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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Tabla 1.1. Informacion de la evaluacién ambiental

a. | Tipo de evaluacion Evaluacion ambiental de causalidad (EAC)
Central hidroeléctrica Cheves (presa Checras) y rios Checras
b. | Zona evaluada y Huaura, distritos Pachangara, Paccho y Checras, provincias
Oyo6n y Huaura, departamento de Lima
C. Un[dgdes fls,ca.hzables © | Central hidroeléctrica Cheves (Statkraft Pert S.A.)
actividades econdémicas en la zona
Presunta afectacion ambiental por actividades de purga de
d. | Problematica identificada sedimentos de la presa Checras de la unidad fiscalizable

central hidroeléctrica Cheves

La actividad se realiz6 en el marco

de

Planefa 2023 y POI 2023

Periodo de ejecucion

Del 25 de febrero al 2 de marzo de 2023

Tabla 1.2. Listado de profesionales que aportaron a este documento

N.° Nombres y apellidos Profesién dACt'V'dad N.° de Colegiatura
esarrollada
1 Shianny V4squez Cardefia Ingenieria Gedloga Gabinete CIP 112995
2 Wilder Manuel Rojas Ortiz Ingeniero Metallrgico Gabinete CIP 99956
3 Cesar Gregorio Espiritu Limay Lic. Quimico Gabinete CQP 903
4 Gabriel Antonio Trujillo Paucar Bidlogo Campo y gabinete CBP 14311
5 Diego Nieto Palacios Bidlogo Campo y gabinete CBP 13521
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N.° Nombres y apellidos Profesion dACt'V'dad N.° de Colegiatura
esarrollada
6 Janet Isabel Sajami Reymundo Bidlogo Campo y gabinete CBP 11621
7 Américo Huayllas Navarro Bidlogo Campo y gabinete CBP 11341
8 | Giovanna Miriam Pinto Alcarraz Quimico Gabinete CQP 464

2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Los parametros y matrices evaluadas en la evaluacion ambiental de causalidad durante la
purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves, se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Componente ambiental y pardmetros evaluados

. . Cantidad de puntos
Matriz ambiental o ~ p
B Mes/Afio Parametros evaluados de muestreo
biologica "
evaluados
Pardmetros de campo: pH,
conductividad eléctrica, oxigeno 4
disuelto, temperatura y turbidez
Solidos suspendidos totales (SST) 4
- Soélidos totales disueltos (STD) 4
Agua superficial
Sulfatos 4
Febrero -
marzo/2023 Metales totales 4
Metales disueltos 4
Perifiton 4
Comunidades
hidrobiolégicas
Macroinvertebrados benténicos 4

(*): En total fueron 22 muestras de agua por parametro evaluado y 9 muestras de comunidades hidrobiolégicas por
parametro.

Adicionalmente como controles de campo para el agua superficial se incluyeron 3 duplicados de metales totales, 1 blanco
de campo y 1 blanco viajero.

Los parametros que excedieron o que se encontraron fuera del rango establecido en la
normativa ambiental nacional en la evaluacién ambiental de causalidad durante la purga de
sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves, se presentan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Parametros que exceden normativa ambiental

) Norma ambiental
Cédigo OEFA -
Componente | Cuerpo Cédigo
ambiental de agua S IGA IGAL Vigente?
monitoreo Fecha Hora
) RCHE-01 2023-02-27 18:25 - . Aluminio, hierro,
Rio manganeso
Checras . pH, hierro, aluminio,
RCHE-02 2023-02-27 18:30 - - manganeso
Agua RHUA-03 2023-02-27 19:55 - - Manganeso
superficial Rio RHUA-04 2023-02-27 17:35 - - Hierro, manganeso
Huaura
RHUA-04 2023-02-27 18:35 -- - Hierro, manganeso
Rio . Aluminio, hierro,
Checras RCHE-01 2023-02-28 00:30 - - manganeso
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. Norma ambiental
Cédigo OEFA

Componente | Cuerpo Cadigo
ambiental de agua IGA IGA?

Punto de
monitoreo Fecha Hora

Vigente?

Aluminio, hierro,
manganeso

RCHE-01 2023-02-28 01:50 - -

Aluminio, hierro,
manganeso

RCHE-01 2023-02-28 02:35 - -

Aluminio, hierro,
manganeso

RCHE-01 2023-02-28 03:30 -- -

Aluminio, hierro,
manganeso

RCHE-02* 2023-02-28 00:35 -- -

Aluminio, bario,
cadmio, cobalto,
RCHE-02* 2023-02-28 01:55 -- - cobre, cromo, hierro,
manganeso, niquel,
plomo, zinc

Aluminio, bario,
cadmio, cobalto,
hierro, manganeso,
plomo

RCHE-02* 2023-02-28 02:40 - -

Aluminio, cobalto,

Agua RCHE-02 2023-02-28 03:35 - - hierro, manganeso,
superficial plomo

Aluminio, hierro,

- * = = E - -
RHUA-04 2023-02-28 00:40 manganeso, plomo

Aluminio, bario,

_04* 09- . . ) cobalto, hierro,
RHUA-04 2023-02-28 02:00 manganeso, niquel,

Rio plomo, zinc

Huaura Aluminio, bario,
RHUA-04* 2023-02-28 03:00 -- - cobalto, hierro,
manganeso, plomo

Aluminio, bario,
RHUA-04 2023-02-28 03:40 - - cobalto, hierro,
manganeso, plomo

. RCHE-01 2023-02-28 12:25 - - Aluminio, hierro,
Rio manganeso

Checras . Aluminio, hierro,
RCHE-02 2023-02-28 12:30 - - manganeso, plomo

Rio RHUA-03 2023-02-28 13:40 -- - Manganeso

Huaura —
He RHUA-04 | 2023-02-28 12:30 - _ | PH, aluminio, hierro,
manganeso, plomo

(*): La comparacion con los ECA para Agua 2017 para estos puntos de muestreo es referencial.

(-) No aplica la comparacion.

(--) No coincide con ningun punto IGA.

@ No aplica

@ Vigente:

-Agua superficial: Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de Vegetales y D2:
Bebida de Animales.

Nota:

La purga de sedimentos de la presa Checras se realizé el 28-02-2023 de 00:05 horas a las 03:00 horas aproximadamente.
Los puntos RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicacion no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras.
Los puntos RCHE-02 y RHUA-04 por su ubicacion tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras.

