo Velocidad 
{m) {m) {L) (s) {m/s) 

HORA: _lL:}..L Hrs. CALIDAD 

DESCRIPCIÓN: �u� lJC2:.tu C\a ti-.) � a.\). ��....cA (Lq_ ��n.---N--0 � �-re elE. IJ> Duplicado ¡g¡_ 
\;P.,(>u)-')). �t\.�� f>.s lZ'O  Blanco de campo � 

p H  C.E. {115/cm) O.D. (mg/1) T {"C) Profundidad {m) 
COORDENADAS {Datum WGS 84) G. 2 1.1  L.{ �  '1-0 b,. e!} 1 1---:{ S � 

ZONA : l 0\ L Matriz de agua Condición Climática Registro de datos para determinación de Caudal 

NORTE 82� 1.01:1 Agua Superficial gJ Nublado D Largo Ancho Altura Volumen Tiempo Velocidad 

ESTE :'21-1-}-;f± Agua Subterránea O Soleado [g] {m) {m) {m) {L) {s) {m/s) 

ALTITUD : 'f� : n  Agua Salina D Lluvia D 
PRECISIÓN : + s Otros D Nieve D 

OBSERVACIONES Otros D ... -.. ·-·-------·········--

-···---··· .. -· __ ,,,_,_, ___ .......... ,,, ___ , ____ , ______ ,,,_,,, __ 

--""""""'"-"""'-"" ...... --- -- ..... """"'""""''"""" ·-· ' 

CÓDIGO 1 l '! 0u V\. - "3> 1 FECHA: .l..k._¡O J /� HORA: �: '1, $" Hrs. CALIDAD 

DESCRIPCIÓN: Qu..s\ o (J�( (./'1(\0 <t.� U> cUILA CI:?L ��� �uiA_ DCt:.� � u Duplicado D l.Ac.u�o-�1.> CA��..�� f>..lZO 
pH 

COORDENADAS {Datum WGS 84) e, w 
ZONA : lO) L Matriz de agua 

NORTE : e,-})ll e: l :, 1 Agua Superficial � 
ESTE : 2:f1- l 6)1- Agua Subterránea O 
ALTITUD : 4G::.>1 Agua Salina D 
PRECISIÓN : :\: �  Otros D 

OBSERVACIONES .......................................... ""' ''''''''''''"''""" 

__ ._,, ......... ,_, ______ . 

·-- ................ 

CÓDIGO L -_rQuY\ - L-t 1 
DESCRIPCIÓN: Llu\..'íi:'O u r.:,� (Af\..:) Q:� tr.> 

\.AúJ.Jt-h CJ.t....� t-.v:::o 
COORDENADAS {Datum WGS 84) 

ZONA : L� � 
NORTE :e,2-6\ b :1 (, l 
ESTE : z::r+-z s-6! 
ALTITUD : 4 � > )  
PRECISIÓN : -! --:>  

OBSERVACIONES 

RESPONSABLE: �utS 

p H  

'5 re!l f?, 
Matriz de agua 

Agua Superficial � 
Agua Subterránea O 
Agua Salina D 
Otros D 
·--·---........ , .. ,_ .. , ___ .... 

.............. _ .. ,, ..... """"""""'''"'"''"""'''''"""" 

,_,.,,, '""""""""""'""' 

���� 
""" ' ""' 

Blanco de campo O 
C.E. {115/cm) O.D. (mg/1) T {"C) Profundidad {m) 

l.-{ t, (,-0 (:,, b q Le.. e:, -
Condición Climática Registro de datos para determinación de Caudal 

Nublado D Largo Ancho Altura Volumen Tiempo Velocidad 

Soleado � {m) {m) {m) {L) {s) {m/s) 

Lluvia D 
Nieve D 
Otros D 
....... _____ ,, __ , ______ , ___ 

-........... __ ...... --· 

FECHA: J.k__¡__QJ,JJ...k HORA: �: LC Hrs. CALIDAD 

ouWA tt� ��� 'rJU'-- O c:� 'lF lb Duplicado D 
C.E. {115/cm) 
1-t_o, &D 

Condición Climática 

Nublado 

Soleado 

Lluvia 

Nieve 

Otros 

""""" ......... 

"""""""' .... 

D � D D 
D 

...... ................ .. .............. 

""""""'""""' .......... ,_ 

Blanco de campo O 
O.D. (mg/1) T {"C) Profundidad {m) 

b, ";)"2-- l�, e, -

Registro de datos para determinación de Caudal 

Largo Ancho Altura Volumen Tiempo Velocidad 
{m) {m) {m) {L) {s) {m/s) 

FIRMA: 1/1 /�¡f 
V 



ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL 
OEFA-FOR-SGC-030 

OEFA Revisión: O 

Fecha: 1 8/03/2016 HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE AGUA 
Página 1 de 1 

PROCEDENCIA: lAe::,ot-> 1> (AI\6-L� A t:ID L (..)¡_:,Cl.Y\::)\.u;) be lJjM l U.>�w CUC: Do L.:>- 3.--'2-.:)t e::. -'2. ""2.. 
CÓDIGO 1 L -t Ouv\ - t:;. 1 FECHA: lb 1 OJ.,J..k._ HORA: l't : z.o Hrs. CALIDAD 

DESCRIPCIÓN: Uu�-ro L>� t..J':.to � 0.. c.cú.u...A � \.At\0 QC&.'>� Ctt- V.,. (Aw•--4''.:. Duplicado D 
CA"'-��-> A.\.:40 AL'i:L>.v> 
COORDENADAS (Datum WGS 84) 

ZONA : l <J¡ L 
NORTE �?A l::.l:t-\ 
ESTE 11--:\- 2.1 � 
ALTITUD : 4. b 'L-"\ 
PRECISIÓN : -t- ::,  

OBSERVACIONES 

CÓDIGO 

DESCRIPCIÓN: 

COORDENADAS (Datum WGS 84) 
ZONA : 

NORTE : 

ESTE : 

ALTITUD : 

PRECISIÓN : 

OBSERVACIONES 

CÓDIGO 

DESCRIPCIÓN: 

COORDENADAS (Datum WGS 84) 
ZONA : 

NORTE : 

ESTE : 

ALTITUD : 

PRECISIÓN : 

OBSERVACIONES 

CÓDIGO 1 
DESCRIPCIÓN: 

COORDENADAS (Datum l/VGS 84) 
ZONA : 

NORTE : 

ESTE : 

ALTITUD : 

PRECISIÓN : 

OBSERVACIONES 

RESPONSABLE: \_o\s 

oa.. �� e.t��L Blanco de campo O 
pH C.E. {¡¡S/ cm) O.D. (mg/1) T ('C) Profundidad {m) 

"5,4' L.-tl-1 l-LD --;f - ,:n_ L0. tt, � 

Matriz de agua Condición Climática Registro de datos para determinación de Caudal 

Agua Superficial � Nublado D Largo Ancho Altura Volumen Tiempo Velocidad 
Agua Subterránea O Soleado � (m) (m) (m) (L) (s) (m/s) 

Agua Salina D Lluvia D 
Otros D Nieve D 

Otros D '''""'''""""'"''-'"''"""---··· 

·-····· .................... _ ................ _ ....... _,,, ........... _, ............ --····--........ ,_, 

'" '" -·--..... ............. ,_, __ .. ,,,,, _,_,,, ..................... ,,,,,,,,,_,,,, ............ 

1 FECHA: --'--'-- HORA: ---·--- Hrs. CALIDAD 

pH C.E. {¡¡S/ cm) 

Matriz de agua Condición Climática 

Agua Superficial D Nublado D 
Agua Subterránea O Soleado D 
Agua Salina D Lluvia D 
Otros D Nieve D 

Otros D ................................. .................. .................... 

---.. --··--··-·--... -·--- ---·--·------· 

- -"'""""""""- """'M"""- -OHO M-OM OHO"H ... HO .. MO .. OH-HO 

Duplicado D 
Blanco de campo O 

O.D. (mg/1) T ('C) Profundidad (m) 

Registro de datos para determinación de Caudal 

Largo Ancho Altura Volumen Tiempo Velocidad 
(m) (m) (m) (L) (s) (m/s) 

1 FECHA: --'--'-- HORA: ---·--- Hrs. CALIDAD 

Duplicado D 
Blanco de campo O 

pH C.E. {¡¡S/ cm) O.D. (mg/1) T ('C) Profundidad (m) 

Matriz de agua Condición Climática Registro de datos para determinación de Caudal 

Agua Superficial D Nublado D Largo Ancho Altura Volumen Tiempo Velocidad 
Agua Subterránea O Soleado D (m) (m) (m) (L) (s) (m/s) 

Agua Salina D Lluvia D 
Otros D Nieve D 

Otros D OM"'""--"""""""""HMM""""M""""""�-

""""""""""' ............... -....... ............ -...... _, ""M""'""''"'-"'"'' ___ ,_,,_.,,H_""'"' 

............ .... - ... ....... ·-.... ·-· .. _,.,,_, 

J FECHA: --'--'-- HORA: ---·--- Hrs. CALIDAD 

Duplicado D 
Blanco de campo O 

pH C.E. {¡¡S/ cm) O.D. (mg/1) T ('C) Profundidad (m) 

Matriz de agua Condición Climática Registro de datos para determinación de Caudal 

Agua Superficial D Nublado D Largo Ancho Altura Volumen Tiempo Velocidad 
Agua Subterránea O Soleado D (m) (m) (m) (L) (s) (m/s) 

Agua Salina D Lluvia D 
Otros D Nieve D 

Otros D ......... .................... ................................... 

__ ............ __ ,, __ , ___ ......... , .. ___ -............. _ .......... , __ ,,_ ............... 

..................... """""_"_ .............. _,, .. OM•-""'-' .... .............. 

��AYA FIRMA: 1 /� � 



� ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL 
OEFA-FOR-SGC-040 

Revisión: O 
o�:.:.· I =.�v.o ot f',•,a¡u,.c.O:·t HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE SEDIMENTO Fecha: 18/03/201 6  
'1' f :.CN.I!A(ICt� .-,o,•:¡ �r.¡•A¡ 

Página 1 de 1 

PROCEDENCIA: lA'-U tJb Ú\fl�� A c::.D / L w.fu(l::Jt-\J'). l 0::,\l li-J/'vt 1 �uc: 0Dl.8 - � - Z-o l �  - 2 2_  
CÓDIGO \GJ)- L -;s-Qu'A- � 1 FECHA: \(. 1 0"3.1� HORA: \ '!:.: \-5' Hrs. 

DESCRIPCIÓN: �1.1.-\'o u�\<Aro t.u ll> ocu� CL"'l.. (:;..� n.=� � utL{� CL!: � 
k.c.-vJ..>I.> (2_¡.,¡\.�¡..1 A.t.S::>O 

COORDENADAS (Datum WGS 84) 
ZONA t q  L 
NORTE S2-i>¡ � t �1-
ESTE 211- � uv  
ALTITUD Lf '='P 
PRECISIÓN !- 3  

CÓDIGO 1 sso - L '10�11\.- 2.. 
DESCRIPCiéN: 2��\'0 u�l(..))C\0 <t �  
LJ)c.u� �1\.� 1\u::o 
COORDENADAS (Datum WGS 84) 

ZONA tqL 
NORTE eQ. G) (, 'Lct¡ ] 
ESTE 2 11- ;.-�r+ 
ALTITUD L-f�:¿) 
PRECISIÓN ± 3  

1 
l..h 

CÓDIGO 1 SS� -L_'S h.M-- "3  1 �u�� ut':."i.(.M� Cb-• � DESCRIPCIÓN: Ll'>r:.u�� (A(\�')-J 1\t.:VD 
COORDENADAS (Datum WGS 84) 

ZONA ll\L 
NORTE 8'2. tf)�\  ::,¡ 
ESTE 2T-:t t �-:¡.. 
ALTITU D  l1 b !. l 
PRECISIÓN i ;,  

C0DIG0 1ª Se{) - L'S'?u0 -L\. 1 
DESCRIPCIÓN: � uu.tu\ ru E...� � 
�(..l..>v� f-..MG I--l �-o 
COORDENADAS (Datum WGS 84) 

ZONA l �L 
NORTE e,'W} (31 (t¡ \ 
ESTE 2.1-1-'L.C)Ó¡ 
ALTITUD t.{ G,.J. -r 
PRECISIÓN !' !::. 

CÓDIGO 1 1 
DESCRIPCIÓN: 

COORDENADAS (Datum WGS 84) 
ZONA 

NORTE 

ESTE 

ALTITUD 

PRECISIÓN 

RESPONSABLES: �\� �� ��� 

CUERPO DE AGUA ASOCIADO 

lk,�ou�� t..t, (\..1--L� J\.U'D 
OBSERVACIONES 

FECHA: l (¡o 1 0;, \_k HORA: \ "$ :� Hrs. 

01\.t� fUL � �� �\)A_ E::� � I..A 

CUERPO DE AGUA ASOCIADO 

L��UP� CA(\.�..-..:J AL:-CO 
OBSERVACIONES 

FECHA: U,. ¡0"'>¡ lb HORA:

•

� 00 Hrs. 

OUUJ\ C\z:L. � ru;� \�lA. i. l. '$'ie {tn.f.> 

CUERPO DE AGUA ASOCIADO 

k(..úi-JI'> &:.(\� �� 
OBSERVACIONES 

FECHA: lb 1 <:::>'?,. 1 t � HORA: \ 4_ :� Hrs. 

DMI.A..A C\_rt. ���\.LO �.J..\.. o (:¡:y. '\:E ffi (.Jl.  

CUERPO DE AGUA ASOCIADO 

k(.,(..>¡.._.)� lAl\.l-J=� A.,c;=o 
OBSERVACIONES 

FECHA: __ / __ / __ HORA: ---- Hrs. 

CUERPO DE AGUA ASOCIADO 

OBSERVACIONES 

FIRMAS: 1 

CALIDAD 

Duplicado D 

CALIDAD 

Duplicado D 

CALIDAD 

Duplicado D 

CALIDAD 

Duplicado D 

CALIDAD 

Duplicado D 

( 



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

A EXO N° 5 
CER IF I  ADOS D CALIBRACIÓN D L 
MUL TI PARÁMETRO SUS ONDA DE 

MEDICIÓN 

Av. Faustino Sanchez Ca rrión N .  603 
www.oefa .gob.pe Jesús Maria - Lima Perú 

T (51 1 )  204.9900 



HACH COMPANY e An JSD POOf Ct:ltitlef1 Company 

CertificaJe of Atwlysis 
COHMODITY: Sodiu::�. Chl.o:ri.do S't.anda.t:d Sol.ut.ion 

CO�HODITY NUHSER: 1.4.4.00-�9 HANUFACTURE. DAT E :  

LOT Nm-IBER.: l.51.41. 5 / 2(./2015 

TEST SPEGFJCATJONS 
Ccndu::::tivity at: z s : c  �90 to 1010 micro 

The expir.:;tion date is May 2020 

P.O.Bcx3S9 
LOvelard, CO .110539 (970) 65Y-3050 

?age l 

Dñ'I'E OF ANAi..'tS :i: S :  

5/ 20 / 201.5 

RESULTS 

1002 . 0  micro 

The i ter.t 1 4 4 0 0 < 9  is traceable t:> HIST sta.nda.:ds SRH 2201 Sodi lll'!l Chlc!:i.dt­

LOT H/!.. . 

Certi f :i �ci br 
---�:r;:----------

HACH CDMPANY 

Ce'rtificllie of Analysis 
C0:.1.l.JOO!'!'Y: Sodi.u..-=. C.hl.ori.de St.andat:d So1.l!.ti.on 

CCH:·IODIT'l NUt-1BER: 1.44.00-49 HMWFACTURE D�'!'¡:: 
LOT NUMBE:P.: t-.5�1.1 '/23/201.5 

TEST SPECJFJC-JTJONS 

conduc-:ivit:y ao:. 25 : e  9 9 0  ': O  1 0 1 0  us/crn 

P.C.2oJ. :!3!1 
1..C�o«!!and. CC OCs:l'= 
:970¡ bSS.:;:l�O 

rage 

OA'l'E CF MIA!.YSIS : 

4./23/2()1.5 

RESULTS 

994 . O uS/cr.l 

The expirat:ion date is ñpr 2020 

The- i tero. H<;0049 
LO'!' N/A. 

is t:ra�eable t:o tllST st.anda:rc!s 5?..."1 2201 ScdiWil ct.lc.J: ide 

Cert.ified by 
sc:.ott llls 

�ndyt!.c.al Soi!rvice:; Ch�ci:.t 



, Experiencia y Calidad a su Servicio 

HOJA DE INS PECCION 

Equipo: ELECTRODO DE PH 

Modelo: PHC20103 

Marca: Hach Co. 

Serie: 1 5296261 7073 

Verificación de Integ ridad Física Externa 

Descripción Pasa Falla Observaciones 

Conector / 
Cable y cuerpo de e lectrodo ./ 
Bulbo de medición / 

Verificación de operatividad en PH 
Descripción Pasa Falla Observaciones 

Pendiente= - :5.f. 'f} mV/pH 

Calibración ¡/ 
Offset= - o .  ') m V 

Medicion de Contraste 

Buffer 

4.005 

7.000 

1 0.01 2 

Inspección realizada por: 

. :Z 3  /( -Fecha . . . . . .  .! . . . . . . . .  ./ 20b. 

pH 

.tf , O (  
f .  n 1 

¡ o .  o z. 

Lectura 

m V T °C 

l t  5· 2. }. ], J 
- / .  1 Z 3 ·  s· 

- 1 1& .  '2. :¿ 3. ::¡. 

Firma 
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·

· · . . ·  

. .. 
CERTIFICADO: DE CAtJBRACIÓN �,

·
· . . . .. . . · . 

. . · ,.  . .  

Dirección ·-
. ' Expediente · 

· · .. 
·
.Referencia · .� 

· . .. Instrumento _de Jin�didón·· . . . 
Aicance.de I ndicación 

· • Résolución 
· Marca . . · . · .• 

• ·  Modelo · · ·· .. 
· ' Procedencia: · · Serie · . . · . 

Serie del Sensor . 
Método de calibraCión . · 

·.::·· . .. . . .. �-

·: .;.. 
. ·.- . . . .  ·. · · ··· . .  

. .  · . . . ... . . � . 
•' � . ,-. ··- . . . .. . v.'. ', ·: •, 

· ·: · · -h23S�OP .M-201. 5:.,-: 
· . .. · · ÁREA 'DE M'EtROLóGfA • 

. ;::_.. , · 
,. � : 

, · ..
.

. ' • . ' · · -: .. La c�libraciór\ se ha : · realizado �iguiéndo el procedimiento PC�OMEGA.-002 para ,t.a :calibradón· dé . 
' Conductímetro. :. 

.. 
· 

"' . · 
· . .. . , ,  

· 

·, , . 
· 

, · ·• · · · 

: Fecha de Calibración 1�/06/201 5 .· . 
Lugar de Calibración .·· . • LABORATORIO DE M ETROLOGÍA .:  OM EGA PERÚ S.A._ . . . . 
Condi�i�nes A�bi�n

.
tales 

. 
..:.
. 

::-""--.-=-.,;..,...,,-'-----....--r--�-==::----; 
· 

·-· .· 
· 

·
'

· 

. . · · Je'mper_atur:a · 23 •e 
, ·_ f1J.in:u:i.da� .�e!attva: . . . 64 % 

.
·

· 

· 

. Pre.stor:rAtrn9�fénGC!···., . , 997 mb'ar 

. 
Pat��,��s d

-
e Referencia · _-, · : , ;:. · . , · : . .  . . . . 