3. CONCLUSIONES

En la evaluacién ambiental de causalidad se determind que la purga de sedimentos de la
presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Perd S.A., alter6 la calidad
del agua superficial de los rios Checras (RCHE-02) y Huaura (RHUA-04), durante esta
actividad y después de 9 horas de haber concluido esta; lo cual fue evidenciado por un
incremento de las concentraciones de sélidos suspendidos totales (SST), y de metales como
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aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc
durante la purga de sedimentos, que ademas excedieron referencialmente los ECA para
agua 2017, categoria 3, subcategorias D1 y/o D2: riego de vegetales y/o bebida de animales,
para los metales mencionados; en comparacion a las concentraciones de estos parametros
en los rios Checras y Huaura antes del inicio de la purga y a lo registrado en los puntos
aguas arriba del reservorio Checras y aguas arriba de la confluencia de los rios Checras y
Huaura (RCHE-01 y RHUA-03, respectivamente), donde se registraron menores
concentraciones de los parametros mencionados y que se encontraron dentro de lo
establecido en los ECA para agua 2017, a excepciéon del aluminio, hierro y manganeso en
el punto RCHE-01 y manganeso en el punto RHUA-03.

La alteracién de la calidad del agua superficial en los rios Checras (RCHE-02) y Huaura
(RHUA-04) también se evidenci6 por un incremento significativo en las concentraciones de
metales como aluminio, hierro, manganeso y plomo, relacionados directamente a las
concentraciones de solidos suspendidos totales (SST), donde los mayores valores se
registraron a las 01:55 y 02:00 horas, respectivamente, durante la purga de sedimentos de
la presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves, y que fueron superiores a los limites
maximos historicos (2005 y 2015 al 2023) registrados en los mencionados rios (asociados
a las épocas de avenida y estiaje), considerando que los limites mencionados fueron
mayores a los ECA para agua 2017.

Este comportamiento también fue evidenciado para las concentraciones de bario, cobalto,
cobre, cadmio, cromo, niquel y zinc, en los rios Checras (RCHE-02) y/o Huaura (RHUA-04),
donde los mayores valores se registraron a las 01:55 y 02:00 horas, respectivamente,
durante la purga de sedimentos de la presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves,
que excedieron referencialmente los ECA para agua 2017 y los limites maximos histéricos
(2005 y 2015 al 2023) registrados en los mencionados rios (asociados a las épocas de
avenida y estiaje).

En cuanto a las comunidades hidrobioldgicas, la riqueza y abundancia de
macroinvertebrados bentdnicos en los rios Checras y Huaura, aguas abajo del reservorio
Checras y luego de la confluencia con el rio Checras (RCHE-02-A y RHUA-04) fue mayor
antes de la purga de sedimentos en relacién con lo encontrado después de la purga. Los
cambios en el régimen hidraulico y en el transporte de sedimentos producto de la purga de
sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves estarian provocando estas variaciones
en la riqueza y abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos debido a
qgue inducen al desalojo de macroinvertebrados benténicos, en particular en grupos con
desprendimiento pasivo como Ephemeroptera registrado en la evaluacion ambiental.

Finalmente, la alteracion de la calidad del agua superficial de los rios Checras y Huaura
(RCHE-02 y RHUA-04), asociada al incremento de la concentracion de soélidos suspendidos
totales (SST) durante la purga de sedimentos de la presa Checras de la Central
Hidroeléctrica Cheves puede generar de acuerdo con el modelo de Newcombe y Jensen
(1996), efectos letales y paraletales en salmoénidos adultos (truchas adultas) como una tasa
de crecimiento reducida y una reduccion en la densidad de peces, y efectos subletales en
salmonidos juveniles (truchas juveniles) como estrés fisioldgico, reduccion a largo plazo de
la tasa de alimentacion y éxito de alimentacién; evidenciado en los valores calculados
referencialmente de severidad de efectos en peces (SEV).
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4. RECOMENDACIONES

Remitir a la Direccién de Supervision Ambiental en Mineria y Energia para los fines que se
estimen convenientes.

5. ANEXOS

Anexo 1

Anexo 2
Anexo 3
Anexo 4
Anexo 5

Anexo 6

Anexo 7
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1. INTRODUCCION

La Central Hidroeléctrica Cheves (en adelante, C.H. Cheves) con actividades de operacion
desde el afio 2015 se ubica en la provincia de Oyon, en el departamento Lima. La central
aprovecha las aguas de los rios Huaura y Checras, mediante una bocatoma en el rio Huaura,
un tunel Huaura-Checras (1,8 km) y una presa en el rio Checras (0,58 MMC) desde donde
se desvia el agua mediante un ttinel de aduccién (10,8 km) con 33 m?%/s de caudal nominal
hasta la casa de maquinas para una potencia instalada de 170 MW. Luego de la posterior
descarga de aguas turbinadas se encuentre el embalse de compensacién Picunche (0,415
MMC).

Mediante carta N.© SKP/GLAC-JGA-040-2023, con fecha 15 de febrero de 2023, Statkraft
Pert S.A (en adelante, el administrado) comunicé a la Direccion de Supervision Ambiental
en Energia y Minas (DSEM) del OEFA que como parte del desarrollo de sus operaciones en
la C.H. Cheves, procederia a realizar la purga de sedimentos de la presa Checras, con fecha
tentativa el 27 de febrero de 2023. Por lo cual, mediante Memorando N.° 00336-2023-
OEFA/DSEM del 22 de febrero de 2023, la DSEM solicita a la DEAM, el requerimiento de
acompafiamiento de personal durante una accion de supervision a la presa Checras para
efectuar la toma de muestras.

De acuerdo con comunicacion del administrado del 27 de febrero de 2023, la purga de
sedimentos de la presa Checras tuvo que ser reprogramada para el 28 de febrero de 2023,
donde se tuvieron las condiciones hidrolégicas adecuadas para dicha actividad, dandose
inicio a la misma a las 00:05 horas, donde se verifico la apertura de compuertas radiales 1,
2 y 3 hasta un maximo del 10 % cada una, ocasionando que transcurra liboremente el flujo
del agua a través del embalse desde aproximadamente las 03:00 horas de la misma fecha.

Asimismo, mediante memorando N.° 00463-2023-OEFA/DSEM del 9 de marzo de 2023, la
DSEM solicité a la DEAM, la elaboracion del informe de monitoreo a partir de la data
recolectada en la accion de supervision donde se verifico la purga de sedimentos de la presa
Checras.

En este contexto, esta evaluacion ambiental tiene la finalidad de determinar la influencia de
la purga de sedimentos en la presa de la C.H. Cheves sobre la calidad ambiental de los rios
Checras y Huaura; por esta razon considero la colecta de muestras de agua superficial y
comunidades hidrobioldgicas en los rios Checras y Huaura, antes, durante y después de la
ejecucion de la purga de sedimentos de la presa Checras.

Es importante mencionar que, todas las actividades programadas en la evaluacién se
realizaron dentro del marco de la funcién evaluadora del OEFA (Resolucion del Consejo
Directivo N.° 00013-2020-OEFA/CD), ademas, esta evaluacion ambiental constituira un
soporte técnico por parte de la DEAM para una efectiva supervision y fiscalizacién del OEFA,
y formara parte del expediente N.° 0017-2023-DSEM-CELE.

2. ANTECEDENTES

La C.H. Cheves cuenta con instrumentos de gestion ambiental (IGA) aprobados por el
Ministerio de Energia y Minas (Minem). A continuacidn, se detalla la informacién sobre los
IGA, denuncias existentes y estudios realizados por otras entidades en el &rea de influencia
del proyecto.
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2.1. Actividades extractivas en el area de estudio

La C.H. Cheves realiza actividades de generacion de energia eléctrica, mediante la
captacion de agua de los rios Huaura y Checras. Actualmente, se encuentra en la etapa de
operacion e inicio sus operaciones desde el afio 2015.

2.2. Instrumentos de gestion ambiental

En la Tabla 2.1. se detallan los instrumentos de gestién ambiental aprobados para la C.H.
Cheves y en la Tabla 2.2 los puntos de muestreo fiscalizables.

Tabla 2.1. Instrumentos de gestion ambiental relacionados con la C.H. Cheves

o - p - A Fecha de Organismo
N. Administrado Titulo del IGA Numero de Resolucion aprobacion que aprobo
Estudio de Impacto Ambiental del RESOIEC'On Directoral Ministerio de
L Proyecto Hidroeléctrico del Cheves N.* 096-2001- 2001-03-14 Energia y Minas
EM/DGAAE
Modificacién del EIA Central RESOIEC'On Directoral Ministerio de
2 hidroeléctrica Cheves | N.¢ 560-2006- 2006-09-19 Energia y Minas
MEM/AAE
Plan de Manejo Ambiental para la - o ) ) L
3 Optimizacién del proyecto Central Of'C'OAIA\II'El\/f/ZSA‘lEZOOS 2008-10-07 Er':/grm?;emlz/l(ij:as
Statkraft Pera S.A. Hidroeléctrica Cheves. glay
Plan de Manejo Ambiental Obras
4 Complementarias para la Oficio N.® 409-2011- | 5014 15 5o Ministerio de
Construccion de la Central MEM/AAE Energia y Minas
Hidroeléctrica Cheves.
Plan Ambiental Parcial del Proyecto| . o L
5 de la Central Hidroeléctrica Cheves| OCi0 N-°181-2014- 1 51 41 53 Ministerio de
- . MEM-AAE Energia y Minas
Referida a la Cantera Pacchotingo

Tabla 2.2. Puntos de muestreo fiscalizables

N.° Cadigo del punto de muestreo Titulo Numero de Resolucién | Posible fuente afectada
Posible afectacion de la
1 E-1, E-2, E-3 calidad de agua en los rios

Modificacion del Huaura y Checras

Toma Huaura EIA Central Resolucion Directoral N.° Posible afectacion d
Presa Checras hidroeléctrica | 560-2006-MEM/AAE osible g‘ ef‘; aC'O”f e
2 Embalse Picunche Cheves | especies de flora y trauna

en grado de amenaza o

Casa de maquinas . !
categoria de proteccion

Parcelas de revegetacion*

Licencia de uso Caudal ecolégico en el rio

3 Punto de captacién Toma Huaura* de aqua Resolucién Directoral N.° Huaura (0,53 m?/s)
superfic?al con | L366-2015-ANA-AAA- Y
4 | Punto de captacion reservorio Checras* | fines de uso CANETE_E*O*RTALEZA Calédhal ecologwo er;/el ro
energético** ecras (0,47 m?s)

(*) El IGA no especifica ubicacion de las coordenadas de ubicacion.
(**) Autorizaciones emitidas por la Autoridad Nacional del Agua para uso de agua superficial.
(***) Ratificada por error material mediante Resolucion Directoral N.° 1409-2015-ANA-AAA-CANETE-FORTALEZA.

De acuerdo con la informacién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de la C.H. Cheves,
antes del inicio de sus operaciones, en 1998, se registraron valores de pH, conductividad
eléctrica, solidos suspendidos totales, sulfatos, arsénico, cadmio, cobre, hierro, manganeso,
plomo, y zinc, en los rios Huaura, Paton, Pampahuay, Quichas, Ushpa, Checras, y las
gquebradas Paran, Pachangare y Paccho, que se presentan en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3. Valores de pH, conductividad eléctrica, solidos totales suspendidos (STS), sulfatos, y metales para la cuenca media y alta del rio Huaura (1998)

registrados en el EIA de la C.H. Cheves

pH

. L . C.E. STS Sulfatos As Cd Cu Fe Mn Pb Zn

fizm | CEiiEy | FedE (“;ﬁ;"d (uS/cm) (mg/L (mglL (mg/L) (mglL) (mglL (mglL mg) | mg) | (mg) LI
1 E-1 7,57 418,00 164,00 75,00 0,01600 0,00500 0,01200 | 7,82500 | 0,24500 | 0,02300 | 0,16400 | Rio Huaura
2 E-2 7,48 414,00 160,00 119,00 <0,01 0,00400 0,03500 | 4,40000 | 0,20100 | 0,03700 | 0,16400 | Rio Huaura
3 E-3 7,66 395,00 76,00 130,00 <0,01 0,00300 <0,01 2,07500 | 0,11200 | 0,02700 | 0,03300 | Rio Huaura
4 E-4 7,33 417,00 75,00 73,00 <0,01 0,04000 0,00800 | 1,31700 | 0,04700 | 0,02300 | 0,02800 Q‘;z?;”:]da
5 E-5 7,50 295,00 30,00 54,00 <0,01 0,00200 0,31000 | 0,11200 | 0,86000 | 0,02200 | 0,02500 Rio Paton
6 E-6 7,63 580,00 28,00 47,00 <0,01 <0,001 0,08300 | 0,20000 | 0,02700 | 0,02100 | 0,02500 Rio

Pampahuay
7 E-7 7,60 179,00 20,00 25,00 <0,01 <0,001 0,04200 | 0,19000 | 0,03200 | 002500 | 0,04200 | Rio Quichas
8 E-8 Marzo- 7,40 190,00 40,00 49,00 <0,01 0,00200 0,13800 | 0,36700 | 0,04700 | 0,02000 | 0,04300 | Rio Ushpa
9 E-9 1998 5,70 295,00 26,00 47,00 0,01100 0,00200 0,04400 | 0,21500 | 0,24000 | 0,02500 | 0,02200 | Rio Huaura
10 E-10 7,75 340,00 24,00 49,00 <0,01 <0,0001 <001 | 1,11700 | 003000 | 002700 | 0,02000 | _Quebrada
Pachangare

11 E-11 7,67 393,00 28,00 62,00 0,01000 <0,0001 0,04800 | 0,49000 | 0,09100 | 0,01500 | 0,05200 | Rio Huaura
12 E-12 7,58 456,00 64,00 101,00 <0,01 <0,0001 0,14800 | 1,89700 | 0,12700 | 0,02300 | 0,05400 | Rio Checras
13 E-13 7,33 253,00 21,00 55,00 <0,01 <0,0001 1,19500 | 1,60200 | 0,03200 | <0,010 | 0,12400 | Rio Checras
14 E-14 8,00 320,00 12,00 36,00 <0,01 <0,0001 0,01100 | 0,15700 | <0,010 <0,010 | 0,08400 | Rio Checras
15 E-15 7,80 469,00 18,00 72,00 <0,01 <0,0001 0,15900 | 0,87500 | 0,08100 | 0,01100 | 0,02900 | Rio Huaura
16 E-16 7,85 300,00 42,00 35,00 <0,01 <0,0001 0,12800 | 2,20500 | 0,25000 | 0,01200 | 0,04000 aneggﬁga

<: Menor al limite de cuantificacion del método del laboratorio.
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En el EIA del afio 2001! se menciona respecto a la fauna acuatica encontrada en rio corriente:
«La fauna presente en este tipo de ambiente corresponde a pequefios invertebrados, y la
especie introducida la «Trucha Arco Iris», no hemos podido encontrar reportes de otros peces
presentes en este ambiente, en muchos casos la voracidad de esta especie ha causado la
desaparicion de especies oriundas».