TeÍTllómefro Digital - Cole ParÍTler - Model 90205�01 · . · •• ··: 
Materiai de Referencia Certificado Marca Radiometer 1 408 !JS/crri @ 25 •e · 
Material de Referencia Certificado Marca.Radiometér 1 2,85 niS/cm @ 25 •e 

- ; .  -· . . · · 

· �. 912 D-K�1 51 84-01-00 20.1 5"03 .l C02171 · . . ' · 
.. · 921 D�K-151 84"01c00 201 5,.03 ) .C02179.• 

. . •: .:. 
. ' .. ; '. . -� : � :.: ....... .  ,; ":. ·. ' 

:--=·· · hJ dicftC:J'óiJ·, ·· .. , • Valor de-referencia · •  ·. · · · C9.rrEi"cción , . . >"· ·: · lli�erti!f!Jí:i'ifj(e '' -,. .. , . -:; · · : -.- 1 34�- I.JS/cm . · · _ /:. : . . 1 346 �Sfcm ·- · ; �
·
: : _._ : _ --3. J.J$/cffi :- � : .: ·  ·-_ ;. ,_ .. 7;1 9>: 1-JS/Cm.:· . .  : 

· · · · : 1 2:38' mS/cni . , ·. :' . : 12.3t,mS/cm · · ·. '·· · ·· . :=· .. > �0.07 mS/cm. :. -' . .  ·0.050 mS/cm 
, . · . Nota: Los resultados est?n dados a la temperatura de referencia de 22.8 _"C ·: .. .. : • · : . ':·.�:·:-:· ,. · :

· · · . .  

' . .  :�;.- � · . .. 

; . .
. � 

. . . 
. .  . lricertidumbré · � ,. • 

· , ... · .. ',.·, -· . · ·' . ' · · · . .-. · . .. . · . . · · . . . · .  . .. 
· · . . _ : . .. · 

La incertidumbre reportadá, .en �1 pr�sente·�e;.tiflcado es. lá incértid��bre expi:mciiaa:de medición que res.Úita' de multiplicar la_ . ···.:::� · . . 
·· . · 

' ·. incertidumbre estárydar por el factor d� cobertura k=2. La ince¡tidull!bre fue determif1ada segcin' la -"�uí� para _la· expresión d� lá : �-' · incertidumbre en la Medición". Generálménte , el valor de la magnitud 'está dentro' del intervalo de los vaiÓres·deteínÍinádos' con la : · •· :' ;:;._ . 

. . '
. . . . < : -·ig��rt�;��;;�:�

an
;��?·�-�

on Qt ���
b

�
b

�����_.?: -�-· 
ap

r.
o

�
i
.�,j�.��

en
�:: ��:��,:�: :�·- �-.�\{\ ·:,·· :· . ' •• · . ··:· >.-: '\:':_, ' :.,. · .·. ·

·
:·.:: . . >::;�: �':·�:( . . 

..:·: �· · :
. 

· 

· :', 
. .  ·

. 
· � · .:: Los resultados del presente documéntii; son válidos únicamente para eLobjeto :calibrado' y se refieri:m''al .momento .y a las : .• -.. 

con'dicÍones én qUé fueron ejecutadas las roed'iciO'nes;· al sgliciíante lé-9otresponde definir . la f(ecuencia élé\a)ibració� eri'fúriéión : . . 

, .:..:; . . 

. • ·a(i.Jso; conservación y mantenimiento. del instrumento d.e mediciÓn� . .· ' . .  ' .. ·:: .. . . . . . . ,_. ' 
. . . " . . ,. :, ' . . . 

. . 
. .  - Con fines éle iderítificádón de éoodició'O�cie calibrado �é ha �blocado �na eilqúeta aútoadh.esiva. •: . •· ' '  • 

·. · n·lhdi�doén el manúal dé instrÜc¿ion�s del. fabricante . .  ' . • • . . . ' 

. · . • . :.:: . . . 
· · . . : . ·. . ; >: · 

. /' 

. . Sello. . . .· .  Fe�ha de �misión . � ' . o ' 1 8/06/201 S . Réspóns�t?le
.
del Ar�á��·Metrolbg��- :.· •. : 

-� .R�ali�ado'p�r: ;�, ' · 
'· 

· ",: ··· :�' · - ·· · ·• , _. , .  · · · 

.-. 

� :, 

_· . .: :. . _· .. - : · ·· · ·:. ·· · 
. · "" 

. .  _:; · ' 
.. . · ',· . 

· - . ' ' : -. ·. -� .: 

.. _ ,;
-

. . . 
. • -: 

. . ;' HEL VALDEIUWfA C . .- · e . 

. . .. .' O \'lEGA PERU S A. .· , · ;  
A ea de Métrologfá , .. 

· .. 

·•·
·
· : !:t�¿��i��f·�:i�4::.·�� . .  

. . . .: .: ·<�...:;.. - · • Jefe de serv.ido técnko:.c . OMEGA P.ERU S.A.' . . . . . �\ 

·: .. ·: · 

.. 
. .. ::·HC-OP.M�óo�,: 

�--.. . ·; . _: :-..··_:;: _;· . .-.; ·:· · ·.-� . ; . :' _.. 

.. , . . �· · · Pi-o.hibic:i� ;�:.reprod.uc�i�n to��(6 parciai_ �� e�!e d�é�n;��to ;': '. :· , . . ;: . ; '· 
Av. McaL Osear R. Benavides N". 1986 � 1 0 1 : (antes Av. Colomal) Ll.ma,1 ,, · PER,U, . . 

; .  · " · · ·� . • ' ·· . ·.: ·.� ' , Té,tf;:;.:�:.33S�5�3 .. ·.6�;.87��- F��: .651�788 <�, .- . · ,... ' , : . • :· '\' : _-�· 
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Soe!urn Sulfitc, A:;t>yrirous, GrJ.r;ul;u 
¡�'{• (AG) 

Cert ifi cate of An alys is 

Tes: 
ACS - As;;rv (Nl!.•SO•) 
ACS - Chloric� (CIJ 
ACS - Fr�e Acl:l 
ACS - He�v�· Matc1s {as Pb) 
ACS - lron (fe} 
ACS • Ti:r�ble free tU•e (mec;,'gJ 
ACS - lmolubl�· M�.t:or 
;,es - Sokrbilit:· 
fcr L:&boramry, R�searc� or Manuf\1c!urlna Us<! 
.6.?pC:aR.nce {fin!. whil�. iree-flo\•.:ing CT)'StaHir:E gra.'1u1es) 

Counlry :Jf Orlg�o: 
r.atY..aglng Stte: 

IT 
París Mf¡¡ Ctr & DC 

Hz.� It:m # 19501 A 
Lct A3252 
Exp: Dat: 2:p 1 O 1 7  

Speclfication 
>= �8.0 !!. 
< ::: o.o� !� 

P;u�.cs T:�t 
-�� 0.001 )( 
<� 0.001 !-! 

<:e 0,03 
<= o.ans s 

Avantor '" Performance Materials lnc. 

�,.· 

,;/� :.:-';/� ... ":� ........ �!- �.·· · · ···"'·�·- ,., "· ,"! 1.:2•, f;""'J¡ :; ' :0 .J --� l7 ·�. "':" ,;-\;,.1� "".: (. ·�\.n.,:r U � 

Mateñal No.: 8064-20 
Batch No;: 000005 1 358 

Manufa::tured Date: 201 3 /0i /22 
Re test Date: 201 S/01 /2 1 

Result 
95.9 

< 0.01 
?T 

< 0.001 

< O.Ovl 
' ().01 

-.: 0.001 
i>T 

H 77 Corporal e Parl<way; Suite <'200. Center Valle y, PA 1 8034. U.S.A. Phone: 61 0.573.2600 . Fax: 61 0.573.261 O 



ISO 9001 Cct·tificd 

TEST CERTIFICA TE 
for the 

MODEL NUMB ER 

HQ40d 

SERIAL NUMBER 

1 50500000897 

DATE TESTED 

5/26/2 0 1 5  

Mínimum Maximum 

Limit Limit Actual 

KEYPAD TEST PASS 

DISPLAY TEST PASS 

PROBE RECOGNITION PASS 

BATTERY ON CURRENT 0.00 1 A 0. 1 2  A 0.0086 A 

BATTERY OFF CURRENT 0.000 A .0002 A 3.63E-5 A 

Test cquipment used for the verification of Hach manufact m·cd instmmcnts is calibrated using 
standards traceable to National Institute of Standards ami Tcc h nology (NIST) standards. Wherc 

s uch standards do not exist, the basis for calibration is documcnted. 

TEST CERTIFICA TE, part of document 1 1 2 26-20-HQOOOl 

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMA TI ON AND 
ORDERING: 
I n  the U.S.A. -Cal l toll-free 800-227-4224 
Outside the U.S.A. - Con tact the HACH officc or distributot· scrving you. 
On the Worldwide Web - www.hach.com; E-mail tcchhclp(a}hach.com 

HACH COMP ANY 
WORLD 
HEADQ UARTERS 
Telephone: (970) 669-3050 
FAX: (970) 669-2932 



-::/ " 7 C! ! ! -· DO ¡ ( 

CALIBRA TI ON TEST CERTIFICA TE - Page 1 of 1 - pH Probe 

M o del S erial Number Date-time Result 
PHC201 03 1 529626 1 7073 1 0/23/20 1 5  PASS 

Tested characteristic M in Max Value 
Probe recognition PASS 
Physical inspection PASS 
Reference temperature (°C) 1 5  30 20.43 PASS 

Diff. temperature probe vs ref. (0C) -0.3 .3 0.084 PASS 

Calibration temperature (0C) 1 5  3 5  20.3 5  PASS 

Temperature homogeneity (0C) -1 1 -0.49 PASS 
pH 4 reading (m V) 1 54 1 99 1 7 1 .4 PASS 
pH 7 reading (m V) - 1 8  1 8  1 .60 PASS 
pH 1 0  reading (m V) - 1 99 - 1 54 -1 73 .07 PASS 
Slope (m V) at ambient temp. -60.98 -55 .38 -56.84 PASS 
Slope (m V) adjusted to 25°C -62.0 -56.3 -57.79 PASS 
Slope (%) 95 1 02.5 97.69% PASS 
Response time (pH 7-4 T9s% sec) o 20 0.39 PASS 
Res12onse time (pH 7-1 O T 95% sec) o 20 0.39 PASS 
pH 4 Stabilization Time (sec) o 40 7.83 PASS 
pH 7 Stabilization Time (sec) o 40 3.34 PASS 
pH 1 O Stabilization Time (sec) o 40 4.47 PASS 

Nominal Type Batch Iiumber 

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 PHI O See note 

The quality control test criteria listed above ensures superior electrode performance over 
the warranted life ofthe 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 measuremeht 
device that has been calibrated and certified by an acctedited externa! agency. 

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



ISO 9001 Certified 

TEST CERTIFICATE 
For the Conductivity Probe 

Model Serial Number Date 

CDC40 1 03 1 5 1 2825880 1 3  5/8/20 1 5  

Tested Characteristic M in Max 

Pro be Recognition 

Physical Inspection 

Reference Temperature (°C) 1 5  3 0  

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

Calibration Temperature (°C) 1 5  3 5  

Cell Constant ( cm- 1 )  0 .37 0.44 

Nominal 

Standard 1 1 000 uS @25°C 

Quality Check 

PASS 

Val u e 

PASS 

PASS 

2 1 .4 1  PASS 

0 . 1 3  PASS 

2 1 .54 PASS 

0.39 PASS 

Type 

NaCI 

Test equipment used for the verification of Hach manufactured instruments is calibrated using standards traceable to 
National lnstitute of Standards and Technology (NI ST) standards. Where su eh standards do not exist, the basis for 
calibration is documented. 

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND ORDERJNG: 
In thc U.S.A. -Cal! toll-frce 800-227-4224 
Outsiüe thc U.S.A . - Contact thc HACH oflicc or üistributot· scr\'ing yo u. 
On thc Worlüwiüc Wcb - www.hach.com; E-mail tcchhclp@hnch.com 

HACH COMPANY 

WORLD HEADQUARTERS 
Telephonc: (970) 669-3050 
FAX: (970) 669-2932 



ISO 9001 Certified 

TEST CERTIFICA TE 
For the LDO and LBOD Probe 

Serial Number 
1 5 1272598012 

Model Number 
LD01 0 1 03 

Sensor Cap Lot 
506 1 

Date 
5/7/20 1 5  

CHARACTERISTIC STANDARD 
Physical Inspection 

Pass/Fail 

Probe Recognition 
Verification of pro be' s communication function Pass/Fail 

% Saturation Reading 
At 100% air saturated water after calibration 99% - 1 0 1 %  

·· ··· • •*•·····- ----· 

S lo pe 
Multiplier used for calibrating the pro be .75 - 1 .25 

Reference Temperature Reading 
Temperature measured by reference 4lstrument -

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

Reference Pressure. in m bar 
Ptessure measured by reference instrument -

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

- -·····-· -- ---

RESULT 

- - --

PASS 

PASS 

-- ---

1 00.00 

---

1 .00 

21 .91  

21 .94 

.. - -

843 .�0 

846.64 

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

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFOWVIATION ANO ORDERING: 
In the l.i.S.A. -Call toll-free 800-227-4224 
O u tside the U.S.A. - Contact the HACH office or distributor serving you. 
On the Worldwidc Web - www.hnch.com; E-mail techhelp@hach.com 

HACH COMPANY 

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

-· 



Solicitante 
Dirección 
Expediente 
Referencia 
Instrumento de Medición 
Alcance de Indicación 
Resolución 
Marca 
Modelo 
Procedencia 
Serie 
Serie del Electrodo 

Método de Calibración 

CIERTIF�CADO DE CAliBRAC�ÓN 
0268-0P �M-201 5 

ÁREA DE METROLOGÍA 
ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL 
Av. República de Panamá W 3542 - San Isidro . 
27214 

. 

0/C N" 0000171 
MUL TIPARÁMETRO (EN PARÁMETRO DE PH) 
0,00 a 14,00 {*)(**) 
0,001 1 0,01 1 o, 1 (*)(**) 
Hach Co. 
HQ40d 
USA . 
1 50500000923 

. . 1 5 1 3.1 261 8035 

La calibración se ha realizado siguiendo el procedimiento PC-OMEGA-001 para la Calibración de pHmetros 
Digitales 

19/06/2015 Fecha de Calibración 
Lugar de Calibración 
Condiciones Ambientales 

LABORATORIO DE METROLOGÍA - OMEGA PERU S.A. 

�T�e�m�p-e�rn�t�y�ra�-----------,--���� 
Hüme_dad Rela:tiv¡:¡ 
Presión Atmosféñca 

Patrones de Referencia · 

. · Los resultac:l_os opt$riidos ti�i'lén trazabili(jad a la NI.ST / IUPAC · Certifje>ádo de'Calip(a�ión 1 N° el� Lpte. 
Termómetro Digital - Cale Parmer - Model 90205-01 698809 
Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 4,005. @ 25 °C 923-D-1:<-15184-01-00 2015-04 /. C0218l · 

. Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 7,000 @ 25 °C 924-D-K-15184-0.1-00 2015-04 / C02183 
Material de Referencia Certificado Marca Radiometer pH 1 0,01 2 @ 25 °C. 925-D-K-15184-01-00 2015-04 / C02182 
Resultados 

lri<;licaqpn (pH) . Valor de refE!(encia (pH) Correq::ion (pH) · ln�ertidumpre (pf:i) 
4.00 . 4.003 < 0.003 " . . . . 0:0145 
7.01 . . 7.006 . -0.004 . . 0.0200 . ·· 

10.02- 10.031 . 0.011 ' 0.0211.: 
: Nota: Los resultados de Cailbrac1on del·med1dor de pH están dados a la temperatura de referei)Cia de 23.1 °C · . .. · 

Incertidumbre . .. 
· · · · · · · · . . . 

. .  

La ineeriidumbre
. 
reportada en el presente �rtificado es la incertidumbre expandida ·de m�dición que resulta de multiplicar la incertidÜmbre 

estándar por eiOfactor de éobiútura k=:i: la ineertidumbre
.
fue·determlriada segun la "Guia para.la."expresión de la'incertldumbré en la Medición;': : ··

. ·, 
Generalmente ·• el valor de Ía - magn.

itud está dentro dei intervalo de los valores cÍeierminados ·¿oh '1� inceitiduciibre expandida con Ciña . 
probabilidad de apro�imadamente 95 o/�. · 

· · · · · .. . . ··· 
. 

· ." . · · · .. · · · · · · 

Obs�rvaci�n'es 
· • . ·. . . . . . . . ·. . .. . . . . . . ... " , .. : . . . : .,_ 

.- Los resultados del presente documento;· son válidos únicamente para el objeto.caJitirado· y se refieren al m6melitci' y-a las.eondii:iones ·en qu�· 
·· fueron . ejecutadas las .mediciones, al · solicitante le corresfionde' definir Ía frecuen.cia' 'de "calibrációri .. en función: al· usp,' c;;nseivai:;ión:'y 

manienimhúito 'del instrumento de mediciÓn. 
· · ·· 

· · 

- Con fines de ideotificaciÓn de condición de. calibrado se ha ·colocado una eÜqueta aútoadhesiva 
(') l

.
ndic;ado en er manual de instruccione� del fabrié:ante 

. . . . . . · 
( .. ) l)nidades de pH 
�Los resulta-d os · corresponden al prqmedio de·3 .. mediciones 

. . · .. 

. Sello Fecha de Em
.
isión 191()6/2015 Resp6nsable ciel Ar�a de Met(Ó iog.ía · · . . . - .. ' :, ' . . 

. . · HC-OP.M-901 

Re.alizado por: 

lng. raix-cA¡·¡;;f{E;\i¡-r.� 
. 

. .· CIP 038293 . . 

Jefe de ·ser\!idó- Técniéo 
'· OT'iiÉGA PE'RU .S:A; · 

· , . : ._ ... · .  

. . Prohibid� s u  reproducción total o parcial de este documento 
Av. Mc'al. Osear R. Ben·avides W 1 986 - '1 01 (antes Av. Coloniál) Lima 1 ,  PERU 

Telfs;: 336-6523 • 651.-8790 Fax: 6.51 -8788 
"' ----�:•· ....:. ......... �."',..:_..�;.;. ........................... . -�- _ ... 

·- ... _ 

· rá9 1: {1 . • 
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· . 

. OM.EGA PERU S.A . . .. ·. :. · 
. " 

cERTIFICAba :oe ·
·
cAIJBRACION':· · · :. ; · - - ' _ ' ' o' 

:·•,;• 
' ' ' ' 

'' - o '  •, :·� ·, , : •, ' :':;: -�•V ' 
·:� -:' , , ·  • .:.:-·'': ·,� ·:.' 

' .,, · ,� 

. · .·· . 0269�0P :M�201.5 :,,; -

Solicitante 

. .. · ·:. : •  

Dirección · · Av. República de �anam& W 3542 � S�n Isidro ·, _- :_,. · 
. ·. �--�-- :' 

�- :·�·-· . -··. ·. -- .· ·  
Expediente 2721.4 ·· · · · · ... · 
.Referencia · . . Ó/C N" ·ooi:lot71 -· . · · ·. , - · 

· -. 
· · · · · · 

Instrumento de Medición MLÍLTIPARAMETRO (EN PARAMETRÓDE CONDUGTIVI[)AD)' · . - .. .. . . 
Aleancé dé IndicaCión O pSié:m a·. 19.99 pS/cm; 20 J.ÍSÍ�I'J1 a.- 199.9 JJSlcm; '2óó �S[cni a'. 1999- . ,  

� .·· . 
pS!cm; . ,2.oQ. n-}SJ�� � 19.99_ rriSJCfn; ·: 2Q�o m�lCm· a .199.� n1$1�-m (*) _-,:;: ¿ .. �- -: :·,. 

·. ·· · Resolución 0,01 ¡.¡S/cm. 1 o,1 j.JS/crrfl 1 JJS/cm l o,ofmS/cm 1 o;1 mS/cin (*) · 
.. Marca .:- : · Hach Co. · · ·· 

· ' · · 
· · · · 

· · · · 
· · · 

· · · · '·' · ' 

-=-

. Modelo HQ40g ,-
-Pro-cedencia . USA . : ,-�· · :-� ·· :· . ·· 

: Serie . · -·· · 
· 

· 
. 

· 1sosoooQ0923 , · ·-. .. ··· 
. · Serie del Sensor 151472587021 �-.: ·-

M�todo de Calibración .. . . - . .· · · - -
· · 

·., ' · ' 

La calibración. se · ha rei31izadó siguiendo el procedimiento PC-OMEGA::002 p_ara , 1� 
-
�alibr��ión de , ,  .. 

Conductímetro. 
- · · . ;e_. • • · . . . __ :� . . -· 

· Fech�· de C�libración 
Lugar �e.Calibración .· 

1 9/06/2015  � - . 
.. 

. . . . 
_.. . . 

LABORATORIO DE METROLOGÍA : OMEGA PER9 SA 
. · . . · 

. ,· . .  ,.· ., . . 

.. . . .  -.. ., -� 

' �atrones de Referencia._:- · . •. - , . . . _ · · · · 

.<� t;o$:r:�$ult�cl!'>.ª. óbt�nlops. ti.�n�ó:tri;�:Z-abi!id�_cFa' .SI de uoioao�$· ., •· 
Temiome.tro Digital � Cele Parmer - Modél 90205�01 · >. ' , ·· . : -

Material de Réfer�ncia Certificado Marca. Radio[iléter 1 408 JJS/cin @ 25 ce 

· - ·.-.- . · 

.. 
. 

' 
. ;� · . \:..' Matérial de Referencia c:rtiftcado Marca Radio�e-ter 1 2,8� mS/cm @ 2!:; •e

_ . , . . ·· · Resultados • . .. · .. . . .-,.. . , ..- · ·· . . ; .. · ., . . .. _.. · ._ .. ,_ - . -· . .  · · ... . • .  · .. . 
. ·., •. -� ·-· : _ ,, • . • · . . , .. ,- Jíjtlii:_acló.n .: -.;:o:( V�l9� c:Jb: e{�_r.e!'IC:'iif' -''-·· >.Gorr�i;i:ión ,_, · ·;;: :· - ' lncérti�tumóre _ ,,,_ 

· -1 357: 1-JS/cm 1 354: 1-JS/cm .: · .. · ":..-3 :-¡.,s/cm> :·,-, : · · . . _', . . _6:7:9;:.1-Jslcin·.· : .. · - -:: .,>· ·. 
· · · 1 2. 1 S· ms/crh . : ' ·:: 12 .. 36 .mS/cm · ; · 0;21. · m·s¡cm.· -. · . ::o:o4_5·.: :mS/cm- : ··. -: :· �:t .-.. 

. _ .:-: . N6�: Los resulti;idos están dados a. la temperatura dé referencia de 23.o •e - -. · . �- ·' . . · · ... . ... - 5 ·< . '" 
ln9eí:iidumbre ' . ' · ->-i :. > _ · · . ?: ,_� e ::� . . . :<>:·:- '·. ::: -'- : .. -:> .' : ' ' . . - ' , . .  __ . , . , > . . •. , , " \; · . . ,, · ·- · - ·  
La io(jértjdumbr�jeporta�a el) _el w�sente¡ certifl�do .es la . incerti

d
uii,ibre· expandida' dé r'nedi_ción 'q�:� res�itáA�:-�ultipÍié'�-�: ,a,; . . . 

· incertidümhre estándar por eiJacté:ir de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada según la ·"Guía ·parcl'la éxpresión ·de'lá. ( :': 
· :ihéertidur'nbre eri Ja Medici6�".' .Gene-raimente : -e) valor de' lá' magi:1i(úd ésJá: d.eñtfó deÍ: ir¡l€l�alq '�Él los�v�í_&re5.�efermif1�dÓs c�i:i"f��� ;,: : 

.•• , , ... · 

.
- ·,.·.· ·  . . ·-��e:l�;:;��::�:��id:

a 
.. 
c
o
n
:
u
n,�.p

r
�
b
�'
b
:
i
.
l
�d:�);�t,�P,;:��

i
�:;r_T

e
n�e..:gt.:�:·_,n: ;_ .. -•. 

·.· · /;·
. 
·
:,
·
-�.- . · . . •  · �''· : · : .• ·;- _: _;: _;, :._,:·.: .. •  �.:.;:·�' -��:;'r. � -�-: �: -:�\·: ··_: ''' -U�-•:�. .. . 

: ·: 
. : _ Los resultados del 'presente documento, soii vf!lidos --únicaniente para 'e l ' c:ibjéto . éalibradci · y se refie'ren ·al Orhornéñto fa· las •' ' :· ··· 

.-· ... .;. _. · .• •. ·•
· 
�f���

i
���::���¿nfYé�����

·
t:=��sd:��!t����ita:���������e- !e. �?rresP,;�nd�_·a��-�ir_ l�:·!���uerici�-�e-• . �li.br1fión_ e�.!���i:ó�:';;_ ·_�·,_·:. 

-./ -· - con fines de identificación de condición de calibr'ado se ha éolocado una eti'queta ��tóacttíesivá. ;� . : :. ... . :·_, :)":i� · . 
· · •· (*) lndiéado en el manual de instruccion�s del fabricánte. · · . · : ·. _ 

.. · :" .. ' · · , - · · · · : · -. : ·- · : .• , ·,:-. •((., ·<•·. ,:-· 
· · · . Sellqn Fe,cha dE=J _Emisión . 

. _ .�. _1 9/06/Z.?1s  · : �  : : Respcin�ab!e� ��� Áreá �\3 Metrología:·<�<: . ... . 
·. . R�(:ll_iÚldó por:· · . . , . /' , ' , . 

'; .:= 

. : .. ·,. --·· 
.., 

·
. 

�
-

.- · · , _  
· - ·· ·-. ( 

! �. • • : 
. -·· .. -�-

· .. · · :-- . 

· . .  :-

. ·.·:-. 

. -� . . 

. - :. � 
· .. �· -�. �- . . -�- : ' ;· 

.: - · � .
. 

. .. . · :� Prohibida su reprod¡_¡c'ción .total� pa;cial de este,doe�O,��t�:·. .. 
Av. Mcal. Osear R� Benavidés 'N°. 1 986 � 101 (antes Av. Coloni�l) Lim�i 1 ,  PERU: .· _ 

· 
. 

· -- · ' -Telfs.: 336:-6523 • 651�790Fax: 6_51 :-8788 , :., . - ·  ·� . . :-.. · ·. :· ·: ·:  _ . 
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Sadlum Suifit�. Nohydrc.>us, Gra�uiar 
!,.f{C .(AC5) 

Certificate of Analys is 

Test 
ACS - As-..-.y <t�,..so.¡ 
ACS - Chlorid� {Cll 
t..CS - fr�e ;,cid 
ACS - He!\'V t.1ar.als {as Pt� 
AJ..S - !ton (Fe} 
ACS - Titr:!.ble fr�e B•�e (meq,'gl 
ACS - ln;oh•bk Mott�r 
ACS - Soiubility 

fcr Lal:oratorr, Rcs�¡¡n:h cr t.1anufucWrln!l U:;c 
I<?PE<ranci! {lin� whlt�. �e-flowin.¡¡ crys:aliir.e.gra:•ules) 

Countrt of Ooi!)ln: 
r¡¡d.aglr.g Sitc: 

IT 

Parrs Mfo Ctr & oc 

F..zcltÍt;:,tU # 19 5 ·t}l _:l_ 
Lct _:l3252 
Exp: D2t: S;:p 20T! 

S peclflcatlon 
> =  98..0 �� 
<= o.o:a �• 

P,tS.td Té�t 
<- 0.001 )f 
"-= 0.001 5! 

<e 0,03 

<- D.OOS :; 
P.u�"$ T.st 

Material No.: 8064-20 
ile.tch No.: OOD00SB58 

Manufa::nm:.d Date: 201 3/0i /22 
Retesl Oate: 201 8/01/21 

Result 
98.9 

< 0.01 
PI 

< 0.001 
< 0.001 

< am 
<: 0.()!)1 

For questlons on. thls Cenlficate .of Analysls pie ase contactTec:hnlcal Servlces at 855.282.6867 cr + 1 .61 0.573.2600 

Avantor 'w PerFormance Materlals tnc. 

3477 Corporate Parkway. Suite �200. Center Valley, PA 1 8034. U.S.A. Phone: 61 0.573,260 0 .  Fax: 61 0.573.2610 



ISO 900 1 Ccrtificd 

TEST C ERTI FJ CATE 
fo r thc 

MODEL N U.MBER 
HQ40d 

SERIAL NUMBER 

1 50500000923 

DATE TESTED 

5/27/2 0 1 5  

Mini m um Maxi m u m  
Limit Limit Actual 

KEYPAD TEST PASS 

DISPLAY TEST PASS 

PROBE RECOGNITION PASS 

BATTERY ON CURRENT 0. 0 0 1  A 0 . 1 2  A 0.0 1 2 A 

BATTERY OFF CURRENT 0.000 A .0002 A 0.0002 A 

Test equipment used for the verification of Hach m a n u factu rcd instruments is calibmtcd using 
standards traceablc to National Institute of Standards ancl Techn ology (NIST) sta nda rds. Where 
such standards do not exist, the basis for ca libJ·ation is documentcd. 

TEST CERTIFICA TE, part of documcnt 1 1 226-20-HQOOOI 

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORiVIATION AND 
ORDERING: 
I n  the U.S.A. -Call toll-frcc 800-227-4224 
Outside the U.S.A. - Contact the HACH officc o •· d istr ihutor se1·ving you. 
On the Worldwide Wcb - www . hac h.com ; E-mail tcch help(t�hach.com 

HACH COMPANY 
WORLD 
HEADQUARTERS 
Tclcphonc: (970) 669-3050 
FAX: (970) 669-2932 



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

Model Serial Number Date-time Result 
PHC20 1 03 1 5 1 3 1261 8035 5/1 1/20 1 5  PASS 

Tested characteristic Min Max Value 
Probe recognition PASS 
Physical inspection PASS 
Reference temperature (°C) 1 5  3 0  1 9.29 PASS 

Diff. temperature pro be vs ref. (0C) -0.3 .., 0.0022 PASS . .) 

Calibration temperature (0C) 1 5  3 5  1 9.29 PASS 
Temperature homogeneity (°C) - 1  1 -0.00 PASS 
pH 4 reading (m V) 154 1 99 1 72.3 PASS 
pH 7 reading (m V) - 1 8  1 8  -0.79 PASS 
pH 1 O reading (m V) - 1 99 - 1 54 - 1 72.86 PASS 
Slope (m V) at ambient temp. -60.8 1 -55 .22 -�6.86 PASS 
Slope (mV) adjusted to 25°C -62.0 -56.3 -57.97 PASS 
Slope (%) 95 1 02.5 97.99% PASS 
Response time (pH 7-4 T 95% sec) o 20 0.37 PASS 
Response time (pH 7- 1 0  T95% sec) o 20 0.37 PASS 
pH 4 Stabilization Time (sec) o 40 5. 1 8  PASS 
pH 7 Stabilization Time (sec) o 40 3 .3 5  PASS 
pH 10 Stabilization Time (sec) o 40 5.94 PAS S  

Nominal Type Batch number 

Buffer 1 4.005 ±0.0 1 O 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 ±0.0 1 0  at 25°C PH1 0  See note 

The quality control test criteria listed above ensures superior electrode perf01mance over 
the watTanted life of the probe when proper storage, calibratiori, and ilsage instructions 
published in the product manual are followed. 

The pH standard buffers used during pro be testing and initiaí factory calibration are 
certified by an accredited independent organization as to their pH value, their unce1tainty 
(k = 2), and are completely traceable to primary standards. IntelliCAL ™ pro be 
temperature accuracy is a coniparative measurement versus a temperature measurement 
device that has been calibrated and certified by an accredited external agency. 

For Technical Service, Price Inforn1ation and Ordering in the U.S.A. call toll-free 800-
227-4224. Outside the U.S.A. contact the Hach Office or Distributor serving you. On 
the Worldwide Web visit www.hach.com; E-mail: techhelp@hach.com. 



ISO 9001 Certified 

l'E§l' CER1'IFICA1'E 
For the Conductivity Pro be 

Model Serial Number Date 

CDC401 03 1 5 1 472587021 5/27/20 1 5  

Tested Characteristic M in Max 

Probe Recognition 

Physical Inspection 

Reference Temperature (°C) 1 5  30 

Diff. Temperature pro be vs ref. (°C) -0.3 0 .3 

Calibration Temperature (°C) 1 5  3 5  

Cell Constant ( cm- 1 )  0.37 0.44 

Nominal 

Standard 1 1 000 uS @25°C 

Quality Check 

PASS 

Val u e 

PASS 

PASS 

22. 1 6  PASS 

0. 1 8  PASS 

22.34 PASS 

0.38 PASS 

Type 

NaCI 

Test equipment 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 thc U.S.A. -Cal! toll-frcc 800-227-4224 
Outsidc thc U.S.A. - Contact thc HACH officc or distributor scrving yo u. 
On the Worldwidc Wcb - www.hach.com; E-mail tcchhelp@hach.com 

HACH COMPANY 

WORLD HEADQUARTERS 
Telcphone: (970) 669-3050 
FAX: (970) 669-2932 



ISO 9001 Certified 

TEST CERTIFICATE 
For the LDO and LBOD Probe 

Serial Number 
1 5 128259801 1 

CHARACTERISTIC 
Physical Inspection 

Probe Recognition 

Model Number 
LD0 1 0 1 03 

Verification of probe's communication function 

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

Slope 
Multiplier used for calibrating the probe 

Reference Temperature Reading 
Temperature measured by referente instmment 

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

Reference Pressure in mbar 
Pressure measured by reference instrument 

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

Sensor Cap Lot 
506 1 

STANDARD 

Pass/Fail 

Pass/Fail 

99% - 1 0 1 %  

.75 - 1 .25 

-

-

-

-

Date 
5/8/201 5  

RESULT 

PASS 

PASS 

1 00.00 

1 .00 

21 .70 

2 1 .79 

845.60 

848.85 

Test equipment used for the venficat1on of Hach manufactured mstruments 1s cahbrated usmg standards traceable to 
National Institute of Standards and Technology (NIST) standards. Where such standards do not exlst, the basis for 

calibration is documented. 

FOR TECHNlCAL ASSISTANCE, PRICE rNFORMATION ANO ORDERING: 
In the U.S.A. -Call toll-free 800-227-4224 
Outsidc thc U.S.A. - Contact thc HACH officc or distributor scrving yo u. 
On the Worldwide Wcb - www.hnci..com; E-mail techhelp@hach.com 

HACH COMPANY 

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



HACH COMPANY 

An iSO m; Cor1ifmt Com�ny 

Certifica/e ofAualysis 
0)11!-!0D!'!"t:"Bu!fe.r Sol.ut.ion pB 4 ,  Ol 
r�!"<l·IHOOIT\' NUHBEH.: 22'iDI!.-4� MANUfi\CTUHE r:l.lo,TE: 
!.• •'1" W!I-\31::P.: l\.514.1. 5 / 21 /2015 

TEST SPECIFIC.'!TJONS 

pH ,:,f the sol\Jt.ion @25C J . 985 to ·L 025 

The e>.:piration dat\! is Hay 2.019 

P.o e(,� ;;;�. Low,:.,¡r.u. •�G :co;;¡·, 
t970l!S6D-:;Q!'".Q 

IJATE ot·- �HhL'l.3IS:  
S/21 /2015 

RESULTS 

.; . 0030 

Tilo: i1::em � .:: B 3 4 < g  i s  traceot>l-:: t<:� NIST :::; t..)nd.ard:s SP.t-l 1 B 5 i  !>ota s s ium Hyd r"'!J' ... " 
f'hthalcl\:C LC'i' 1-1/.=\ .  

J 

..... -1 ... �.-<Y� ¿:�/!{;.... .. 
c�::-tifled by --------,,c::,o:::,:-;,--,, .. ,-:-,----------

HACH COMP.ANY 

Cerrijicate of Atwlysis 
CO!-lMOO!T�' :Buffo%: S.cl.ution pB. 1 .00 

P.O.S�a �!l 1..::..-elw-..J . ..:C· to::::� 
(!Ji01�9-:{l� 

?age 1 

CG�I:-lCDI'!'/ NU�.i5ER : 22.'a3�--'9 t-li\NU;'AC'!URE C"-'!'E: : DATE OF M.NhL'!' S I S :  
5/U/2015 LOT NUHBE?.: 1;.5.139 5/21./201.5 

TEST 

pP. o f  �he solL:.t:_ion 25C 

SPEC/FICAT/ONS 

6 .  98 to 1 .  0:! 

RESULTS 

7 .  001 

T h e  eY.pira:.ior, d a t e  is Mcy 2011 

The i te:n ?253549 is t:-aceal..>le c.o NIST st�ndHd!!i SF.M 166-1-9, 196-I l-9 
i:'otasS-il.!m Dihyd!"oger. ?hosphat� and l:üodi u,TI. Hyd.roqer. Phospha.te �OT N/,;. 

certi.f.ied by 
S{'ott. A l :!  

,._n•lyticl'! SP.n:.i..::es Chetout 



HACH COMPANY S Att ISD 9001 C�ed Com;lany 

Certificate of Analysis 

P.o..sc.� 3!!9 
lovdaro, ('.0 il0$3S 
!970)00S.JC50 

Page 1 
COHHODIT'l' ;13uf.fc.: So�ut!.on pB 1.� .01. 
C0:1t-10D!TY NU�lDE:R: 22B36-49 H�.NUFAC'fUP.t; DAT! : Dt�TE Of Al¡>.L'tS I S :  

5/22/2.01� i.OT NUMBER: �1.101. �/22/2015 

TEST SPECIFIC�TIONS RESULTS 

pH e! the solut.ion 9 . 9SS to 1 0 . 035 10 . 00?0 

The -=xp-iration date i.:s Hay 2016 

The item 2283649 is tace:abl� to tnST :;tandards S?.M 19ld-1, l 51d-ll  Sodiu:n 
l \i .::ñ.rbonate <\nd Sodiurn Cartionate LOT N/A. 

' .�·-';1-f--.,-� r.}t!,�-
C:en: ified by -----------------

• !O :Ht � .!. ::-
!•O<olj'':.li:Dl !;!.:�·;! �';! f"h�n !:ol 



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

IN M 
ABORATORIO A ENA 

CUSTODIA 

Av Faustmo Sánchez Carrión W 603 
www. oefa .gob.pe Jesús Maria - Lima. Perú 

T (5 1 1 )  204. 9900 



LABORATORIO DE E SAYO ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

CO REGISTRO No LE - 031 
INACAL 
DA - Perú 
Ubor3torio de En:;::..yo 
Acreditado 

Registro N'LE - 031 

I N FORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL No. 32767L/·1 6-MA-MB 

Cliente 

Dirección 

Producto 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 

Av. República de Panamá N• 3542 - San Isidro. 