En el MEIA del afio 2006 2 se sefiala: «En cuanto a la fauna acuética de los rios Checras y
Huaura, los esfuerzos por capturar peces no produjeron resultados»; asimismo los resultados
del analisis del fitoplancton indican que existe poca diversidad. En relacién con los bentos, se
sefiala lo siguiente: «contienen Unicamente insectos acudticos por lo que los indices de
diversidad y riqueza son bajos en las tres estaciones de monitoreo» segun su anexo sefalan
6 morfotipos de macroinvertebrados benténicos y 46 especies de fitoplancton en el reservorio
Checras.

2.3. Acciones realizadas por el OEFA

La DSEM del OEFA realizé acciones de supervision en la C.H. Cheves para verificar el
cumplimiento de sus compromisos ambientales, entre ellos, los compromisos de calidad de
agua y caudales en los cuerpos de agua influenciados por dicha central hidroeléctrica (Tabla
2.4). Asimismo, la DEAM del OEFA realiz6 evaluaciones ambientales en el area de influencia

de la C.H. Cheves durante el 2017 y 2022.

Tabla 2.4. Acciones realizadas por el OEFA en el entorno de la C.H. Cheves

N.° | Administrado Fislcj:gllfziile Fecha Documento Asunto Conclusiones relevantes
No de demostr6 relacion
Resultado de las causa efecto sobre Io_s
Empresa de o acciones de supervision efectos e”.t,re los trlabajos
Generacion Central Informe N.° 28- regular en la Central de perforacion del tinel con
1 Eléctrica Hidroeléctrica| 2013-06-18 | 2013-OEFA/DS- Hidroeléctrica Cheves, rajaduras Iongltudlnalgs en
Cheves ELE - un terreno de plantaciones
Cheves S.A. realizada del 20 al 22
de febrero de 2013 de dura_zno y palta d_e la
comunidad campesina
Huacho
Resuiltado de las Sobre los efectos
acciones de supervision . :
regular en la Central potenc_lales de Ios'lmpactos
; - negativos sobre tierras de
Empresa de o Hidroeléctrica Cheves P
Generacién Central Informe N.° 056- erteneciente al uso agricola de la
2 o Hidroeléctrica| 2014-06-26 | 2014-OEFA/DS- per comunidad campesina
Eléctrica administrado Empresa : -
Cheves ELE - s Huacho no existe mérito
Cheves S.A. de Generacién Eléctrical ara iniciar un
Cheves S.A,, realizada procedimiento
del 5 al 7 de mayo de proced .
2014 administrativo
Presunto incumplimiento al
Resultado de las numeral 1.5 del Programa
acciones de supervision de Monitoreo Amblg'ntal
en la Central durante la Construcm_on del
Engﬁéfzgigre\ Central Informe N.° 194- | Hidroeléctrica (CH) glggrg;igiggéorﬁongg:ggtﬂ’s
3 Eléctrica Hidroeléctrica| 2014-12-30 | 2014-OEFA/DS- | Cheves a I_a' Emgres_a coordenadas de los puntos
Cheves ELE de Generacion Eléctrical .
Cheves S.A. Cheves S A. realizada de control, frecuencia y
A parametros de calidad de
del 13 ﬂ:gg&ocwbre aire, ruido sin contar con la
opinién favorable de la
autoridad competente

1

2
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Administrado

Unidad
Fiscalizable

Fecha

Documento

Asunto

Conclusiones relevantes

Empresa de
Generacion
Eléctrica
Cheves S.A.

Central
Hidroeléctrica
Cheves

2014-12-30

Informe N.° 141-
2014-OEFA/DS-
ELE

Resultado de las
acciones de supervision

especial en la CH
Cheves a la Empresa
de Generacion Eléctrical
Cheves S.A., realizada
del 21 al 24 de octubre
de 2014

Se demostro que a través
de la construccion del
Tunel de transferencia

genero las grietas en el
sector Gayayniyocc

Empresa de
Generacion
Eléctrica
Cheves S.A.

Central
Hidroeléctrica
Cheves

2016-08-26

Informe N.° 416-
2016-OEFA/DS-
ELE

Resultado de las
acciones de supervision
regular en la Central
Hidroeléctrica Cheves
de titularidad de
Empresa de
Generacion Eléctrica
Cheves S.A,, realizadas|
del 7 al 10 de
septiembre de 2015

No se evidencio la
realizacién de la evaluacién
previa de vegetacion
retirada de las zonas de
movimiento de tierra o
perforaciones, para
determinar la existencia de
especies protegidas

Statkraft Pert
S.A.

Central
Hidroeléctrica
Cheves

2017-12-11

Informe N.° 701-
2017-OEFA/DS-
ELE

Resultado de la
supervision realizada
del 1 al 4 de agosto de
2017 a la Central
Hidroeléctrica (CH)
Cheves de titularidad
de Statkraft Perd S.A.

No se detectaron nuevos
incumplimientos a los
IGAS, el administrado

informo que no ha podido

realizar trabajos de mejora
en las zonas de grietas
debido a que la comunidad
de Huacho no le permite el
pase

Statkraft Pera
S.A.

Central
Hidroeléctrica
Cheves

2017-08-15

Informe N.° 076-
2017-OEFA/DE-
SDBL-CEAME

Informe de evaluacion
ambiental en el area de
influencia de la Central
Hidroeléctrica Cheves,
durante el afio 2017

De los parametros de
calidad de agua solo los
coliformes termotolerantes
incumplieron los
Estandares de Calidad
Ambiental para Agua 2017
y los sedimentos en las
margenes de los rios
Huaura, Checras, Caujul y
quebradas Paccho y
Picunche presentaron
concentraciones de
arsénico que superaron el

nivel ISQG y PEL" de la
guia canadiense

Statkraft Pert
S.A.

Central
Hidroeléctrica
Cheves

2018-06-20

Informe N.° 121-
2018-
OEFA/DSEM-
CELE

Cumplimiento de
obligaciones
fiscalizables a cargo del
administrado Statkraft
Pert S.A. del5al 7 de
febrero de 2018 a la
central hidroeléctrica
Cheves.