San Isidro 

Agua natural (Agua superficial) 

35 Número de muestras 

Presentación de las muestras 

Procedencia de la muestra 

Frascas de plástico y vidrio proporcionados por lnspectorate Services Perú S.A. C. 
Muestras enviadas por el cliente indicando fecha de muestreo: 

Referencia del Cliente 

Fecha de Recepción de las muestras 

Fecha de Inicio de Análisis 

Fecha de Término de Análisis 

Solicitud de Servicio 

Orden de Servicio 

- LJPun-1 (201 6-03- 1 6: Hora: 13:00); 

•LJ('un-2 (2016-03-16: Hora: 15:35): 

, LJPun-3 (2016-03-16: Hora: 1 3:35) :  

• LJPun-4 (201 6-03-1 6: Hora: 14:10):  

'-LJPun-5 (201 6-03-16;  Hora: 1 7:30) 

TDR N'984-201 6  

201 6-03-t 7; Hora: 1 2:00 (Microbiológico) 

201 6-03- 1 7 ;  Hora: 12:40 (Microbiológico) 

201 6-03-26 

S/S 001 224-1 6-LMA 

0/S 03030-16-LMA 

Código de Descripción de Muestra 

laboratorio Declarado por el Cliente 

Hidrocarburos Totales de 
Petroleo(CG·C 1 O) 

m giL 

Hidrocarburos totales de 
Petroleo (C6-C40)(') 

mg/L 

Hidrocarburos Totales de 
Petroleo(C1 Q-C40) 

mg/L 

02227·00001 LJPun·1 

02227-00002 LJPun·2 

02227·00003 LJPun·3 

02227·00004 LJPun·4 

02227-00005 LJPun-5 
Limite de Cuantificación 

<0,04 

<0.04 

<0.04 
<0,04 

<0,04 

0,04 

<0,20 

<0,20 

<0,20 

<0,20 

<0,20 

0,20 

Código de Descripción de Muestra Solidos Totales Suspendidos Coliformes Fecales 

Laboratorio Declarado por el CUente 

02227-00001 LJ un·1 

02227·00002 LJPun·2 

02227-00003 LJPun-3 

02227·00004 LJPun·4 

02227-00005 LJPun·S 

Limite de Cuantificación 

Métodos de ensayo: 

m IL 

<3,0 

3,2 

<3,0 

3.6 

<3,0 

3.0 

NMP/100ml 

<1,8 

<1,8 

<1 .8 

<1.8 

.<1,8 

1.8 

Hidrocarburos Totales de Petroleo(C6-C10) EPA 8015 C, Rev. 3. Febrero.2007. Nonhalogenated Organics By Gas Chromatography. 

(•}Hidrocarburos totales de Petroleo (C6-- EPA 8015 C, Rev. 3, Febrero.2007. Nonhalogenated Organlcs By Gas Chromatography. 
C40) 

Hidrocarburos Totales de Petroleo{C10..C40) EPA 8015 C, Rev. 3, Febrero.2007. Nonhalogenated Organics By Gas Chromalography. 
Demanda Bioquim ica de Oxigeno EPA 405.1 1 999 Biochemical Oxygen Oemand, S Days, 20�c 

<0,20 

<0,20 

<_0,20 

<0.20 <0,20 

0.20 

Demanda Bioquimica de 
Oxigeno 

mg!L 02 

<2,0 

2.2 

2.t 

<2,0 

<2,0 

2.0 

Aceites y Grasas 

mg/L 

<1,0 

<1 ,0 

<1,0 

<1,0 

<1.0 

t,O 

Pág. 01/1 

Aceites y Grasas EPA 1664 Rev 8, Febrero. 2010. N-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane Extractable Material (SGT·HEM; Non-polar Material) 
by Extractlon and Gravimetry. 

Solidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA·AWWA-WEF Part 2540 O. 22nd Ed. 2012 Solids. Total Suspended Solids Dried at 1 03·1 05�.c 

Colilormes Fecales SSMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 9221 E, 22nd Ed.201 2.Mulliple-Tube Fermentation Technique for Members of the Colifonn Group.Fecal Colilorm Procedure. 1 .  
Thermotolerant Coliform Test (EC Medium). 

Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, con refrigerante. 

El informe de Control de Calidad les será proporcionado a su solicitud. 

(") los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA. 

Callao, 28 de Marzo del 2 0 1 6  

lnspectorate Services Perú S A.C. A B""� Compoo' 

ING.EVEL ;:;;üiSff L OROÑA 
C.I.P. 98232 

LABORATORIO MEDIO !lJ� BIENTE JEFE DE LABORATORIO MICROBIOLOGIA 

Este informe no podrá ser reproducido parcialmente sin autorización de lnspectorate Services Perú S.A. C. 
Los resultados presentados corresponden sólo a la muestra indicada 

No deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce 
<"valor· significa no cuantificable debajo del limite de cuantificación indicado 

A excepción de los productos perecibles los tiempos de custodia dependerán del laboratorio que realice el análisis. 
Este tiempo variará desde 7 días hasta 6 meses como máximo. 

Av. Elmer Faucett N• 444 Callao - Perú 1 Central:  (51 1 )  613-8080 Fax : (51 1 )  628-9016 
www.inspectorate.com.pe 



TÉRMINOS Y CONDICIONES GENERALES 
1 .  A menos que esté especfficamente acordado por 

escrito, lnspectorate Services Perú SAC.de ahora 
en adelante, llamado "LA COMPAfliA", realiza 
servicios de acuerdo con estos '"Términos y 
Condiciones Generales· y consecuentemente, 
todas las ofertas o cotizaciones de servicios, 
estarán sujetas a estas Condiciones Generales, asf 
como también todos los contratos, acuerdos y 
arreglos. Estas Condiciones Generales están 
reguladas por el artículo 1 764" y siguiente, del 
Código Civil de la República Peruana. 

9.2 Procurará todo el acceso necesarios a los 
representantes de LA COMPAÑIA , para asl 
permitir asegurar que todos los servicios sean 
realizados en forma efectiva. 

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

145.4 Esta condición 14 establece la totalidad de la 
responsabilidad financiera de la Compañía 
(Incluyendo cualquier responsabilidad por los 
actos u omisiones de sus empleados, agentes y 
sub-contratistas) a la principal con respecto a 
cualquier incumplimiento de estas Condiciones 
Generales, cualquier uso que se haga por el 
director de los servicios y toda representación, 
declaración o acto delictivo u omisión 
(incluyendo negligencia ) que surjan en relación 
con estas Condiciones Generales. 

2. LA COMPAfliA es una empresa dedicada a prestar 
servicios de inspección y análisis tales como: 

2.1 Servicios básicos como los descritos en la 
condición número 6. 

2.2 Prestación servicios especiales, aceptados por LA 
COMPAfliA según lo indicado en la condición 
número ?. 

9.45e asegurará que sean tomadas todas las medidas 
necesarias para la seguridad de las condiciones 
de trabajo e instalaciones, durante el desarrollo 
de los servicios y no se limitará solamente a 
atender las sugerencias de LA COMPAfliA en este 
respecto, sean o no solicitadas. 

95 Tomar todas las acciones necesarias para 1 5  
e l i m i n a r  o r e s o l v e r  o b s t r u c c i o n es o 
interrupciones en la realización de los servicios 
contratados. 

El CONTRATANTE podrá g a rantizar q u e  
protegerá o indemnizará a LA COMPAfliA y sus 
representantes, empleados, agentes o sub 
contratistas, frente a todos los reclamos hechos 
por terceros respecto a pérdidas, costos por 
daños de cualquier naturaleza debido a reclamos 
o cualquier otra circunstancia relacionada con el 
desarrollo, intención de desarrollar o no 
desarrollo, de cualquier servicio, que exceda lo 
estipulado, según la condición número 14. 

23 Expide reporte y/o certificados según lo indicado 
en la condición número 8. 

3. LA COMPAfliA actúa p a ra la persona o 
instituciones de quienes las instrucciones para 
ejecutar el servicio han sido recibidas (de ahora 
en adelante llamado El CONTRATANTE). 
Ningún individuo o institución tiene derecho a 
dar instrucciones, particularmente con respecto 

9.6 Informar con anticipación a LA COMPAfliA 
acerca de riesgos o peligros conocidos, actuales 
o potenciales, relacionados con alguna 
instrucción e muestreo o análisis, incluyendo por 
ejemplo, la presencia de riesgo por radiación, 
elementos tóxicos, nocivos o explosivos, venenos 
o contaminación ambiental. 

9.7 Ejercer todos sus derechos y liberarse detodassus 
obligaciones con respecto a algún contrato en 
particular, independientemente de sf se han 
emitido reportes o no; debido al incumplimiento 
de LA COMPAÑIA, en alguna de sus obligaciones. al alcance de un servicio dado o al envfo de 

reportes o certificados, a menos que sea 
autorizado por El CONTRATANTE y acep!ado por 
LA COMPANIA. Sin embargo, LA COMPANIA será 10. 
considerada como autorizada irrevocablemente 
enviar a su discreción, los reportes o certificados a 
terceras personas, si se encuentra siguiendo 
instrucciones de El CONTRATANTE 

Puede penmitir a LA COMPAfliA delegar a su 
discreción la realización del trabajo para el cual 
fue contratada, en forma completa o parcial a 
c u a l q u i e r a g e n t e  o s u b c o n tr a t i s t a .  

1 1 .  T o d o s  l o s  t é c n i c o s  y o t r o  p e r s o n a l  
proporcionados por l a  Compañia en el ejercicio 
de cualquiera de los servicios siempre y en todo 
momento serán los empleados, agentes o 
subcontratista (Como puede ser el caso) de la 
Compañía como tal, todas esas personas serán 
responsables y sujeto a las instrucciones de la 
compañia en todo momento . Salvo acuerdo en 
contrario de la Compañra, estas personas no 
e s t a r á n  o b l i g a d o s  a s e g u i r  t o d a s  l a s  
instrucciones del CONTRATANTE 

4. LA COMPAfliA suministrará sus servicios de 
acuerdo con: 

4.1 Instrucciones especificas del contratante y 
confinmadas por LA COMPAfliA 

4.2 los ténminos del fonmato estándar de orden de 
servicios de LA COMPAfliA. 

43 las prácticas comunes de comercio, uso y 
manejo. 

4.4 los métodos q u e  LA COMPAfliA pueda 
considerar apropiados en Jos campos técnicos, 
operacionales y/o financieros. 

S 
5.1 Todas las preguntas y ordenes por parte del El 

CONTRATANTE de servicios deben estar 
acompañadas de suficiente información, 
especificaciones e instrucciones que le permitan 
a LA COMPAfliA evaluar y/o realizar los servicios 
requeridos. 

12. SI los requerimientos de El CONTRATANTE 
exigen el análisis de muestras por parte de El 
CONTRATANTE o por un tercer laboratorio, LA 
COMPAfliA emitirá los resultados pero sin 
responsabilidad por la exactitud de los mismos. 
del mismo modo, cuando LA COMPAfliA solo 
actué como testigo en la realización de análisis 
por  El CONTRATAt'TE o p o r  u n  tercer  
laboratorio, LA COMPANfA dará confinmación de 
que la muestra correcta fue analizada, pero no 
tendrá ningún responsabilidad sobre la  
exactitud de Jos resultados. 

5.2 Documentos que reflejen contratos entre El 
C O NTRATANTE y t e r c e r a s  p e rs o n a s ,  o 
documentos de terceras personas, tales como 
copias de contratos de venta, nota de crédito, l3. conocimientos de embarque,  etc., son 
considerados (si  son recibidos por LA COMPAfliA) 
solamente como informativos, sin extender o 
restringir los compromisos aceptados por LA 
COMPAfliA. 

Debido a la posibilidad de estratificación de 
algunas cargas y/o las limitaciones Impuestas a 
nosotros por cerradas o restringidas sistemas de 
toma de muestras, la compañía no puede 
g a r a n t i z a r  q u e  e s t a s  m u es t r a s  s o n  
representativas d e  l a  carga o a bordo o los 
resultados de las pruebas obtenidos e infonmó 
sobre nuestros certificados de calidad son 
representativas de dicha carga. 

6. los servicios estándares de LA COMPAfliA 
pueden inc lu i r  todos o a l g u n o s  de los 
mencionados a continuación: 

6.1 inspección cualitativa o cuantitativa. 
6.2 1nspección de bienes, plantas, equipos, 

empaquetado, tanques, contenedores y medios 
de transporte. 

6.3 Inspección de carga y descarga. 
6.4 Muestreo. 
65 Análisis en el laboratorio u otro tipo de prueba. 
6.6 Estudios y auditarlas 

7. Servicios especiales cuando los mismos exceden 
el campo de servicios estámdares referidos en la 
condición número 6, serán reañoizados por LA 
COMPAfliA, mediante acuerdos particulares. 
los siguientes servicios especiales son ilustrativos 
y no excluyentes: 

7.1 Garantías cualitativas o cuantitativas. 
7.2 Calibración de tanques, calibración métrica o 

mediciones 
7 3 Provisión de técnicos o algún otro personal. 
7.4 Inspecciones pre-embarque bajo regulaciones 

gubernamentales de importaciones o aduanas. 
7 S Supervisión de proyectos Industriales completos. 

incluyendo ingeniería y reportes de progreso. 
7.6 Servicios de Consultoría. 
8. 
8.1 Sujeto a la instrucciones de El CONTRATANTE y 

aceptadas por LA COMPAÑIA, esta última emitirá 
reportes y certificados del servicio realizado los 
cuales incluirán opiniones emitidas en el marco 
de las limitaciones de la instrucciones recibidas. 
LA COMPAfliA. no está en obligación de referirse 
o reportar acerca de cualquier hecho o 
circunstancia fuera de estas instrucciones 
específicas recibidas. 

8.2 los reportes o certificados emitidos a partir de 
pruebas o análisis realizados a ·muestras 
articulares·, contienen las opiniones específicas 
de LA COMPAfliA de dichas muestras, y no 
expresan una opinión con respecto al total (lote) 
del material de donde estas fueron obtenidas. Si 
se requiere una opinión acerca del material 
completo, se deberá coordinar en forma 
anticipada con LA COMPAÑIA, la inspección y 
toma de muestras del total del material. 

9. Obligaciones de El CONTRATANTE: 
9.1 Asegur�rse que las instrucciones dadas a LA 

COMPANIA contengan la suficiente infonmaclón 
y sean suministradas oportunamente, para 
disponer que los servicios requeridos sean 
realizados efectivamente. 

14. 
14.1 LA COMPAfliA tomará el debido cuidado y 

buena práctica en la realización de sus servicios y 
aceptará responsabilidad solo cuando tales 
cuidados y prácticas no hayan sido ejecutados y 
se pruebe algún, tipo de negligencia por parte de 
LA COMPAfliA. 

14.2 la responsabilidad de LA COMPAfliA respecto a 
quejas por pérdidas, daños gatos de cualquier 
naturaleza, ocurridas en cualquier momento, 
debido a cualquier infracción al contrato o 
alguna falla en el cuidado y buena práctica por 
parte de LA COMPAfliA, no deberá en ninguna 
circunstancia exceder 1 O( diez) veces la tarifa o 
cantidad pagable con respecto al servicio 
especifico requerido, el cual a su vez está bajo 
un contrato en particular con LA COMPAfliA, que 
da lugar a las reclamaciones en cuestión. Sin 
e m b a rg o ,  LA C O M P A fl i A  n o t e n d r á  
responsabilidad con respecto a cualquier 
reclamo por pérdida indirecta o consecuente, 
incluyendo pérdidas de ganancias y/o negocios 
futuros y/o producción y/o cancelación de 
c o n t r a t o s  en l o s  c u a l es p a r t i c i p a  E l  
CONTRATANTE. En el caso q u e  la tarifa o 
cantidad a pagar por servicio, se refiera a un 
grupo de servicios y el reclamo se sucede con 
respecto a uno de dichos servicios de la tarifa 
deberá ser indicada, para el propósito de este 
numeral, mediante referencia al tiempo total 
involucrado en el desarrollo de cada servicio. 

14.3 El límite de responsabilidad de LA COMPAfliA 
bajo los términos de la condición número 14.2, 
puede ser aumentado por solicitud recibida con 
anterioridad a la ejecución de un servicio o como 
acuerdo por el pago de una tarifa más alta, 
equivalente a una fracción adecuada del 
i n c r e m e n t o  d e  la c o m p e n s a c i ó n .  

14.4 Todas las garantfas, condiciones y otros términos 
implícitos por la ley o de derecho común son, en 
la máximo medida permitida por la ley, excluidas 
de las presentes Condiciones Generales. 

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

145 .len caso de muerte o lesiones personales 
resultantes de negligencia, o 

145 .2 de cualquier daño o responsabilidad incurrida 
por e principal como resultado de fraude o 
tergiversación fraudulenta por la compañía, o 

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

16 Cada em.P.Ieada, agente o subcontratista de LA 
COMPANIA, podrá tener el beneficio de las 
limitaciones de compensación o indenmnizadón 
contenidos en estas Condiciones Generales y en 
consecuencia en los que a tales limitaciones 
respecta, cualquier contrato asumido por LA 
COMPAÑIA es asumido no solos en su propio 
beneficio, sino también como agente y garante 
de las personas aquf mencionadas. 

17 En el evento que surja cualquier problema o 
costo imprevisto durante la ejecución de algún 
servicio contratado, LA COMPAfliA podrá ser 
autorizada para realizar cobros adicionales para 
cubrir los costos para cubrir tiempo de trabajo 
adicional y gastos en los que necesariamente se 
incurre para cumplir con el Servicio 

18 18.1 El CONTRATANTE pagará puntualmente en 
un plazo no mayor de 30(treinta) dfas después 
de la fecha de emisión de la factura o dentro de 
cualquier otro plazo que halla sido acordado por 
escrito con LA COMPAfliA, todos los respectivos 
cargos hechos por LA COMPAfliA. El no 
cumplimiento del plazo acarreará el pago de 
intereses a razón de 15% anual a partir de la 
fecha de emisión de la factura hasta la fecha de 
pago mas los gastos e impuestos producto de la 
demanda. 

1 8.2 Todos los precios y las tasas debidas en virtud de 
las presentes Condiciones Generales, a menos 
que la compañia confirma por escrito, ser 
exclusiva de ningún valor añadido o impuesto 
sobre las ventas que se cobrará en adición a la 
tasa vigente que corresponda. 

1 8.3 El CONTRATANTE no está autorizado para 
retener o diferir el pago de cualquier suma que se 
le adeude a LA COMPAfliA, aduciendo alguna 
disputa o reclamos que pueda alegar en contra 
de LA COMPAfliA. 

18.4 En el caso de cualquier suspensión de los 
compromisos de pago con acreedores, quiebra, 
liquide� embargo o cesación de actividades por 
parte de El CONTRATANTE, LA COMPAfliA podrá 
ser autorizada automáticamente para suspender 
el d e s a r r o l l o  d e  s u s  s e r v i c i o s  y s i n  
responsabilidad alguna. 

19 En el caso que LA COMPAfliA sea prevenida, por 
alguna causa fuera de su control de efectuar o 
completar a l g ú n  servicio acordado, El 
CONTRATANTEpagará a LA COMPAflfA: 

19.1 Costos realizados o aún por hacer con el objeto 
de poder detener los trabajos. 

19.2 Una porción de la tarifa acordada equivalente a 
la proporción del servicio efectivamente 
realizado, quedando LA COMPAfliA dispensada 
de toda responsabilidad en absoluto, por la 
parcial o total no ejecución del servicio. 

20. LA COMPAfliA podrá ser dispensada de toda 
responsabilidad con El CONTRATANTE, por 
reclamos de pérdidas o costos por daños dentro 
de los seis meses subsiguientes a la ejecución por 
parte de LA COMPAfliA de los servicios que dan 
lugar al reclamo, a menos que se entable una 
demanda o en caso se aleguue la no ejecución de 
algún servicio, si no es dura nte los seis meses 
subsiguientes a fecha en que el servicio debió 
haber sido ejecutado. 

21. Sin perjuicio de cualesquiera otros derechos o 
recursos que puede tener, la Compañra puede 
terminar cualquier o todos los contratos para la 
prestación de servicios de conformidad con estas 
Condiciones Generales, sin que la principal 
responsabilidad de dar aviso de Inmediato a la 
principal si: 

21.1 Principal comete un incumplimiento sustancial 
de cualquiera de los términos de estas 
Condiciones Generales y (si esa violación es 
remediable) no remedia dicho incumplimiento 
dentro de los 30 días de la principal que se 
notificará por escrito de la violación, o 

21.2 se hace un pedido o se aprueba una resolución 
para la liquidación de la principal, o de 
circunstancias que autoricen un tribunal de 
jurisdicción competente para hacer una 
disolución de la principal 

21.3 se hace una orden, o los documentos que se 
presentan en un tribunal de jurisdicción 
competente, para el nombramiento de un 
administrador para administrar los negocios, las 
empresas y la propiedad de la principal, o 
administrador para administrar los negocios, las 
empresas y la propiedad de la principal, o 

21.4 se nombra un receptor de cualquiera de los 
p r i n c i p a l e s a c t i v o s  o e m p re s a ,  o d e  
circunstancias que autoricen u n  tribunal de 
jurisdicción competente o un acreedor de 

nombrar a un síndico o administrador de la 
principal, o 

21 .5 principal hace cualquier acuerdo o convenio con 
sus acreedores, o hace una solicitud a un tribunal 
de jurisdicción competente para la protección de 
sus acreedores en forma alguna, o 

21 .6 Principal cesa, o amenaza con cesar, al comercio, 
o 

21.7 de la principal toma o sufre cualquiera otra 
similar o análogo de acción en cualquier 
jurisdicción, en consecuencia, de la deuda. 

22 En caso de cese de cualquier o todos los contratos 
para la prestación de seNicios por cualquier 
razón: 

22.1 El Director de pagar Inmediatamente a la 
Compañía todos los pendientes de la empresa 
las facturas impagadas e intereses y, en el caso de 
los servicios prestados, pero para los que no se 
ha presentado la factura, la empresa podrá 
presentar una factura, en la que se pagarán 
Inmediatamente después de la recepción , 

22.2 los derechos adquiridos de las partes en cuanto 
a la rescisión no se verá afectada 

23 LACOMPAfliA noesunaseguradorniun garante 
y está liberada de responsabilidad con respecto a 
esas atribuciones. El CONTRATANTE que 
requiera garantras contra pérdidas o daños, 
deberá obtener el seguro apropiado. 

24 Ninguna alteración, enmienda o renuncia a 
cualquiera de estas Condiciones Generales, 
tendrá algún efecto a menos que sean hechas 
por escrito y firmadas por un representante 
autorizado de la COMPANIA 25 

25.1 Si cualquiera de la disposiciones (o parte de una 
disposición) de las presentes Condiciones 
Generales se encuentra por cualquier tribunal u 
órgano administrativo de la jurisdicción 
competente para ser inválida, i legal  o 
inaplicable, las demás disposiciones seguirán en 
vigor. 

25.2 Si cualquier inválida, inaplicable o ilegal 
disposición sería válida y ejecutable o jurídica, si 
alguna parte de ella se han suprimido, esta 
disposición se aplicara a cualquier modificación 
es necesario para que sea válida y exigible y legal. 

26 Cada una de las partes reconoce y acepta que, en 
la celebración de cualquier contrato de 
prestación de servicios de conformidad con estas 
Condiciones Generales no cuenta con ninguna 
empresa, promesa, garantía, declaración 
representación, garantfa o entendimiento (ya 
sea por escrito o no ) de cualquier persona (ya 
sea parte en estas condiciones o no) relacionados 
con el objeto de estas Condiciones Generales, 
con excepción de los expresamente establecido 
en el o m e n c i o n ada en l a s  p resentes  
Condiciones Generales 

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

28 Avisos dados bajo las presentes Condiciones 
Generales se realizarán por escrito, enviado a las 
atención de la persona, y que dicha dirección o 
número de fax de la parte podrá notificar a la 
otra parte de vez en cuando y se entregarán 
personalmente o enviarse por correo enviado 
por pre-pago, de primero ciase de correo o 
correo certificado. Un aviso se considerará que se 
han recibido, en caso de entrega personal, en el 
momento de la entrega, en el caso de �re-pago o 
post de primera clase correo cert1ficaCo, 48 
horas a partir de la fecha de envfo y, si se 
considera la recepción en virtud de la presente 
Condición 28 se no en el horario comercial ( es 
decir, 9.00 a 5.30 pm. de Lunes a Viemesen un dfa 
que es un dfa hábil), a las 9:00 horas en el primer 
día hábil tras la entrega. Para probar el servicio 
es suficiente para demostrar la notificación 
fue debidamente y se publicará. 

29 
29.1 Cualquier controversia o demanda que surja de 

o en conexión con estas Condiciones Generales o 
de sus materias, se regirán e interpretarán de 
confonmidad con las leyes del Estado Peruano. 

29.2 Las partes irrevocablemente de acuerdo en que 
los tribunales del Estado Peruano no tendrá 
competencia exclusiva para resolver cualquier 
controversia o reclamación que surja de o en 
conexión con estas Condiciones Generales o de 
su materia. 
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ENVIROLAB 

Dirección de Entrega: 

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO 
POR EL ORGANISMO PERUANO DE 

ACREDITACION INACAL-DA CON 
REGISTRO N° LE-0 1 1  

INFO E F� Al 

Solicitante: C01 98060 

0 0 0 0 0 2 

Rcgisu·o N' LE-Oll 

Sr. Emerson Santón 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental • 

OEFA 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambientai ­
OEFA 

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

Peru 

Av. República de Panamá W 3542, 
San Isidro 

Lima, Lima 

Peru 

Resultado Completo Fecha de Informe 201 6-03-30 

Procedencia Distrito Condoroma - Provincia Espinar - Departamento Cusco 

Producto Agua 

Tipo de Servicio Análisis 

Informe de Ensayo N° J-002 1 2 1 58 
Coordinador de Proyecto Erika Wendy Campos Simón 

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

�_J, _1-------J 
Fecha de Emisión Informe Autorizado por �{j 

Enrique Quevedo Baclgalupo 
Jefe de Laboratorio 

lng. Melina Granados Chuco 

Asistente de Jefatura de Laboratorio 

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

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

201 6-03-30 

F1201 603301 95029 J-002 1 2 1 58 pág 1 de 9 
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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ENVIROLAB 

Información General 

Matriz: Agua 
So6citud de Análisis: Contrato 201 5-0EFA (Mar-690) 
Muestreado por: Cliente 
Procedencia: Distrito Condoroma - Provincia Espinar - Departamento Cusco 
Referencia: Requerimiento de Servicios N° 986 - 201 6  

Identificación de Laboratorio: S-0001 240797 
Tipo de Muestra: Agua Superficial 
Identificación de Muestra: ' LJPun-1 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 201 6-03-1 7 

Fecha y hora de Muestreo: · , 201 6-03-16  1 3:00 ' 

Análisis 1 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, Revisad 4.4 201 6-03-29 
May1 994. 

Silicio Total 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2  2016-03-1 8 

Cromo Hexavalente 
Fenoles en Agua. SMEWW Part 5530-C, 22nd Ed 2012 201 6-03-23 

Fenoles (Rango Balo) 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7{Val), Febrero 2005 201 6-03-29 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 201 6-03-29 

Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado)_ 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total ' 

Manganeso Total 
Molibdeno Total 
Nlquel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total -

Sodio Total 

F1201 603301 95029 J-0021 2 1 58 

llogir.tro N' LE- 011 

Resultado 

2 97 

ND(<0,01) 

N D(<O 000 7) 

N D(<O 000 1) 

0 042 
N D(<O 006) 
ND(<O 007) 

o 019  
N D(<O 000 5) 

ND(<0,01) 
o 015  

N D(<O 001) 
2 791 

N D(<O 001) 
ND(<O 002) 
ND(<0,001) 
ND(<O 003) 

0,050 o 
o 03 

o 524 
N D{<0,001) 

0,746 
0,036 

ND(<O 002) 
ND(<O 002) 
ND(<0,002) 
NDf<O 001) 

o 81 
ND(<O 006) 

2 64 

0 0 0 0 0 3  

!NACAL 
DA - Perú 
Labor3.tor:otl� En!;Olyo 
Acreditado 

Unidad 

ma/L 

mg!'L 

mg/L 

mg/L 

m giL 
mg/L 
m giL 
ITlg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg!L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
m_g[L 
mg/L 
mg/L 
m giL 
mg/L 

pág 2 de 9 
El presente Informe no podrá ser reproducido parcial o totalmente excepto coh 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 a nalizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 
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Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

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

Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd Ed 2012 

N - Amoniacal 
N-Nitrato eri Agua. EPA Method 352.1 , Revisad March 1 983 

N - Nitrato 
# Nitrógeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B(Organlc), 22nd Ed 

201 2  

Nitrógeno Total Kjeldahl 
Sulfuro en Agua. SMEWW Part 4500-S= D, 22nd Ed 2012 

Sulfuro 

Identificación de Laboratorio: S-0001 240798 
Tipo de Muestra: Agua Superficial 
Identificación de Muestra: �LJPun-2 
Fecha de Recepción/Inicio de Análisis: 201 6-03-1 7  

Fecha y hora d e  Muestreo: --.201 6-03-1 6  1 5:35 --l 

Análisis 1 

201 6-03-1 8 

201 6-03-23 

201 6-03-30 

2016-03-1 9 

Fecha de Fin de Análisis 

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

Qufmica 

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 201 6-03-29 
May1994. 

Silicio Total 
Cromo Hexavalente en �gua. SMEWW Par! 3500Cr-B, 22nd Ed 201 2 201 6-03-1 8 

Cromo Hexavalente 
Fenoles en Agua. SMEWW Par! 5530-C, 22nd Ed 2012 201 6-03-23 

Fenoles (Rango Bajo) 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 6-03-29 

Mercurio Total --
Metales Totale_s en A�. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 Ma� 1 994 201 6-03-29 

Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto Totai(Validado) 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total -- ·-· 

Estroncio Total 
Fósforo Total 
H ierro Total -· 

0 0 0 0 0 4  

l."b:lralar�ode Ent.\YO 
Acreditado 

Rcgiotro N LE- 011 

Resultado Unidad 

ND(<O 007) m giL 
ND(<O 001)  m¡:¡/L 
ND(<O 001) m¡:¡/L 

o 009 m giL 

0,02 mg/L 

o 26 mg/L 

1 03 m¡:¡/L 

ND(<O 002) m¡:¡JL 

Resultado Unidad 

3 24 m¡:¡/L 
ND(<O 01) m¡:¡JL 

ND(<O 000 7) m¡:¡JL 

ND(<O,OOO 1) mq/L 

o 030 mq/L 
N0(<0,006) mg/L 
N D(<0,007) m giL 

o 019  m¡:¡/L 
ND(<O 000 5) m¡:¡JL 

ND(<O 01) m¡:¡JL 
o 018  mg/L 

N D(<O 001) m giL 
2 886 mg/L 

N D(<0,001) m¡:¡/L 
ND(<0,002) m¡:¡/L 
ND(<O 001) m¡:¡/L 
ND(<O 003) mg/L 

o 052 2 m giL 
0,02 mg/L 

0,535 m¡:¡JL 

F1201603301 95029 J-002 1 2 1 58 pág 3 de 9 
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 IÍnicamente a los elementos a nalizados, en la 
condición de muestra recibida por e_l laboratorio. 
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1 Fecha de Fin de Análisis 

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

Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
Nlouel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total 
Titanio Total 
Vanadio Total 
Zinc Total 

N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 45_QO-NH3-F, 22nd Ed 2012 

N - Amoniacal 
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1 , Revisad March 1 983 

N - Nitrato 
# Nitrógeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B(Organic), 22nd Ed 

2012 
Nitrógeno Total Kieldahl 

Sulfuro en Agua. SMEWW Part 4500-S:= D, 22nd Ed 2012 

Sulfuro 

Identificación de Laboratorio: S-0001240799 
Tipo de Muestra: Agua Superficial 
Identificación de Muestra: .LJPun-3 
Fecha de Recepción/inicio de Análisis; 201 6-03-1 7  

Fecha y hora d e  Muestreo: ' 201 6-03-1 6 1 3:35 

Análisis 1 

---

2016-03-1 8 

201 6-03-23 

201 6-03-30 

201 6-03-1 9 

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 Melhod 200.7, Revisad 4.4 201 6-03-29 
May1 994. 

Silicio Total 
Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 201 6-03-1 8 

Cromo Hexavalente 
Fenoles en Agua. SMEWW Part 5530-C, 22nd Ed 2012 201 6-03-23 

Fenoles (Rango Baj_o_l 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), Febrero 2005 201 6-03-29 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1994 201 6-03-29 

Aluminio Total 
Antimonio Total 

¡-- Arsénico Total · -- -- ·  

Bario Total 
Berilio Total 

'-----Bi�ll_!U_IQ To�Validado) 

F120 1 603301 95029 J-002 1 2 1 58 

0 0 0 0 0 5  

Rogiotro N LE· 011 

Resultado Unidad 

ND(<O 001) mo!L 
0 797 mo/L 
o 037 m giL 

ND(<0,002) m giL 
N D(<0,002) mo!L 
ND(<0,002) mo/L 
ND(<O 001) m giL 

o 86 m giL 
ND(<O 006) m giL 

2,81 mQ/1. 
N D(<O 007) mo!L 
ND(<O 001) m giL 
N D(<0,001) m giL 

o 014 mg/L 

0 03 m giL 

ND(<0,05) mo!L 

ND(<1 ,00) mo!L 

N D(<O 002) mo/L 

Resultado Unidad 

3 29 mo!L 

ND(<O 01) mo!L 

N D(<O 000 7) mo/L 

N D(<O 000 1) rng_IL 
0 045 mg/L 

ND_(<O 00�- m giL 
0,008 mg/L 
o 019  m giL 

N D(<O 000 5) mo/L 
ND{<0,01) mo!L 

pág 4 de 9 
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 a nalizados, en la 
condición de muestra recibida por el laboratorio. 
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Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

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

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

N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd Ed 201 2  

N - Amoniacal 
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352. 1 ,  Revlsed March 1 983 

N - Nitrato 
# Nitrógeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B(Organlc), 22nd Ed 

201 2  

N itróaeno Total Kjeldahl 
Sulfuro en Agua. SMEWW Part 4500-S= D, 22nd Ed 2012 

Sulfuro · 

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

Fecha y hora de Muestreo: 

Análisis 

S-0001 240800 
Agua Superficial 
LJPun-4 
201 6-03-17 

201 6-03-1 6  14 :10 

1 

201 6-03-1 8 

201 6-03-23 

201 6-03-30 

201 6-03-1 9 

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, Revised 4.4 201 6-03-29 
May1 994. 

Silicio Total ' 

Crom<l Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 2016-03-1 8 

Cromo Hexavalente 
Fenoles en Agua. SMEWW Part 5530-C, 22nd Ed 2012 201 6-03-23 

0 0 0 0 0 ()  

Regi5tro N' LE:-011 

Resultado Unidad 

o 018  mg/L 
NDI<O 001 1 mQ/L 

2 952 ma/L 
NDI<O 001) mg/L 
NDI<0,002l mg/L 
NDI<0,001 l  mQ/L 
NDI<O 0031 mQ/L 

o 052 8 ma/L 
o 02 mg/L 

o 532 mg/L 
N D(<0,001) mg/L 

o 803 ma/L 
o 033 mg/L 

N DI<0,002) mg/L 
NDI<O 002) m giL 
NDI<O 002) mg/L 
NDI<O 001 1  mQ/L 

o 91 ma/L 
ND(<0,006) m giL 

2 90 mg/L 
NDI<O 0071 mg/L 
N DI<O 001 ) mQ/L 
NDI<O 001 1 mQ/L 

o 01 1 mg/L 

NDI<O 01) m giL 

NDI<O 05) mg/L 

NDI<1 00) mg/L 

NDI<O 0021 mQ/L 

Resultado Unidad 

3 02 mg/L 

NDI<O 01)  mg/L 
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1 Fecha de Fin de Análisis 

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

·-- --------

Fenoles (Rango Bajo) 
Mercurio Total en Agua.  EPA Method 245.7(Val�brero 2005 201 6-03-29 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1 994 201 6-03-29 

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

N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd Ed 201 2  2016-03-1 8 

N - Amoniacal 
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1 ,  Revised March 1 983 201 6-03-23 

N - Nitrato 
# Nitrógeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B(Organlc), 22nd Ed 201 6-03-30 

201 2  
Nitróaeno Total Kieldahl 

Sulfuro en Agua. SMEWW Part 4500-S= D ,  22nd Ed 201 2 201 6-03-1 9 

Sulfuro .. --· 

F1201 603301 95029 J-0021 2158 

0 0 0 0 07 
I NACAL 
DA - Perú 

Regir.tro N LE- 011 

Resultado Unidad 

N D(<O 000 7) mg/L 

N D(<O,OOO 1)  mg/L 

0 048 mQ/L 
NDI<O 006) ma/L 
ND(<0,007) mg/L 

o 018 m giL 
N D(<O 000 5) mg/L 

ND(<O 01) ma/L 
o 0 1 5  ma/L 

ND(<O 001) mg/L 
2 891 mg/L 

ND(<O 001) mg/L 
ND(<O 002) ma/L 
ND(<O 001) ma/L 
ND(<O 003) mg/L 

o 050 1 mg/L 
0,03 mg/L 

0,523 ma/L 
ND(<O 001) ma/L 

o 743 ma/L 
0 042 mg/L 

ND(<0,002) mg/L 
ND(<O 002) ma/L 
ND(<0,002) ma/L 
ND(<O 001) ma/L 

0 83 mg/L 
ND(<O 006) mg/L 

2 64 mg/L 
ND(<0,007) ma/L 
ND(<O 001) mQ/L 
ND(<O 001) ma/L 
ND(<0,004) mg/L 

0,02 mg!L 

ND(<O 05) mg/L 

1 ,1 3  ma/L 

ND(<0,002) mQ/L 
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conformidad co·n normas del producto ni la autorización de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren únicamente a los elementos analizados, en la 
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Identificación de Laboratorio: 
Tipo de Muestra: 
Identificación de Muestra: 

S-0001240801 
Agua Superficial 

'\.. LJPun-5 
Fecha de Recepción/Inicio de .:\nálisis: 201 6-03-1 7 

Fecha y hora de Muestreo: -....201 6-03- 1 6  1 7:30 
-· 

Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

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

Química 

*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 
May1 994. 