No se detectaron nuevos
incumplimientos a los
IGAS, el administrado

informo que no ha podido

realizar trabajos de mejora
en las zonas de grietas
debido a que la comunidad
de Huacho no le permite el
pase

Statkraft Per
S.A.

Central
Hidroeléctrica
Cheves

2018-06-20

Informe N.° 201-
2018-
OEFA/DSEM-
CELE

Cumplimiento de
obligaciones
fiscalizables a cargo del
administrado Statkraft
Perl S.A.

Durante la supervision
regular se evidencié que el
administrado no ha
realizado la estabilizacion,
tampoco la nivelacién del
suelo en el sector
Gayayniyocc, de acuerdo a
la Resolucion Directoral N.°
002-2016-OEFA/TFASME,
emitida por el Tribunal de
Fiscalizacion Ambiental
TFA
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N.° | Administrado Fisl(J:glltisz%I - Fecha Documento Asunto Conclusiones relevantes
Verificacion del
cumplimiento de
obligaciones
fiscalizables a cargo de
Statkraft Perd S.A., No se cumplié con realizar
Statkraft p Central Im‘orrr;g{\lg.0 125- | durante la acci(lﬁn (iie eldmlonitoreo dia&rio de |
tatkraft Pera | . P - supervision realizada | caudal correspondiente a
10 S.A. HId(I’;]EbCUIC& 2019-05-22 | EFA/DSEM- | del 18 al 20 de febrero periodo comprendido
eves CELE de 2019, con motivo de desde el mes de enero
las precipitaciones de | 2019 al 20 de febrero 2019
fuerte intensidad en el
area de influencia de la
Central Hidroeléctrica
Cheves
De los parametros de
calidad de agua se
Evaluacion ambiental | Obtuvieron valores de pH,
de causalidad en el manganeso, boro y plomo
area de influencia que incumplieron los
de la Central Estandares de Calidad
Hidroeléctrica Cheves | Ambiental para Agua 2017
Central Informe N.® de Statkraft Perd S.A en los rios Huaura y/o
Statkraft Pera |, . P 00422-2022- o o -
11 Hidroeléctrica| 2022-12-15 distritos Paccho y Checras; y en los
S.A. Cheves OEFA/DEAM- Checras inci sedimentos las
, provincia
STEC Huaura, y Navan, concentraciones de
Caujul, Andajes y arseénico, cadmi_o, cqbre,
Pachangara, provincia plomo, mercurio y zinc
Oyon, departamento excedieron los valores
Lima, durante el 2022 | ISQG y/o PEL" de la guia
canadiense en los rios
Huaura y/o Checras

ISQG: Interim Sediment Quality Guidelines.
PEL: Probable Effect Level.

2.4. Denuncias ambientales

Desde el afio 2012 hasta el 2023, se registraron 7 denuncias ambientales en el Servicio de
Informacion Nacional de Denuncias Ambientales (Sinada) del OEFA, indicando presunta
afectacion ambiental de aguas termales, manantiales, y suelo en las comunidades de la zona,
probablemente asociados a las actividades de la C.H. Cheves (Tabla 2.5).

Tabla 2.5. Denuncias ambientales relacionados con la C.H. Cheves

Fecha de la

N.° -
: denuncia

Cadigo Sinada Descripcion de hechos

La comunidad campesina de Quichas-Oyon, denuncian a la empresa SN Power
Cheves por impactos negativos a las aguas termales de la comunidad campesina|
)Andajes en la toma Huaura. Asimismo, solicitan también propiciar la forestacion y
reforestacion de toda la cuenca y la preservacion del medio ambiente y el agua
mediante trabajo compartido.

Se denuncia impacto ambiental a los suelos dentro de la comunidad campesina de
)Andajes, quienes manifiestan haber sido engafados para firmar contratos
contrarios a los intereses de su comunidad.

Se denuncia afectacion a los suelos dentro de la parcela denominada Condor —|
Ratanan, el denunciante menciona la aparicion de grietas profundas en el suelo,
como consecuencia la pérdida de sus plantaciones de frutales.

La comunidad campesina de Huacho denuncia contaminacion ambiental
ocasionada por la Empresa de Generacion Eléctrica S.N. Power a consecuencia de
sus actividades industriales en la zona.

Se denuncia la presunta contaminacion ambiental generada por la ruptura vy
desaparicion del manantial Pucasaga a consecuencia de la construccion del tinel
de transferencia.

Presunta contaminacién ambiental en el Sector Gayaniyoca y dafio al manantial de
Pucasaga, a raiz de las actividades de la Empresa Statkraft Pert S.A.C,

1 |SC-0178-2012| 2012-03-23

3 |SC-0754-2011| 2012-12-07

4 |SC-0069-2013| 2013-03-04

5 |SC-0332-2014| 2014-05-16

6 |SC-0373-2015| 2015-09-10

7 |SC-0480-2016| 2016-09-28
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

e Determinar la influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras de la Central
Hidroeléctrica Cheves sobre la calidad ambiental de los rios Checras y Huaura.

3.2. Objetivos especificos

e Evaluar la calidad del agua superficial y comunidades hidrobiolégicas de los rios
Checras y Huaura, antes, durante y después de la ejecucion de la purga de
sedimentos de la presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves

4. AREA DE ESTUDIO

La C.H. Cheves se encuentra ubicada en la cuenca hidrografica Huaura (Figura 4.1),
especificamente en la cuenca media alta del rio Huaura (UH:13756) que tiene una extension
aproximada de 6000 km?. El principal componente a evaluar, la presa Checras (purga de
sedimentos), abarca parte del distrito Checras, en la provincia Huaura, de acuerdo a la
revision de los instrumentos de gestion ambiental del administrado y de la informacion
revisada en gabinete.

Racifico]

N, ~

N\ ;
"\ Cuenca
Ll

Checras

Cuencas del Pera
| Region Hidrografica del Amazonas
| Regién Hidrografica del Pacifico
[ Region Hidrogréfica del Titicaca

Figura 4.1. Ubicacion hidrografica de la C.H. Cheves

Asi, el &rea de estudio de la EAC abarc6 parte del area de influencia de la C.H. Cheves,
comprendiendo el rio Checras, aguas arriba de la presa Checras, hasta el rio Huaura, aguas
arriba y abajo de la confluencia con el rio Checras (Figura 4.2), llegando a incluir parte de los
distritos Pachangara y Paccho de las provincias Oyon y Huaura.
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Figura 4.2. Ubicacion del area de estudio de la EAC en la C.H. Cheves

4.1. Geologiaregional

La C.H. Cheves esté ubicada en la margen izquierda del rio Huaura y presenta confluencia
con el rio Checras, cuya direccién de cauce en este tramo evaluado es noreste a suroeste, a
una altitud de 2100 y 1300 m s. n. m. aproximadamente, dando lugar a una geomorfologia
controlada por las diferentes litologias existentes, las mismas que presentan composicién y
resistencia muy variada a los procesos erosivos de acuerdo con lo observado durante la EAC.