Silicio Total 
Cromo Hexavalente en Ag�a. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 

Cromo Hexavalente 
Fenoles en Agua. SMEWW Part 5530-C, 22nd Ed 2012 

Fenoles (Ranqo Baiol 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7{Val), Febrero 2005 

Mercurio Total 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1 994 

Aluminio Total 
Antimonio Total 
Arsénico Total 
Bario Total 
Berilio Total 
Bismuto TotaiiValidadol 
Boro Total 
Cadmio Total 
Calcio Total 
Cobalto Total 
Cobre Total 
Cromo Total 
Estaño Total 
Estroncio Total 
Fósforo Total 
Hierro Total 
Litio Total 
Magnesio Total 
Manganeso Total 
Molibdeno Total 
N!quel Total 
Plata Total 
Plomo Total 
Potasio Total 
Selenio Total 
Sodio Total 
Talio Total · 

Titanio Total 
Vanadio Total 

�-�nc Total _· --- · 
N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd Ed 2012 

N - Amoniacal 

201 6-03-29 

2016-03-1 8 

201 6-03-23 

201 6-03-29 

201 6-03-29 

2016-03-1 8 

Regi•u·o N' LE- Oll 

Resultado Unidad 

3 03 mg/L 

NDI<O 01) mg/L 

N DI<O 000 7) m giL 

N DI<O 000 1 )  mg/L 

0,062 mg/L 
N DI<O 006\ mQ/1. 
N D(<O 007) m giL 

o 019  m giL 
N DI<O 000 5) m giL 

NDI<O 01\  m siL 
o 016  m giL 

N DI<O 001 \ mQ/1. 
2 866 m giL 

NDI<O 001) m giL 
N DI<0,002l m giL 
NDI<0,001 \  mg/L 
NDI<O 003\ ma!L 

0 050 9 ma!L 
o 04 m giL 

0 523 m giL 
NDI<O 001 \ mq/L 

0,767 mQ/1. 
0 034 ma!L 

N D(<O 002\ m giL 
N DI<0,002l m giL 
NDI<O 002) m giL 
N DI<O 001 ) ma!L 

o 83 mq/L 
N DI<O 006\ mq/L 

2 68 m giL 
NDI<0,007) m giL 
N DI<O 001) m giL 
N DI<0,001 \ mq/L 

o 015  mq/L 

0 06 mq/L 
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Análisis 1 Fecha de Fin de Análisis 

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

' N-Nitrato en Agua. EPA Mr,�thod 352.1 , Revised March 1 983 201 6-03-23 
N - Nitrato ----# Nitrógeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B(Organic), 22nd Ed 201 6-03-30 

2012 

' Nitrógeno Total Kjeldahl 
Sulfuro en Agua. SMEWW Part 4500-S= D ,  22nd Ed 2012 201 6-03-1 9 
----

Sulfuro ' 

F1201 603301 95029 J-0021 2 1 58 

0 0 0 0 0 �  

llogíotro N ' LE - 011 

Resultado Unidad 

ND(<0,05) mg/L 

1 05 mQ/L 

ND(<0,002) mQ/L 
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Ensayos realizados por: 

Ensayos reaüzados por: 

Id 

NSF_LIMA_E 

llcglctro N' LE-011 

Dirección 
NSF Envirolab, Lima, Peru 
Avenida La Marina 3059 San Miguel 
Lima, Perú 

Referencias a los Pro.ce,dimi�ntos de Ensayo: · 
Referencia Técnica 
100285 
100294 
100304 
100305 
100324 
100330 
100333 
10071 2  
100886 

Cromo Hexavalente en Agua. SMEWW Part 3500Cr-B, 22nd Ed 2012 
Fenoles en Agua. SMEWW Part 5530-C, 22nd Ed 2012 
N-Amoniacal en Agua. SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd Ed 2012 
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1 , Revisad March 1 983 
Sulfuro en Agua. SMEWW Part 4500-S= D, 22nd Ed 2012 
Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7{Val), Febrero 2005 
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4.4 May 1994 
*Silicio Total por ICP�AES en Agua. EPA Method 200.7, Revisad 4 .4 May1994. 
#Nitrógeno Total Kjeldahl en Agua. SM 4500-Norg-B{Organic), 22nd Ed 201 2 

Descripciones de ensayos precedidos por un "*" indican que los métodos no han sido acreditados por ei iNACAL-DA y la prueba se ha 
realizado según los requisitos de NSF. De no contar con el "*" indica los parámetros asociados a esta{s) muestra(s) se encuentran dentro 
del alcance de la acreditación. 

Descripciones de ensayos precedidos por un "#" Indican que los métodos han sido subcontratados. 
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Informe de Ensayo No: 
Solicitante: 
Fecha de Receoción: 
Solicitud de Análisis: 
Muestreado por: 
Procedencia de la Muestra: 

Identificación de Muestra 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001 240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001 240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001 240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240797 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001 240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001 240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001 240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001 240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 

-

() 0 0 0 1 3  
NSF ENVIROLAB 

Reporte para la Estimación de la Incertidumbre 

J-00212158 
Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental - OEFA 
1 7/03/201 6 
Contrato 201 5-0EFA (Mar-690) 
Cliente 
Distrito Condoroma - Provincia Espinar - Departamento Cusca 

Descripción de Muestra Análisis (±l Incertidumbre Unidad 
LJPun-1 Mercurio Total N.O mq/L 
LJPun-1 Cromo Hexavalente N.O ma/L 
LJPun-1 N - Amoniacal 0.01 mo/L 
LJPun-1 Sulfuro N.O m giL 
LJPun-1 N - Nitrato 0.03 mo/L 
LJPun-1 Fenoles RaQll_o Baj<l)_ N.O mQ/L 
LJPun-1 Aluminio Total 0.003 ma/L 
LJPun-1 Antimonio Total N.O m¡:¡/L 
LJPun-1 Arsénico Total N.O ma/L 
LJPun-1 Bario Total 0.001 mQ/L 
LJPun-1 Berilio Total N.O m giL 
LJPun-1 Bismuto Totai(Validado) N.O ma/L 
LJPun-1 Boro Total 0.002 m giL 
LJPun-1 Cadmio Total N.O mo/L 
LJPun-1 Calcio Total 0.060 m¡:¡/L 
LJPun-1 Cobalto Total N.O ma/L 
LJPun-1 Cobre Total N.O mq/L 
LJPun-1 Cromo Total N.O mg/L 
LJPun-1 Estaño Total N.O mo/L 
LJPun-1 Estroncio Total 0.0023 mg/L 
LJPun-1 Fósforo Total 0.004 ma/L 
LJPun-1 Hierro Total 0.002 mg/L 
LJPun-1 Litio Total N.O ma/L 
LJPun-1 M�!gnesio Total 0.015 mq/L 
LJPun-1 Manganeso Total 0.003 ma/L 
LJPun-1 Molibdeno Total N.O mQ/L 
LJPun-1 Nlquel Total N.O m giL 
LJPun-1 Nitrógeno Total Kjeldahl 0.2 mQ/L 
LJPun-1 Plata Total N.O mg/L 
LJPun-1 Plomo Total N.O mQ/L 
LJPun-1 Potasio Total 0.02 mQ/L 
LJPun-1 Selenio Total N.O ma/L 
LJPun-1 Silicio Total 0.07 mQ/L 
LJPun-1 Sodio Total 0.02 ma/L 

· - LJPun-1 Talio Total N.O mQ/L 
,. LJPun-1 , . Titanio Total N.O m giL 

LJPun-1 Vanadio Total N.O mQ/L 
LJPun-1 Zinc Total 0.001 mg/L 
LJPun-2 Mercurio Total N.O ma/L 
LJPun-2 Cromo Hexavalente N.O mQ/L 
LJPun-2 N - Amoniacal 0.01 ma/L 
LJPun-2 Sulfuro N.O mQ/L 
LJPun-2 N - Nitrato N.O ma/L 
LJPun-2 Nitróg_eno Total l<j_eldahl N.O mq/L 
LJPun-2 Fenoles (Rango Bajo) N.O mg/L 
LJPun-2 Aluminio Total 0.003 mQ/L 
LJPun-2 Antimonio Total N.O mg/L 
LJPun-2 Arsénico Total N.O mQ/L 
LJPun-2 Bario Total 0.001 m giL 
LJPun-2 Berilio Total N.O ma/L 
LJPun-2 Bismuto Total{_Validadol N.O m¡:¡/L 
LJPun-2 Boro Total 0.002 ma/L 
LJPun-2 Cadmio Total N.O mq/L 
LJPun-2 Calcio Total 0.062 ma/L 
LJPun-2 Cobalto Total N.O mq/L 
LJPun-2 Cobre Total N.O mg/L 
LJPun-2 Cromo Total N.O mo/L 
LJPun-2 Estaño Total N.O m giL 
LJPun-2 Estroncio Total 0.0025 ma/L 
LJPun-2 Fósforo Total 0.004 m giL 
LJPun-2 Hierro Total 0.002 ma/L 
LJPun-2 Litio Total N.O mQ/L 
LJPun-2 Magnesio Total 0.01 6 ma/L 
LJPun-2 Mall9_aneso Total 0.003 mQ/L 
LJPun-2 Molibdeno Total N.O ma/L 
LJPun-2 Njg_uel Total N.O mQ/L 
LJPun-2 Plata Total N.O m giL 
LJPun-2 Plomo Total N.O mQ/L 
LJPun-2 Potasio Total 0.02 mg/L 
LJPun-2 Selenio Total N.O ma/L 
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S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001 240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240798 
S-0001240799 
S-0001240799 · 

S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001 240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-00012407g9 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240799 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001 240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001 240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001 240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 , 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001 240800 
S-0001240800 
S-0001240800 
S-0001240800 

-

LJPun-2 
LJPun-2 
LJPun-2 
LJPun-2 
LJPun-2 
LJPun-2 
LJPun-3 

¡ lJPurí-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-3 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
lJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
LJPun-4 
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Reporte para la Estimación de la Incertidum bre 

Silicio Total 0.08 mQ/L 
Sodio Total 0.02 m giL 
Talio Total N.O mo/L 

Titanio Total N.O m giL 
Vanadio Total N.D mg/L 

Zinc Total 0.001 mo/L 
Mercurio Total N.D mg/L 

Cromo Hexmialente N.D mo/L 
N - AmoniaCal N.D mg/L 

Sulfuro N.D mo/L 
N - Nitrato N.O mQ/L 

Nitróoeno Total Kieldahl N.O mo/L 
Fenoles (Rango Bajo) N.O mg/L 

Aluminio Total 0.003 mg/L 
Antimonio Total N.O mq/L 
Arsénico Total 0.002 mg/L 

Bario Total 0.001 mo/L 
Berilio Total N.D mg/L 

Bismuto Totai(Validado) N.D mo/L 
Boro Total 0.002 mQ/L 

Cadmio Total N.D m giL 
Calcio Total 0.063 mQ/L 

Cobalto Total N.D m giL 
Cobre Total N.D mQ/L 
Cromo Total N.D mg/L 
Estaño Total N.D mQ/L 

Estroncio Total 0.0025 m giL 
Fósforo Total 0.004 mQ/L 
Hierro Total 0.002 mQ/L 
Litio Total N.O m giL 

Magnesio Total 0.016 mQ/L 
Manganeso Total 0.003 m giL 
Molibdeno Total N.O mQ/L 

Nlquel Total N.O m giL 
Plata Total N.O mQ/L 

Plomo Total N.O mQ/L 
Potasio Total 0.02 mQ/L 
Selenio Total N.O mQ/L 
Silicio Total 0.08 m giL 
Sodio Total 0.02 mQ/L 
Talio Total N.D m giL 

Titanio Total N.D mq/L 
Vanadio Total N.D m giL 

Zinc Total 0.001 mo/L 
Mercurio Total N.D mg/L 

Cromo Hexavalente N.O mQ/L 
N - Amoniaeal 0.004 mq/L 

Sulfuro N.O m giL 
N - Nitrato N.D mQ/L 

Nitrógeno Total Kjeldahl 0.2 mg/L 
Fenoles (Rango Bajo) N.D mQ/L 

Aluminio Total 0.003 m giL 
Antimonio Total N.D mQ/L 
Arsénico Total N.D m giL 

Bario Total 0.001 mg/L 
Berilio Total N.O mQ/L 

Bismuto Total Validado N.O m giL 
Boro Total 0.002 mQ/L 

Cadmio Total N.D m giL 
Calcio Total 0.062 mo/L 

Cobalto Total N.D mg/L 
Cobre Total N.D mo/L 
Cromo Total N.D mQ/L 
Estaño Total N.D mQ/L 

Estroncio Total 0.0024 mQ/L 
Fósforo Total 0.004 m giL 
Hierro Total 0.002 mQ/L 
Litio Total N.O mg/L 

Magnesio Total 0.015 mq/L 
Manganeso Total 0.004 m giL 
Molibdeno Total N.D mQ/L 

Nlquel Total N.D mg/L 
Plata Total N.D mo/L 
Plomo Total N.D mq/L 

Potasio Total 0.02 mo/L 
Selenio Total N.D mQ/L 
Silicio Total 0.07 mg/L 
Sodio Total 0.02 mq/L 



NSF ENVIROLAB .IMS_f lnassa 
ENVIROLAB lfffiRIIATIONAl Reporte para la Estimación de la Incertidum bre 

-

S-0001240800 LJPun-4 Talio Total N.O 
S-0001240800 LJPun-4 Titanio Total N.O 
S-0001240800 LJPun-4 Vanadio Total N.D 
S-0001240800 LJPun-4 Zinc Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Mercurio Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Cromo Hexavalente N.O 
S-0001240801 LJPun-5 N - Amoniacal 0.01 
S-0001240801 LJPun-5 Sulfuro N.O 
S-0001240801 LJPun-5 N - Nitrato N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Nitró¡:¡eno Total Kieldahl 0.2 
S-0001240801 LJPun-5 Fenoles (Rango Bajo) N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Aluminio Total 0.002 
S-0001240801 LJPun-5 Antimonio Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Arsénico Total N.D 
S-0001240801 : LJPun-5 . . Bario Total 0.001 
S-0001240801 LJPun-5 Berilio Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Bismuto Totai(Validado) N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Boro Total 0.002 
S-0001240801 L.JPun-5 Cadmio Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Calcio Total 0.061 
S-0001240801 LJPun-5 Cobalto Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Cobre Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Cromo Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Estaño Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Estroncio Total 0.0024 
S-0001240801 LJPun-5 Fósforo Total 0.004 
S-0001240801 LJPun-5 Hierro Total 0.002 
S-0001240801 LJPun-5 Litio Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Magnesio Total 0.015 
S-0001240801 LJPun-5 Manaaneso Total 0.003 
S-0001240801 LJPun-5 Molibdeno Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Nlauel Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Plata Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Plomo Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Potasio Total 0.02 
S-0001240801 LJPun-5 Selenio Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Silicio Total 0.07 
S-0001 240801 LJPun-5 Sodio Total 0.02 
S-0001240801 LJPun-5 Talio Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Titanio Total N.D 
S-0001240801 LJPun-5 Vanadio Total N.O 
S-0001240801 LJPun-5 Zinc Total 0.001 

Nota: Se reporta como Incertidumbre Expandida, con un factor de cobertura (K) Igual al valor numérico de 2. Se trabaja con un nivel de confianza del 95%. 

Fecha de Emisión de reporte para la Estimación de la Incertidumbre: 

Reporte Autorizado por: 

!código: L-5.1-13A 

Enrique Quevedo Bacigalupo 
J efe de Laboratorio 

Revisión: Feb-16 

31/0312016 

Melina Granados Chuco 
Asistente de Laboratorio 

Formato: GG-89 
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I N FO R M E  D E  E N SAYO 

Tipo Muestra : 
Estudio 
Descri pción 
PNT Muestreo 
Cliente 3Q : 

SEDIMENTOS (MN) 
SAA-16/00730 
TDR N' 985-2016 

Registrada en : 
Centro Análisis : 

AGQ Perú 
AGQ Perú 

Observaciones: Lugar de muestreo : Laguna Carmen Alto, Condorma-Espi nar-Cuzco 

Cliente: 
Domici lio : 

Cod Cliente : 
Contrato: 

OEFA 
AV. REPUBLICA DE PAN AMA 3542 SAN 
ISIDRO LIMA 
106327 
PE16-0022-MYA 

A &1/lflnuación se exponen el I nforme 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 d e  
calidad, A G Q  guardará bajo condiciones controladas l a  muestra durante un periodo determinado después de la finalización d e l  análisis. U n a  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 EMISI ÓN : 03/04/2016 

OBSERVACION ES: 



I N FO R M E  D E  E NSAYO 

SAA-16/00730 

RESU LTAQOS ANALITICOS 
N� de Rcfcrenciu 

Descripción 

MN-16/01458 MN-16/01459 MN-16/01460 MN-16/01461 MN-16/01462 MN-16/01463 MN-16/01464 MN-16/01465 

Parámetro 

Geoqufmíca Ambiental 

Aluminio Soluble 

Antimonio Soluble 

Arsenico Soluble 

Azufre Soluble 

Bario Soluble 

Berilio Soluble 

Bismuto Soluble 

Boro Soluble 

Cadmio Soluble 

Calcio Soluble 

Cobalto Soluble 

Cobre Soluble 

Cromo Soluble 

Estaño Soluble 

Estroncio Soluble 

Fosforo Soluble 

Hierro Soluble 

Litio Soluble 

Magnesio Soluble 

Manganeso Soluble 

Mercurio Soluble 

Molibdeno Soluble 

Níquel Soluble 

Plata Soluble 

Plomo Soluble 

Potasio Soluble 

Selenio Soluble 

Silicio Soluble 

Sodio Soluble 

Talio Soluble 

Titanio Soluble 

Uranio Soluble 

Vanadio Soluble 

Zinc Soluble 

lncert Unidades 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

< 1,6 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

26,8 

< 0,025 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

651 

< 0,33 

0,'28 

< 0,14 

< 1,73 

9,810 

< 79,6 

< 1,97 

< 0,68 

82,7 

111 

< 0,1 

< 1,2 

< 0,315 

< 0,2 

< 0,755 

212 

< 4,5 

< 134 

< 13,2 

< 7,685 

< 0,21 

< 3,71 

< 0,16 

< 7,075 

SED-UPun-1 

485 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

28,5 

0,097 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

246 

< 0,33 

0,61 

1,68 

< 1,73 

4,165 

< 79,6 

409 

< 0,68 

20,2 

107 

< 0,1 

< 1,2 

2,379 

< 0,2 

< 0,755 

81,8 

< 4,5 

< 134 

4 314 

< 7,685 

0,95 

< 3,71 

< 0,16 

< 7,075 

SED-UPun-1 

307 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

10,1 

0,026 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

71,5 

< 0,33 

0,49 

< 0,14 

< 1,73 

1,361 

< 79,6 

928 

< 0,68 

< 15,4 

28,9 

< 0,1 

< 1,2 

1,899 

< 0,2 

< 0,755 

< 42,3 

< 4,5 

146 

17 026 

< 7,685 

1,34 

< 3,71 

1,90 

< 7,075 

( ) Los resultados que sobrepasan el rango máximo representan valores referenciales. 

SED-UPun-1 

(1 888) 

< 4,5 

< 4,55 

480 

19,0 

0,065 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

85,4 

< 0,33 

3,19 

6,42 

< 1,73 

2,994 

107 

830 

0,70 

29,5 

36,8 

< 0,1 

1,4 

4,625 

< 0,2 

< 0,755 

68,2 

< 4,5 

618 

S 863 

< 7,685 

56,4 

< 3,71 

5,30 

< 7,075 

SED-UPun-1 

(37 713) 

< 4,5 

25,5 

279 

670 

1,252 

< 1,275 

< 2,52 

0,21 

9 594 

9,22 

44,6 

90,1 

< 1,73 

308 

1 118 

(20 590) 

17,8 

3 293 

174 

< 0,1 

3,6 

18,2 

< 0,2 

13,8 

20 806 

< 4,5 

259 

20 104 

< 7,685 

(3 773) 

< 3,71 

56,9 

69,5 

SED-UPun-2 

< 1,6 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

25,1 

< 0,025 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

1 089 

< 0,33 

< 0,18 

< 0,14 

< 1,73 

17,5 

< 79,6 

< 1,97 

< 0,68 

145 

13,0 

< 0,1 

< 1,2 

< 0,315 

< 0,2 

< 0,755 

198 

< 4,5 

< 134 

< 13,2 

< 7,685 

< 0,21 

< 3,71 

< 0,16 

< 7,075 

oP.�r'!c1onesp���@agq.com. 