Los afloramientos rocosos presentes consisten en rocas sedimentarias, volcanicas e
intrusivas de edad Jurésico, Cretaceo, Terciario y Cuaternario. Las laderas se encuentran
muy erosionadas, debido a los procesos fluviales y/o aluviales que generaron depdsitos
acumulados en los cauces del rio, debido a que la morfologia es profunda y angosta, dichos
depdsitos aluviales son restringidos, pero, aguas abajo el ampliarse los valles, presentan
extensas llanuras aluviales con depdsitos que pueden alcanzar de 200 a 400 m de espesor
(Romero, D. La Torre, O. 2003).

Los mayores depésitos aluviales se ubican en las quebradas Paccho y Huancoy (sector de
Caujul); los cuales se componen de gravas y bloques subangulosos a subredondeados
envueltos en una matriz arenosa, a veces intercalados con lentes de arena gruesa
conglomeradica y los depésitos fluviales se han diferenciado en el lecho de los rios Huaura y
Checras (Romero, D. La Torre, O. 2003).
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4.2. Climatologia e hidrologia

Hidrogréaficamente, la C.H. Cheves se encuentra ubicada en la cuenca media alta del rio
Huaura (UH:13756) y tiene una extension aproximada de 6000 km?. El rio Huaura nace en la
vertiente occidental de la cordillera de los Andes a mas de 5000 m s. n. m. y discurre en
direccién oeste para desembocar en el océano pacifico. Los principales tributarios son los rios
Huanangué, Checras, Quichas y Paccho, y entre las lagunas destacan Rupahuay, Surasaca,
Guengue, Anilcocha, Patén y Quellaycocha.

El rio Huaura en un comienzo recibe el nombre de Quichas, manteniendo la denominacion
hasta la localidad de Oydn y la desembocadura del rio Pampahuay, a partir del cual se
denomina Huaura, hasta su desembocadura con el Océano Pacifico.

El rio Huaura tiene un comportamiento estacional, y las variaciones estacionales del régimen
de descargas estan en relacién directa al comportamiento de las precipitaciones pluviales que
ocurren en la cuenca hiumeda. Mediante el analisis de los hidrogramas de descargas diarias
correspondientes al periodo de 1911 a 1999, INGEMMENT (2010) determiné 3 periodos:

e Periodo de avenidas, comprendido entre los meses de enero a abril
e Periodo de estiaje, entre junio y setiembre
e Periodo transicional de avenidas y estiaje, entre setiembre y diciembre

Segun Aguirre M. (1998) la cuenca del rio Huaura posee caracteristicas pluviométricas
definidas, siendo asi que la precipitacion se produce principalmente en la zona superior de la
cuenca entre los meses de diciembre a marzo (473 mm precipitacion media anual). La
presencia de precipitacién en las zonas cuya cota es inferior a los 2250 m s. n. m. es
practicamente nula, constituyéndose la parte superior de la cuenca como la Unica
abastecedora del recurso. Estas caracteristicas definen en la costa un clima tropical &rido
modificado. El coeficiente de escorrentia superficial en la cuenca del rio Huaura (Churin) y rio
Checras, esté controlado entre sus nacientes y la confluencia de estos, ya que los registros
hidroldgicos han detectado que es mayor en el rio Checras que en el rio Huaura (Alvarez,
2012).

5. METODOLOGIA

En las figuras 5.1 y 5.2 se presenta el modelo conceptual inicial de los procesos fisicos,
guimicos Yy biolégicos que determinan el transporte de elementos o compuestos de interés
(metales pesados, sélidos totales suspendidos, soélidos totales disueltos y sulfatos), desde las
fuentes potenciales de contaminacion identificadas en el area de estudio, la cual incluye la
purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves, hacia los receptores entre los
cuales tenemos a las comunidades hidrobiolégicas de perifiton, macroinvertebrados
bentbénicos y peces que habitan los rios Checras y Huaura. Asimismo, se incluye como
receptores iniciales el agua superficial y sedimentos de los rios Checras y Huaura que actlian
como fuentes secundarias. El principal mecanismo de transporte identificado para los
potenciales contaminantes como metales, solidos totales suspendidos, sélidos totales
disueltos y sulfatos, es la purga de sedimentos de la presa Checras.
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Figura 5.1. Modelo conceptual que permite identificar las fuentes potenciales de contaminacién, los mecanismos de transporte de contaminantes y |os receptores

en el area de estudio
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Figura 5.2. Modelo conceptual (representacion grafica) que permite identificar las fuentes potenciales de contaminacion, los mecanismos de transporte de
contaminantes y los receptores en el area de estudio

Formato PM0302-F05

Version: 00

Fecha de aprobacién: 29/12/2020

11



Ministerio Organismo de Evaluacién y

del Ambiente Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

Asi el aumento de sedimentos suspendidos y componentes adheridos a ellos, debido a la
purga de sedimentos de la presa Checras alterarian la calidad de agua de los rios Checras
y Huaura, en consecuencia, existe un riesgo potencial de afectacion a las comunidades
hidrobiolégicas que habitan en estos cuerpos de agua, durante este proceso y durante un
tiempo posterior de terminada la purga.

A continuacién, se presenta la metodologia empleada en la evaluacién ambiental de
causalidad, para el objetivo planteado de determinar la influencia de la purga de sedimentos
de la presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves sobre la calidad ambiental de los
rios Checras y Huaura. Esta metodologia comprende el procedimiento para la toma de
muestras, la ubicacién de los puntos de muestreo, los parametros; métodos de andlisis,
equipos utilizados, criterios de comparacion y procesamiento de datos.

Cabe indicar que el trabajo de campo de monitoreo de agua superficial y comunidades
hidrobiolégicas, antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras
fue realizado por el personal de la DEAM con el apoyo de personal de la DSEM.

Evaluacion de la calidad del agua superficial y comunidades hidrobiolégicas de los
rios Checras y Huaura antes, durante y después de la ejecucion de la purga de
sedimentos de la presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves

5.1. Guias utilizadas para la evaluacién

La evaluacion de la purga de sedimentos de la presa Checras se realizd6 tomando como
referencia el «Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas»,
aprobado por Decreto Supremo N.° 014-2019-MINEM?3. Respecto a la metodologia aplicada
para la evaluacion de agua superficial, se enmarc6 en el Capitulo 6: «Monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos superficiales» del «Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales», donde se establecen los criterios técnicos
y lineamientos generales a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad de agua
(Tabla 5.1).

En relacion con la colecta de muestras hidrobiol6gicas de las comunidades del perifiton
(microalgas y microorganismos) y macroinvertebrados bentdnicos tuvo como base
metodoldgica las técnicas de muestro descritas en los protocolos de la Tabla 5.1. En estas
guias se sefiala los criterios técnicos y lineamientos generales a aplicarse en la evaluacion
del componente hidrobiolégico, el establecimiento de los puntos de monitoreo, materiales y

Articulo 75.- Manejo de los recursos hidricos

75.1. El Titular debe establecer prioritariamente medidas para prevenir los impactos ambientales negativos sobre el
cuerpo de agua y sus bienes asociados naturales que se generen durante el disefio, construccion, operacion y
abandono de los proyectos eléctricos; considerando su morfologia, corrientes de agua, calidad del agua y usos
(potable, suministro de agua, agricultura, acuicultura, recreacién, habitat acuético, entre otros.