SED-UPun-2 

379 

< 4,5 

< 4,55 

( 176 

25,7 

0,134 

( 1,275 

< 2, 5 2  

< 0, 1 2  

440 

< 0,33 

0,24 

1,39 

< 1,73 

7,954 

< 79,6 

170 

< 0,68 

42,6 

22,4 

< 0, 1  

( 1,2 

1,026 

< 0,2 

< 0,755 

82,8 

< 4,5 

< 134 

< 13,2 

< 7,685 

0,84 

< 3,71 

< 0,16 

< 7,075 

SEO-UPun-2 

426 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

12,6 

0,091 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

118 

< 0,33 

0,33 

< 0,14 

< 1,73 

2,759 

< 79,6 

( 1 152) 

< 0,68 

21,0 

10,4 

< 0,1 

< 1,2 

1,419 

< 0,2 

< 0,755 

< 42,3 

< 4,5 

202 

21 652 

< 7,685 

1,66 

< 3,71 

2,78 

< 7,075 

. .  - :• -



I N FO R M E  D E  E N SAYO 

N!! de Referencia 

Descripción 

MN-16/01466 MN-16/01467 MN-16/01468 MN-16/01469 MN-16/01470 MN-16/01471 MN-16/01472 MN-16/01473 

Pará metro 

Geoquímica Ambiental 

Aluminio Soluble 

Antimonio Soluble 

Arsenico Soluble 

Azufre Soluble 

Bario Soluble 

Berilio Soluble 

Bismuto Soluble 

Boro Soluble 

Cadmio Soluble 

Calcio Soluble 

Cobalto Soluble 

Cobre Soluble 

Cromo Soluble 

Estaño Soluble 

Estroncio Soluble 

Fosforo Soluble 

Hierro Soluble 

Litio Soluble 

Magnesio Soluble 

Manganeso Soluble 

Mercurio Soluble 

Molibdeno Soluble 

Níquel Soluble 

Plata Soluble 

Plomo Soluble 

Potasio Soluble 

Selenio Soluble 

Silicio Soluble 

Sodio Soluble 

Talio Soluble 

Titanio Soluble 

Uranio Soluble 

Vanadio Soluble 

Zinc Soluble 

lncert Unidades 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

SEO-UPun-2 

(2 496) 

< 4,5 

< 4,55 

911 

17,5 

0,136 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

161 

< 0,33 

1,56 

10,1 

< 1,73 

4,927 

205 

851 

0,81 

64,1 

11,4 

< 0,1 

1,9 

2,671 

< 0,2 

< 0,755 

74,1 

< 4,5 

811 

7 308 

< 7,685 

69,5 

< 3,71 

10,3 

< 7,075 

SEO-UPun-2 

(39 871) 

< 4,5 

25,9 

249 

590 

1,087 

< 1,275 

< 2,52 

0,23 

9 144 

8,98 

31,7 

87,2 

< 1,73 

303 

1 410 

(19 279) 

20,0 

4 922 

178 

< 0,1 

3,4 

18,7 

< 0,2 

14,5 

16 505 

< 4,5 

189 

17 586 

< 7,685 

(3 530) 

< 3,71 

52,9 

61,6 

( )  los resultados que sobrepasan el rango máximo representan valores referenciales . 

.. 

SED-UPun-3 

< 1,6 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

54,6 

< 0,025 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

950 

< 0,33 

< 0,18 

< 0,14 

< 1,73 

21,9 

< 79,6 

< 1,97 

< 0,68 

141 

71,3 

< 0,1 

< 1,2 

< 0,315 

< 0,2 

< 0,755 

364 

< 4,5 

< 134 

4 318 

< 7,685 

< 0,21 

< 3,71 

< 0,16 

< 7,075 

SEO-UPun-3 

411 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

42,4 

0,211 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

138 

< 0,33 

4,16 

0,83 

< 1,73 

4,174 

< 79,6 

251 

< 0,68 

22,7 

209 

< 0,1 

< 1,2 

1,597 

< 0,2 

< 0,755 

111 

< 4,5 

259 

< 13,2 

< 7,685 

0,50 

< 3,71 

< 0,16 

< 7,075 

385 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

50,7 

0,112 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

305 

< 0,33 

7,83 

< 0,14 

< 1,73 

3,184 

106 

727 

< 0,68 

28,6 

468 

< 0,1 

< 1,2 

2,387 

< 0,2 

< 0,755 

109 

< 4,5 

348 

11 305 

< 7,685 

1,07 

< 3,71 

4,06 

< 7,075 

SEO-UPu n-3 

401 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

89,1 

0,080 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

130 

2,84 

8,12 

1,93 

< 1,73 

3,961 

< 79,6 

24,4 

< 0,68 

23,9 

647 

< 0,1 

1,3 

1,293 

< 0,2 

< 0,755 

121 

< 4,5 

534 

2 063 

< 7,685 

4,53 

< 3,71 

7,22 

< 7,075 

SEO-UPun-3 

(57 612) 

< 4, 5  

2 1 2  

< 1 7 6  

856 

1,651 

< 1,275 

< 2,52 

1,59 

14 03 5  

11,5 

59,4 

103 

< 1,73 

453 

1 02 8  

(25 302) 

15,3 

3 426 

296 

< 0, 1  

4,4 

13,4 

0,7 

13,3 

24 781 

< 4,5 

144 

25 622 

< 7,685 

(4 808) 

< 3,71 
75,4 
74,4 

< 1,6 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

29,1 

< 0,025 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

694 

< 0,33 

< 0,18 

< 0,14 

< 1,73 

13,2 

< 79,6 

< 1,97 

< 0,68 

113 

58,6 

< 0,1 

< 1,2 

< 0,315 

< 0,2 

< 0,755 

302 

< 4,5 

< 134 

1 114 

< 7,685 

< 0,21 

< 3,71 

< 0,16 

< 7,075 



N!! de Referencia 

Descripción 

Parámetro 

Geoquímica Ambiental 

Aluminio Soluble 

Antimonio Soluble 

Arsenico Soluble 

Azufre Soluble 

Bario Soluble 

Berilio Soluble 

Bismuto Soluble 

Boro Soluble 

Cadmio Soluble 

Calcio Soluble 

Cobalto Soluble 

Cobre Soluble 

Cromo Soluble 

Estaño Soluble 

Estroncio Soluble 

Fosforo Soluble 

Hierro Soluble 

Litio Soluble 

Magnesio Soluble 

Manganeso Soluble 

Mercurio Soluble 

Molibdeno Soluble 

Niquel Soluble 

Plata Soluble 

Plomo Soluble 

Potasio Soluble 

Selenio Soluble 

Silicio Soluble 

Sodio Soluble 

Talio Soluble 

Titanio Soluble 

Uranio Soluble 

Vanadio Soluble 

Zinc Soluble 

lncert Unidades 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

I N FO R M E  DE E N SAYO 

• 
MN-16/01474 MN-16/01475 MN-16/01476 MN-16/01477 

SEO-UPun-4 

590 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

33,1 

0,089 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

163 

< 0,33 

1,55 

3,00 

< 1,73 

3,609 

< 79,6 

356 

< 0,68 

19,4 

234 

< 0,1 

< 1,2 

2,235 

< 0,2 

1,274 

104 

< 4,5 

228 

4 865 

< 7,685 

0,71 

< 3,71 

< 0,16 

< 7,075 

SED-UPun-4 

745 

< 4,5 

< 4,55 

< 176 

18,8 

0,027 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

133 

< 0,33 

1,61 

< 0,14 

< 1,73 

1,476 

< 79,6 

(1 059) 

< 0,68 

< 15,4 

197 

< 0,1 

< 1,2 

1,917 

< 0,2 

< 0,755 

73,6 

< 4,5 

391 

14 707 

< 7,685 

1,73 

< 3,71 

1,44 

< 7,075 

SED-UPun-4 

{1 032) 

< 4,S 

< 4,55 

< 176 

28,1 

0,037 

< 1,275 

< 2,52 

< 0,12 

47,2 

< 0,33 

3,50 

4,29 

< 1,73 

1,416 

< 79,6 

112 

< 0,68 

< 15,4 

178 

< 0,1 

2,3 

1,422 

< 0,2 

< 0,755 

94,9 

< 4,5 

586 

2 830 

< 7,685 

9,82 

< 3,71 

3,06 

< 7,075 

SED-UPun-4 

(55 330) 

< 4,5 

143 

< 176 

566 

2,509 

< 1,275 

< 2,52 

1,15 

10 040 

8,55 

44,2 

115 

< 1,73 

288 

875 

(20 585) 

23,5 

2 729 

245 

< 0,1 

5,5 

12,7 

0,4 

19,3 

28 433 

< 4,5 

145 

25 084 

< 7,685 

(3 414) 

< 3,71 

50,6 

68,7 

Nota: Los Resultados de este i nforme solo afectan a la muestra tal como es recibida en-el laboratorio. Queda prohibida la reproduccin 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 . N/L: No Legislado. 

( ) Los resultados que sobrepasan el rango máximo representan valores referenciales. 

AG0. PERU;,s.A.C:. 
. . . . . 



Q 
labs & Technolog•c;¡J Scrv•ccs 

SAA-16/00730 

Parámetro 

Geoquímica Ambiental 
Aluminio Soluble 

Antimonio Soluble 

Arsenico Soluble 

Azufre Soluble 

Bario Soluble 

Berilio Soluble 

Bismuto Soluble 

Boro Soluble 

Cadmio Soluble 

Calcio Soluble 

Cobalto Soluble 

Cobre Soluble 

Cromo Soluble 

Estaño Soluble 

Estroncio Soluble 

Fosforo Soluble 

Hierro Soluble 

Litio Soluble 

Magnesio Soluble 

Manganeso Soluble 

Mercurio Soluble 

Molibdeno Soluble 

Niquel Soluble 

Plata Soluble 

Plomo Soluble 

Potasio Soluble 

Selenio Soluble 

Silicio Soluble 

Sodio Soluble 

Talio Soluble 

Titanio Soluble 

Uranio Soluble 

Vanadio Soluble 

Zinc Soluble 

PNT 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

PE-4421 

I N FO R M E  D E  E N SAYO 

Tipo M uestra: SEDIM ENTOS 

Técnica 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

Espect ICP-OES 

• 
Ref Norma Rango (1) 

1,6 - 1 000 mg/kg 

4,5 - 1 000 mg/kg 

4,55 - 1 000 mg/kg 

176 - 500 000 mg/kg 

0,06 - 1 000 mg/kg 

0,025 - 1 000 mg/kg 

1,275 - 1 000 mg/kg 

2,52 - 1 000 mg/kg 

0,12 - 1 000 mg/kg 

16,3 - so 000 mg/kg 

0,33 - 1 000 mg/kg 

0,18 - 1 000 mg/kg 

0,14 - 1 000 mg/kg 

1,73 - 1 000 mg/kg 

0,18S - 1 000 mg/kg 

79,6 - SO 000 mg/kg 

1,97 - 1 000 mg/kg 

0,68 - 1 000 mg/kg 

1S,4 - SO 000 mg/kg 

0,1 - 1 000 mg/kg 

0,1 - so,o mg/kg 

1,2 - 20 000 mg/kg 

0,31S - 1 000 mg/kg 

0,2 - 1 000 mg/kg 

O, 75S - 1 000 mg/kg 

42,3 - SO 000 mg/kg 

4,5 - 10 000 mg/kg 

134 - 2 139 mg/kg 

13,2 - SO 000 mg/kg 

7,68S - 1 000 mg/kg 

0,21 - 1 000 mg/kg 

3,71 - 1 000 mg/kg 

0,16 - 1 000 mg/kg 

7,07S - 1 000 mg/kg 

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la m uestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccin 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 M uestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado. 
(1) El rango mínimo se corresponde con e l  límite de Determinación, a partir del cual cua ntificamos. 



I N FO R M E  D E  E N SAYO G 
SAA-16/00730 Tipo M uestra : SEDIMENTOS 

N!! de Referencia Punto de Muestreo Fecha/Hora lugar de Muestreo Coordenadas x,y Fecha lmcio Fecha Anilh!;iS Muestreado por 

Muestreo Recepc1ón 

MN-16/01458 SED-UPun-1 ,16/03/2016/13:15 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01459 SEO-UPun-1 16/03/2016/13:15 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01460 SED-UPun-1 16/03/2016/13:15 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01461 SED-UPun-1 16/03/2016/13:15 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01462 SED-UPun-1 16/03/2016/13:15 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

AL TO-CO N DOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01463 , SED-UPun-2 -a6/03/2016/1S:SO H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDORDMA-ESPINAR·CUSCO 

MN-16/01464 SED-UPun-2 16/03/2016/15:50 H. LAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01465 SED-UPun-2 16/03/2016/15:50 H. LAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

AL TO-CO N DOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01466 SED-UPun-2 16/03/2016/15:50 H. AREQUIPA 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

MN-16/01467 SED-UPun-2 16/03/2016/15:50 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 
ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01468 � SED-UPun-3 , 16/03/2016/14:00 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01469 SED-UPun-3 16/03/2016/14:00 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA·ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01470 SED-UPun-3 16/03/2016/14:00 H. AREQUIPA 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

MN-16/01471 SED-UPun-3 16/03/2016/14:00 H. LAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01472 SED-UPun-3 16/03/2016/14:00 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01473 ' SEO-UPun-4 'i6/03/2016/14:55 H. LAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

AL TO·CON DOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01474 SEO-UPun-4 16/03/2016/14:55 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONOOROMA-ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01475 SED-UPun-4 16/03/2016/14:55 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA·ESPINAR·CUSCO 

MN-16/01476 SEO-UPun-4 16/03/2016/14:55 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

ALTO-CONDOROMA·ESPINAR-CUSCO 

MN-16/01477 SED-UPun-4 16/03/2016/14:55 H. lAGUNA CARMEN 20/03/2016 17/03/2016 GE0-9016-PE Cliente 

AL TO-CONDOROMA·ESPI NAR-CUSCO 
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CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AG UA V SUELO 
DATOS DEL CLIENTE 

:r 
� . .  'l' \/ � l i \ '.....: 

v' \./ \ 
.��-

2--ol b  cuc N": {)r:J 4J - .J 
2 "2  

TDR N•: {/){¿, ')- ¿.:){ fe, 
DATOS DEL MUESTREO 

Nombre o rc:izón social: l- Organismo de Evaluación y Flscaliziltión Ambiental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) 1 Enviado por: 

Dirección 

FOR_OEFA_OOl 
Versión: 02 

DATOS DEL ENVIO 

Av. República de Panamá N"3542, San Isidro, lima LfQUIDO D SÓLIDO � 
Persona de contacto: [\..) t.>  -� \-) �-=l7.$ 

_ 

-
UBICACIÓN Focha: lAL)J,� Hora: 

-r PÁGINA ldo 

Teléfono/Anexo : Qtbblll7\� l T:, Distrito: Medio de Envio: 
Correo Electrónico: �� � ... �\7;>---;-('\.:l: Provincia: - Agencia D Acro�il . . n . . .T.-Prlv.ado o 
Referencia: Departamento: Otro � � 11 C... '({)v¡,A 

CÓDIGO DE 

LABORATORIO 

CÓDIGO DEL PUNTO 
DE MUESTREO 

MUESTRA 1 FILTRADA l�:::;t��c: X) 
HNO, 1 ¡---1--¡---�-=� ! 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 OBSERVACIONES 1 

1 1 1- - J ___ _ _  ---- --- · ---- -·----
Ácido Sutrúrico H1SO,. 

PRES����::�u��ICO H�:::�:::::l::l
o r-----i-1-1-1 1==0 �� 1 1 ��------j--.:..E=-j-1 --� ( 

Sulfato de Amonio r==---1==" --- --.......j.f---j--.==1---t----� ==l 

FECHA DE MUESTREO 
IDD/MM/AA) 

1------1----1'---1 1--1--1--1 1 1 -1 
NO ENVASES <"! �11 HORA DEL TIPO DE ""' � iB MUESTREO MATRIZ(") � 

PARÁMETROS FISICOQUfMICOS Y/0 BIOLÓGICOS 

ODSERVAOONES 

ólO-!OJ/ ' P V E �� 

1MiJ�O!YJ8 �E()- t¡q Ullt- i le:, Lo >l  u;, t�:tr --�� '¡, 't 
V!JN� fJ/LJ lj l r..( o ')  l J.b/ /� 

- -

lko-L'r�ul4.- L. �c\: }o � '(J 
t�w� cyyf/o W=ll - Lr.r Oat-t.-J. i( C.. Lo 3,.\ L (., · \t1'.-0Y � � "' 
Mílt- CYY'3/ J..m - Ur VuiA. �'-1 l <.. l.-."ll l f_ vfvr st�· \,;� 1 1\  1 1 1 '(} 

--- ··-1-1- 1---1-¡-�����-L 1 

' J' ·- 1 • 

m In�(¡ i 1 f7.41 o!LCa,Je_� 

��-=tj=t-+�l���fjj_�$dit=l--l-----

l··· -·-1----__1 

: 1 I-I-IJ_I 1 1 1 J=J_I_I--f!--f 

RESPONSABLE 1 firmJ: 

L\J � �A'-{j\ 
AGUAI Rcf.:NTP 214.042) 

l-- RESPONSAD LE 2 

\ÁAt\.Lo � 
---· --- ·---liOEitD� 

AMAR: Aeu;� M.lr 

AREY: t\CUOJ tlc Reinyccción 

(") TIPO DE MATRIZ 

SUELOS CONTROL DE CAUDAD 
SU : Suelo BKC: Ol;:mco de Campo 
SEO; Sedimento llKV: B1.1nco V•ajcro 

LO : lodo 

OTROS 

C.."'� 
1 

• �· 1 ' . . . ... 
\.....,..- , .... · - ·  ... -, _¡ .... 

J�N " 7� -_;r;:::�v¡ 
PARA SER \�ENADO.PO.R EL ÁREA DE RECEPCIÓN DI)"',Bql@¡l!jio 

COtlDICIOflE.S DE fl[CEPCIÓN OE MUtsmAS 

[nv.ne� ;,do:tu.nlo�yo:ro bu"n <:>lado CéJ 
rrcservJntc� JdccuJdo� rn ¡.3;p Hor<l de Recepción: 

� RO<Ibld"'"' AL 
��o d•·"i'mpod'"Od'''" 

Flomoo �� _ 1 

(""1 P: Plástico . v· v·d 1 • • 1 r o; E:Estcrilir:�do 
'Y., '..- b '/ 

/ �tf 

Coo l,cpJtk 

coe!S{ ·2/afc/7 

005[RVACIONES 

� b &.. 