Articulo 89.- Manejo de sedimentos

89.1 Lapurga de los sedimentos naturales asociados al agua utilizada para la actividad de generacion hidroeléctrica
debe ser programada en funcion a la capacidad de dilucion y transporte del cuerpo receptor, asi como de otras
variables relevantes. La frecuencia, volumen y modo en el que se realiza la purga debe estar determinada y
sustentada en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestiébn Ambiental complementario, en cumplimiento de las
regulaciones sobre la materia. Si bien la purga de sedimentos no es considerada como agua residual o efluente, sus
caracteristicas fisicoquimicas deben ser monitoreadas a efectos de hacer seguimiento a la calidad del agua, segin
lo establecido en los compromisos previstos en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestibn Ambiental
complementario aprobado.

()

89.3 En caso no se establezca en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental complementario las
disposiciones referidas al manejo de sedimentos, el Titular debe solicitar la actualizacién de su Estudio Ambiental o
Instrumento de Gestién Ambiental complementario, a efectos de incorporarlas.»
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equipos requeridos para la evaluacion, equipos de protecciéon personal, preservacion de
muestras, entre otros.

Tabla 5.1. Guias y protocolos de monitoreo para calidad de agua superficial y comunidades
hidrobiolégicas

Matriz Protocolo Pais
Aqua Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
9 - de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Aprobado por Resolucion Jefatural N.° 010- Perd
superficial 2016-ANA

Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas: plancton,
Comunidades | perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del
hidrobiolégicas | Perl (publicado por el Ministerio del Ambiente y el Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2014)

Pera

5.2. Ubicacion de puntos de muestreo

Se evaluaron 4 puntos de muestreo de agua superficial, en donde se realizaron mediciones
en campo y se colectaron muestras para ser analizadas posteriormente, y 4 puntos de
muestreo de comunidades hidrobiolégicas, antes, durante y después de la purga de
sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves (Tabla 5.2). El detalle de su ubicacién y
descripcidn se presentan en los Anexos 2 y 3.

Tabla 5.2. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial y comunidades hidrobiolégicas

Purga de sedimentos de la presa Checras
Coordenadas UTM p
. . ) WGS 84-70na 18 L o E Antes Durante Después
uerpo unto de Descripcion 2 S | 27/02/2023 | 28/02/2023 | 28/02/2023
receptor monitoreo o
€ | 17:35-18:35 | 00:30 - 04:45 | 12:25 - 13:40
Norte (m) Este (m)
AS CHB AS CHB AS CHB
X -
Aproximadamente a 1 km
RCHE-01 | aguas arriba del reservorio | 8799049 294724 2212 X X X X
Checras
X -
Rio )
Checras RCHE-0- | Aproximadamente a 630 m
A aguas abajo del reservorio | 8800464 293552 2143 - X - - - X
Checras
X -
Aproximadamente a 780 m
RCHE-02 aguas abajo del Checras 8800573 293436 2143 X - X - X -
Aproximadamente a 100 m
Rio Huaura | RHUA-03 | aguas abajo de los bafios 8801762 293483 2214 X X X - X X
termales de fierro
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Purga de sedimentos de la presa Checras
Coordenadas UTM .
Cuerpo ounto de WGS 84-70na 18 L o € Antes Durante Despues
o g =
receptor monitoreo Descripcion -,<_(= > 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023
€ | 17:35-18:35 | 00:30 - 04:45 | 12:25 - 13:40
Norte (m) Este (m)
AS CHB AS CHB AS CHB
X -
Aproximadamente a 500 m X X
RHUA-04 aguas abajo de la 8800509 | 292730 | 2081 X X
confluencia de los rios B
Huaura y Checras
X X

Fuente: Anexo 3 (Reporte de campo 012-2023-STEC).

Notas:

La precision de la medicién de las coordenadas fue de + 3 m.

AS (muestreo de agua superficial); CHB (muestreo de comunidades hidrobiolégicas).
(*): La quebrada Cancha aguas abajo del punto de muestreo RCH-01 se encontr6 seca durante la evaluacién del 27 y 28 de
febrero de 2023.

Los puntos de muestreo de agua superficial en los rios Checras y Huaura, se tomaron antes,
durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves;
mientras que las comunidades hidrobiolégicas fueron evaluadas antes y después de la
mencionada purga de sedimentos (Tabla 5.2). La distribucion de los puntos de muestreo
RCHE-01 y RCHE-02 tomados en el rio Checras, fueron aguas arriba y aguas abajo de la
presa Checras respectivamente; y los puntos de muestreo RHUA-03 y RHUA-04 tomados
en el rio Huaura, se ubicaron aguas arriba y aguas abajo de la confluencia con el rio
Checras, como se muestra en el Anexo 2.

5.3. Pardmetros y métodos de analisis

Los parametros evaluados, métodos de analisis y cantidad de muestras para la evaluacién
del agua superficial y comunidades hidrobioldgicas se detallan en la Tabla 5.3. Ademas, en
todos los puntos de muestreo de agua superficial se midieron in situ: temperatura, pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y turbidez. Todas las muestras colectadas fueron
analizadas en los laboratorios acreditados contratados por el OEFA. En relacién a las
comunidades hidrobiologicas se realizé la identificacion taxonémica del perifiton y
macroinvertebrados benténicos segun se detalla en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Pardmetros, métodos de analisis y cantidad de muestras para la evaluacion del agua
superficial y comunidades hidrobiolégicas

. Parametros Método o técnica de Laboratorio de .
Matriz i . Cantidad
evaluados analisis ensayo acreditado
EPA Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. /
EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994, .
Metales totales VALIDATED (Applied out of reach), 21
2020.
EPA Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. /
. EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994.| ANALYTICAL
Agua superficial Metales disueltos VALIDATED (Applied out of reach), LABORATORY 22
2020. E.lLR.L.
Sulfatos EPA 300.0 Rev. 2.1, 1993, VALIDATED 29
(Applied out of reach), 2019.
Soélidos totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF 29
suspendidos Part 2540 D. 23rd Ed. 2017
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. Parametros Método o técnica de Laboratorio de .
Matriz s . Cantidad
evaluados analisis ensayo acreditado
Solidos totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF 22
disueltos Part 2540 C. 23rd Ed. 2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Perifiton Part 10300 C, ltem 1y 2. 9
Comunidades 23 rd Ed. 2017
hidrobiolégicas Macroinvertebrados SMEWW-APHA-AWWA-WEF
bentonicos Part 10500 C, ltem 1y 2. 9
23 rd Ed. 2017

(*): Incluye 3 muestras duplicadas de metales totales, 1 blanco de campo y 1 blanco viajero, como controles de calidad
para el agua superficial.