Q 
LJb� .:..: Tcclmotor.,cal SNviccs 

Tipo M uestra : 
Estudio 
Descri pción 
PNT Muestreo 
Cliente 3Q: 

SEDIMENTOS 
SAA-16/00731 
TDR N' 983-2016 

I N FO R M E  D E  E N SAYO 

Registrada en : 
Centro Análisis : 

AGQ Perú 
AGQ Perú 

Cl iente: 
Domicilio: 

Cod Cliente: 
Contrato: 

Observaciones Lugar de muestreo: Laguna Carmen Alto, Condoroma-ESPINAR-CUZCO 

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 información 
relacionada con los ensayos realizados. 

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperac10n. 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 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 

FECHA EM ISI ÓN : 04/04/2016 

OBSERVACIONES: 

Liliana Elizabeth Dedios 
Alegria 
Resp. Lab. Orgánico 



AGQ 
LJbs & rccrmolo}.!lcal Scrvlccs 

N� de Referencia 

Descripción 

Parámetro 

Hidrocarburos 

Hidrocarburos Totales 
C10-C28 
Hidrocarburos Totales 
C28-C40 
Hidrocarburos Totales 
C5-C10 
Hidrocarburos Totales 
C5-C40 

Características Básicas 

Humedad 

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 

Nfquel Total 

Plata Total 

Plomo Total 

Potasio Total 

Selenio Total 

Sodio Total 

Talio Total 

Titanio Total 

Torio Total 

lncert U nidades 

± 20 % mg/kg MS 

± 27 % mg/kg MS 

± 9 %  mg/kg MS 

mg/kg MS 

± 6 %  % 

± 18 % mg/kg MS 

± 13 % mg/kg MS 

± 8 %  mg/kg MS 

± 20 % mg/kg MS 

± 4 %  mgjkg MS 

mg/kg MS 

± 13 % mgjkg MS 

± 4 %  mg/kg MS 

± 10 % mg/kg MS 

± 7 %  mgjkg MS 

± 8 %  mgjkg MS 

± 5 %  mg/kg MS 

± 7 %  mg/kg MS 

± S %  mgjkg MS 

± 6 %  mg/kg MS 

± 6 %  mg/kg MS 

± 13 % mgjkg MS 

± 9 %  mg/kg MS 

± 6 %  mg/kg MS 

± 23 % mg/kg MS 

± 2 %  mg/kg MS 

± 14 % mg/kg MS 

± 9 %  mg/kg MS 

± 5 %  mg/kg MS 

± 6 %  mg/kg MS 

± 7 %  mg/kg MS 

± 8 %  mg/kg MS 

± 9 %  mg/kg MS 

± 5 %  mg/kg MS 

± 23 % mg/kg MS 

± 8 %  mg/kg MS 

S-16/18710 

SED-UPun-1 

24,6 

81,4 

< 0,3 

106 

19,6 

13 689 

< 0,0017 

10,6 

117 

< 0,001 

< 0,0008 

< 0,18 

< 0,0007 

1 795 

38,3 

< 0,003 

28,5 

8,0 

< 0,01 

26,5 

715 

17 057 

6,63 

1 797 

325 

< 0,03 

16,1 

10,9 

< 0,006 

12,2 

715 

< 0,004 

262 

< 0,0002 

453 

< 0,0001 

I N FO R M E  D E  E NSAYO 

• D O  

S-16/18711 

SED-UPun-2 

18,8 

55,4 

< 0,3 

74,2 

20,7 

15 607 

< 0,0017 

8,5 

132 

0,646 

< 0,0008 

< 0,18 

< 0,0007 

1 806 

3S,7 

< 0,003 

19,9 

7,3 

< 0,01 

39,7 

806 

14 064 

7,65 

1 905 

89,2 

< 0,03 

21,8 

9,10 

< 0,006 

11,4 

832 

< 0,004 

359 

< 0,0002 

330 

< 0,0001 

S-16/18712 

SED-UPun-3 

< 5,00 

< 5,00 

< 0,3 

< 5,00 

19,0 

9 477 

< 0,0017 

151 

262 

< 0,001 

< 0,0008 

< 0,18 

< 0,0007 

2 865 

49,9 

< 0,003 

48,7 

11,0 

< 0,01 

42,8 

754 

20 033 

4,50 

1 635 

1 056 

< 0,03 

11,1 

12,6 

< 0,006 

7,730 

623 

< 0,004 

331 

< 0,0002 

836 

< 0,0001 

• 
S-16/18713 

SED·UPun-4 

< 5,00 

< 5,00 

< 0,3 

< 5,00 

19,5 

11 242 

< 0,0017 

113 

176 

< 0,001 

< 0,0008 

< 0,18 

< 0,0007 

1 81 2  

34,0 

< 0,003 

35,8 

4,6 

< 0,01 

32,0 

720 

15 672 

6,29 

1 237 

755 

< 0,03 

16,7 

11,3 

< 0,006 

16,7 

611 

< 0,004 

258 

< 0,00o2 

572 

< 0,0001 

.·· ' ' '"'
·
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I N FO R M E  D E  E NSAYO 

l.'lb� & Tcchnoloc•cal Scrv•cC!:> 

SAA-16/00731 

. � .  • 
N� de Referenciil S-16/18710 S-l6/l87ll 5-16/18712 5-16/18713 
Descripción 

SED-UPun-1 SEO-UPun-2 SEO-UPun-3 SEO-UPun-4 

Parámetro lncert Unidades 

Metales Totales 

Uranio Total ± 8 %  mg/kg MS < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 

Vanadio Total ± 7 %  mg/kg MS < 0,6 < 0,6 25,8 5,6 

Wolframio Total ± 24 %  mg/kg MS < 0,0017 < 0,0017 < 0,0017 < 0,0017 

Zinc Total ± 9 %  mg/kg MS 51,0 29,1 39,5 47,3 

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccin p a rcial 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 . N/L: No Legislado. 



SAA-16/00731 

Parámetro 

Hidrocarburos 
Hidrocarburos Totales C10-C28 

Hidrocarburos Totales C28-C40 

Hidrocarburos Totales C5-C10 

Hidrocarburos Tota les C5-C40 

Características Básicas 
Humedad 

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 

H ierro 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 

PNT 

EPA 8015 C 

EPA 801S C 

EPA 8015 C 

PP-210/EPA 801SC 

PE-980 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 {VAL) 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 

EPA 200.8 (VAL) 

EPA 200.8 

I N FO R M E  D E  E N SAYO 

Tipo Muestra : SEDIM ENTOS 

Técnica 

. -- -- - - ----

Cromat CG FID 

Cromat CG FID 

Cromat CG FID 

Calculado 

Gravimetría 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

Espect ICP-MS 

• 
Ref Norma Rango (1 )  

-·- - -- - · · -- - -- - - -

- -

5,00 - 300 000 mg/kg M S  

S,OO - 300 000 mg/kg M S  

0,3 - 300 000 mg/kg MS 

S,OO - 300 000 mg/kg MS 

�- -� -- --

0,10 - SO,O % 

- -· --- ·--· - -----

0,1S - SO 000 mg/kg MS 

0,0017 - 1 000 mg/kg MS 

0,4 - S 000 mg/kg MS 

0,03 -S 000 mg/kg MS 

0,001 - 1 000 mg/kg MS 

0,0008 - 2 000 mg/kg MS 

0,18 - 2 000 mg/kg MS 

0,0007 - 1 000 mg/kg MS 

8,00 - 100 000 mg/kg MS 

O,OOOS - 1 000 mg/kg MS 

0,003 - 1 000 mg/kg MS 

0,03 - 10 000 mg/kg MS 

0,1 - 1 000 mg/kg M S  

0,01 - 2 000 mg/kg M S  

0,004 - 2 000 mg/kg MS 

0,8 - SO 000 mg/kg MS 

0,006 - 100 000 mg/kg MS 

0,01 - 2 000 mg/kg MS 

0,1 - SO 000 mg/kg MS 

3,00 - 10 000 mg/kg MS 

0,03 - 1 000 mg/kg MS 

0,003 - 1 000 mg/kg MS 

0,09 - 1 000 mg/kg MS 

0,006 - 1 000 mg/kg MS 

0,006 - S 000 mg/kg MS 

8,00 - SO 000 mg/kg MS 

0,004 - 2 000 mg/kg MS 

1,0 - SO 000 mg/kg M S  

0,0002 - 1 000 mg/kg M S  

0,06 - 2 000 mg/kg MS 

0,0001 - 1 000 mg/kg MS 

0,0002 - 1 000 mg/kg MS 

0,6 - 1 000 mg/kg MS 

0,0017 - 2 000 mg/kg MS 

0,17 - 10 000 mg/kg MS 



I N FO R M E  D E  E N SAYO AG Lab� t"' Tcchnolor,tcal Scrvtccs 

SAA-16/00731 Tipo M uestra : SEDIMENTOS 

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccin 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 . N/L: No Legislado. 
(1) El rango mínimo se corresponde con el  límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. 



I N FO R M E  D E  E N SAYO Q 
LJb� "'� Tcchnolor.tc�l Scrvtccs 

SAA-16/00731 

N� de Referencia Punto de Muestreo 

S-16/18710 SEO-UPun-1 

5-16/18711 SEO-UPun-2 

5-16/18712 SED-UPun-3 

5-16/18713 SED-UPun-4 

G ' 
. .  

Fecha/Hora 

M u estreo 

Luear de Muestreo 

' 16/03/2016/13:15 H. LAGUNA CARMEN 
. 

ALTO-CONOOROMA-ESPINAR-CUSCO 

, 16/03/2016/15:50 H. LAGUNA CARMEN 

ALTO-CONOOROMA-E5PINAR-CU5CO 

'-.16/03/2016/14:00 H. LAGUNA CARMEN 

ALTO-CONOOROMA-E5PINAR-CUSCO 

'.16/03/2016/14:55 H. LAGUNA CARMEN 

ALTO-CONOOROMA-E5PINAR-CUSCO 

Tipo Muestra: SEDIM ENTOS 

. .  

Coordenadas x,y Fecha Inicio Fecha Análisis 

Recepción 

21/03/2016 17/03/2016 5-1199-PE 

21/03/2016 17/03/2016 5-1199-PE 

21/03/2016 17/03/2016 5-1199-PE 

21/03/2016 17/03/2016 S-1199-PE 

Muestreado por 

Cliente 

Cliente 

Cliente 

Cliente 
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EFA� j CADENA DE CUSTODIA - CALI DAD DE AGUA Y SUELO cuc N·: � ()L.!l _ 3 - ?.:J /  /, ,.,-'3 1 TDR N": q �S,- 'h:Jl � \ •o:e-::::�:o' l ¿�:1 $��'tr:t�c?5NEXt,�y:,¡+�� DATOS DEL CUENTE DATOS DEL MUESTREO 1 \ -' --

Nombre o razón social: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental TIPO DE MUESTRA {Marcar con X) Envi<Jdo por: 
DATOS DEL ENVIO 

¡-Dirección Av. República de Panamá N"3542, San Isidro, Lima L[QUJDO D SÓLIDO [ :-@ j"Persona de contacto: e�\ !> k;:� f>._ c¡jS,_ UBICACIÓN Fecha: t 't'LJ 1 Tl1ri_ ·. . Hora: 
!Teléfono/Anexo : g) r, G:. OlTI�-- Distrito: Medio de Envio: . . ,. . 

1 ¡- correo Electrónico: �&l@D (ij::cc , �i}: � Provincia: Agencia Q Aerolínea . O · ""'(.Privado O 1 Referencia: Departamento: Otro [0 C-_..)(}..,.�( )/l 
FILTRADA (Marcar con X) Ácido Nftrlco l HN01 

Acldo Sulfúrico H2S04 

MUESTRA 
OBSERVACIONES 

Hldróxldo dc Sodlo N•OH 1-¡-¡ 1-1-1 1 1 1 1 �� 1 PRESERVANTE QU(MICO Acetato de Zinc (CH1C00)1Zn 1---- f--1---- ----¡---
(Marco:�rcan X) 

CÓDIGO DE 
LABORATORIO 

CÓDIGO DEL PUNTO 
DE MUESTREO 

SulfatodcAmon�����· l--- l l 1 1-1--1 1 

FECHA DE MUESTREO 
(00/MM/AAJ 

HORA DEL 

MUESTREO 

TIPO DE 

MATnlz(•l 

PARÁMETROS FISICOQU[MICOS Y/0 BIOLÓGICOS 

..} <;J \'t- l-t- � 1 1 1 1 1 1 1 OBSERVACIONES � �  f;; � � J_jf)]_IO �t;;D- L�uvt.- 'l ltol o�l lh 
/df))J/ -�tf{)-L� QuvL- ?... l� lo>l Lh 
S/ /6JP �{) - U¡  �OYL- 3 L� lo>l Lh 
$j@}j) \.-.S:O- L<r�uiiL-l.t lb l o;l L� 

"' 'NvASes '"' � � r';"' N lr'\ 
p V E �(-::::::: � S � 1 1 1--1 1 

\'� :  \'\ � �t) \ 1 1  
'(J ,_.,_LY-.J__1 t �:�o s�� 1). � }Q 'P 1 'P 1 " 

fj¡;.; .:'"'(? Ulrl.=tJ..'l 
5-ll ·1 Clel-=:E_f�-I�/00!3L1 1-1--1 1 ll-\:00 ��� 1\, '). 'f 

ti/\: -s.{" .�€() 'l 1 � 
_J___j_L[ij--1--1-1--1 1 1 'P 1 V 'f - -

¡ " o 'i')j '-1 - ' 1 \J. 1-1----+---l-1-1-1-" J-----1-----1-----1 ¡ ¡-¡ 1 1 

1 1 1----

1--1-----1-1 �� 
H-���-� 1 

.�-+----------1 
��-���--L---------- 1 -----L------� -------L---�---�� 

RESPONSABlE 1 Firma: 

l Lu\.� �\Jl\;� 
AGUA ( Rot.: NTP 214.04>l 

RESPONSABlE 2 1\SB: Acua Subterránea 

U . � \ � Aguo Residual: ,-V\t\J-0 � ARO: Acuil Residual Ooméslica 
·--

L(OER DE GRUPO ARI: A&U.l Rcsidual lndu�trial 

Agua S<llin:�: 
1\M/\R: Acu.l Mar 

AREY: Ar,ua de Rcinyccción 

(•) TIPO DE MATRIZ 
SUELOS CONTROL DE CALIDAD 

SU ; Suelo 
SEO: Sedimento 
LO : lnrin IOKC: Ol::mco di! (;:¡mpo OKV: 131ilnco Viajero 

l OTROS 

\, . ::<  �- -- ---=--.-. . . - \Q\IC.-::> f� \ ( \ r ·\ · J\ OV ,.¡ ¿_'VJ } ACII" � � 1 -e- , -' ""�" <- · ''), _L(.;..,.,"$'1 
'P,_Í.lÍJI'�E.R ll�N,A_oO POR EL ÁREA�OE;R�ER� }€ lABORATORIO 

SI NO ... , td!4n&LJc�k�t.T).::.---CONDICIOtiES DE RtCEPCIÓtlDE MUUTRAS \ •• -,t'. '/ .""! ' �¡�i-éótifQ���c(pflól4 1 OBSERVACIOUtS 

CnvJM'\ �dt'(U.:Ido�ycn bucn c.:�tJdc c=r=l 1---_-_.:;o:·:':· =·· __ ·----------

rfl'\Cf\IJil\CS ;ldCCU<ldO� 

Con lcc p.1Ck 

SI NO [TI Hor.l de nc(cpdón: �; '.6 
o� ·� fd¡� 1 
, SI NO 

ri<m" ���; 
Denl•odcl tieul¡>O tlc vid.1 Üiil CD " 

1 .. 1 P: Plástico ; V: VIdrio; E:Estcrilir;,do -� ' ·. Cft&iit!C 36q 

� 6-� 
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"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

CÁ CU OS 
ANEXO N° 7 

A CONVERSIÓ D 

Av. Faustino Sánchez Carnon N"' 1103 
www.oefa .gob.pe Jest:1s  Maria - Lima. PerC1 

T (51 1 )  204.9900 



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

Anexo W 7. Cálculo de las concentraciones de n itrato y amoniaco a partir de las 
concentraciones de n itrato como n itrógeno (N-N03·) y nitrógeno amoniacal (N­
NH3) 

Los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobados por el Decreto 
Supremo W 01 5-201 5-MINAM, en la Categoría 4 establecen concentraciones de 
referencia para n itrato (N03·) y amoniaco (NH3) .  Por otro lado, los resultados de los 
análisis de las concentraciones de estos parámetros fueron reportados por el laboratorio 
en términos del nitrógeno (N) contenido en ellos (N-N03·) y (N-NH3) .  No obstante , es 
posible convertir los resultados expresados de esa manera a concentraciones de N 03-
y NH3, mediante factores de conversión fundamentados en relaciones estequiométricas 
de composición .  

Cálculo d e  las concentraciones de N03- a partir de N-N03-

Las masas molares (MM) de nitrógeno (N) y oxígeno (O), elementos involucrados en la 
formación de N03-, son las siguientes1 : 

MMN = 1 4 ,01  g MMo = 1 6 ,00 g 

En consecuencia, según su composición, la masa molar de N03- es, 

MMNo3·= MMN + 3xMMo = 1 4 ,01  g + 3x1 6 ,00 g = 62,01 g 

Así, en un mol de iones N03- (62 ,01  g) existe un mol de átomos de N (1 4,01 g). 
Considerando esto, las concentraciones de nitrato como nitrógeno (N-N03·) pueden 
expresarse como nitrato, sobre la base de la relación entre sus masas molares . El factor 
de conversión se calcu laría así, 

MMNo3·/MMN = 62,0 1 /14 ,0 1  = 4,43 2 

Finalmente, a parti r de una concentración YN-N03- de N-N03-, la concentración YNo3· de 
N03- sería, 

YN03 = YN-N03 X 4,43 

Cálculo de las concentraciones de NH3 a partir de N-NH3 

El procedimiento sería análogo al precedente. Las masas molares de nitrógeno (N) e 
hidrógeno (H) son 1 :  

M MN = 1 4,01  g MMH = 1 ,0 1  g 

Universidad Autónoma de Guadalajara. (2003). Química inorgánica (Mol y cálculos químicos). Recuperado 
de http://genesis. uag. mx/edmed ia/material/qino/T7 .cfm 

Estos factores de conversión concuerdan con los utilizados por la Agencia de Protección Ambiental de 
Irlanda. Fuente: Environmental Protection Agency, l reland. (20 1 3) .  lntegrated Water Quality Report 2012-
Monaghan & Louth. Appendix 7: lnformation on Water Quality Parameters). 

Av. Faustlno  Siinchcz Carrron N 603 
www.oefa.gob.pe Jesús Ma ria - L1rna. Perú 

T (51 1 )  204-9900 
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En consecuencia, la masa molar de NH3 se determinaría mediante la suma de las 
masas molares de sus átomos, considerando su composición en la molécula,  

MMNH3= MMN + 3xMMH = 1 4,01  g+ 3x1 ,01  g = 1 7 ,04 g 

Es así que un mol de moléculas de NH3 ( 17 ,04 g) estaría compuesto por un  mol de 
átomos de N (14 ,01  g). Las concentraciones de nitrógeno amoniacal (N-NH3) pueden 
expresarse como NH3 sobre la base de esta relación.  El factor de conversión se 
calcularía de esta forma, 

MMNH31MMN = 1 7,04/1 4 ,01  = 1 ,22 

En consecuencia, a partir de una concentración ZN-NH3 de N-NH3, la concentración ZNH3 
de NH3 sería, 

ZNH3 = ZN-NH3 X 1 ,22 2 

Av. Faustino Sánchez Carrión No 603 
www.oefa.gob.pe Jesus Maria - Lim a ,  Peru 

T (51 1 )  204-9900 