Fuente: Anexo 4 (Reporte resultados 002-2023-STEC).
5.4. Equipos utilizados

Para la evaluacion del agua superficial y comunidades hidrobioldgicas se utilizd equipos
como multiparametros, turbidimetros, camaras fotograficas, bomba de filtrado eléctrica y
filtros de 0,45 um, sistema de posicionamiento global (GPS), red Surber, entre otros. Los
detalles del modelo, marca, hojas de verificacion, certificados de calibracion y serie, segun
corresponde, se encuentran en el Anexo 3 (Reporte de campo 012-2023-STEC).

5.5. Aseguramiento de la calidad

Con la finalidad de evaluar la presencia de fuentes de contaminacién en partes especificas
de los procedimientos de colecta de agua superficial se realizaron los controles «blancos»
detallados en la Tabla 5.3, que incluyé 1 blanco de campo y 1 blanco viajero. Asimismo,
para determinar la precision o el error aleatorio de los procedimientos de muestreo y analisis
realizados se tomaron 2 duplicados de campo para el analisis de metales totales; de acuerdo
con lo establecido en el «Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales».

Para el aseguramiento y control de calidad en el muestreo de agua se considerd lo siguiente:

. Frascos de muestreo de primer uso (nuevos), proporcionados por el laboratorio
acreditado, de caracteristicas de acuerdo con la metodologia estandarizada de
andlisis para cada parametro.

o Aislar, en el mayor grado posible, los frascos y recipientes de muestras de las
posibles fuentes de contaminacion.

) Enjuagar cuidadosamente los frascos y recipientes de muestreo (jarras) 3 veces con
el agua del punto de muestreo. Cabe mencionar que, el muestreo se realizé
directamente en el cuerpo de agua evaluado.

. Evitar la perturbacion del sitio de muestreo, como disturbar de sedimentos del fondo
o de la orilla del cauce.

o Verificar las sondas del equipo multiparametro con los buffers de verificacion que fue
realizada diariamente, los resultados se detallan en el Anexo 3 (Reporte de campo
012-2023-STEC). Cabe mencionar que se realizé la limpieza y triple enjuague de las
sondas con agua destilada y con el agua del cuerpo hidrico a muestrear antes de la
medicion de los parametros de campo.
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En las comunidades hidrobioldgicas el aseguramiento de la calidad en la colecta y su
posterior andlisis se basé en las indicaciones descritas en la guia «Métodos de colecta,
identificacion y andlisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Per(» seccién 4.3
perifiton y 5.3 macroinvertebrados bentdnicos, que se detallan a continuacion:

Colecta

- Precision: habitat definido.

- Rango de performance: diferencia con relacién a eficiencia de diferentes tipos de
sustrato.

- Interferencias: limitantes fisicas (velocidad de la corriente, profundidad).

- Clima.

- Etiquetado correcto.

Identificaciéon y analisis de la muestra

- Calibracion de los equipos regularmente.
- Manejo adecuado de las muestras en el laboratorio mediante un protocolo interno.

5.6. Procesamiento de datos
Agua superficial

Todos los resultados obtenidos fueron digitalizados y ordenados en una base de datos
(hojas de calculo), para luego ser comparados mediante el uso de lineas en graficos de
barras con los Estandares Nacionales de Calidad para Agua (ECA para Agua), Categoria 3,
D1: Riego de Vegetales y D2: Bebida de Animales, aprobados por Decreto Supremo N.°
004-2017-MINAM de acuerdo con sus compromisos asumidos en los instrumentos de
gestion ambiental (IGA). Finalmente, se realizé los gréaficos histéricos y de analisis
multivariados con informacion del MEIA (2005) e informes trimestrales reportados por el
administrado (2015 a 2022), del OEFA (2017 y 2022) y de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) del 2013 al 2021, los cuales se encuentran sistematizados en el Anexo 7.

El desarroll6 del balance iénico de los puntos de muestreo de agua superficial en los rios
Checras y Huaura, evaluados antes, durante y después de la purga de sedimentos de la
presa Checras se detalla en el Anexo 4 (reporte de resultados RR-002-2023-STEC); para lo
cual se utilizo el siguiente procedimiento:

e Balance iénico

El objetivo del balance idnico es evaluar el equilibrio de los iones en el agua en base a la
comparacion de las concentraciones molares de la suma de aniones (Zan) y la suma de
cationes (Zcat). Este calculd se realizé antes del analisis hidroquimico y se conoce como
error de balance iénico (en adelante, EBI). El EBI verifica la consistencia de los iones.

Los iones mayoritarios presentes en el agua fueron los cationes: calcio (Ca?*), magnesio
(Mg?"), sodio (Na*) y potasio (K*) para el calculo de la Zcat; y los aniones: bicarbonatos
(HCOg), fluoruros (F), sulfatos (SO4%) y cloruros (CI) para la Zan*. Ambas sumas de
concentraciones se expresaron en miliequivalentes por litro (meg/L). De esa manera, se

4 Los otros iones tomados en cuenta fueron los cationes: aluminio (AF*), hierro (Fe?*), manganeso (Mn?*), bario (Ba2*),
estroncio (Sr?*), litio (Li*), y los iones hidronio (HsO*) del pH.
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estableci6 el error de balance i6nico de acuerdo con la ecuacién 1
(Appelo et al., 2005):

Mcat —Yan 0

Error de Balance I6nico (EBI) = 100m 0)

(Ecuacion 1)

Aungue el EBI es un valor en porcentaje, la ecuacion 1 incorpora un signo para mostrar la
predominancia de cargas de cationes (signo positivo) o de aniones (signo negativo). En este
estudio el EBI aceptado comprendi6 el rango de -10 % a +10 %, el cual fue considerado por
Dinka et al. (2015) y Lépez (2018).

Al respecto, los rangos del EBI estan relacionados con la conductividad del agua de acuerdo
con lo planteado por Custodio y Llamas (1983) y que se presenta en la Tabla 5.4. La
interpretacion de los porcentajes de error (EBI) se basa en la idea de que el analisis deberia
ser mas preciso cuanto mas concentrada es la muestra analizada (Marifio y Garcia, 2018),
es decir cuanto mayor cantidad de iones tenga la muestra.

Tabla 5.4. Valores aceptables de error en funcion a la conductividad eléctrica

Conductividad Eléctrica (uS/cm) 50 200 500 2000 >2000

Error aceptable (%) +30 +10 +8 +4 4

Fuente: Custodio y Llamas (1983)
e Manejo de datos por debajo del limite de cuantificacién:

Para el andlisis multivariado NMDS, cuando los valores no fueron detectables, descritos por
el laboratorio como < limite, y fueron menores o iguales al 30 % de datos por variable, se
considerd los criterios indicados por Farnham et al. (2002), es decir la mitad (LD/2) del valor
del limite de deteccién «<LD», tomando los valores del limite de deteccién o cuantificacion,
al no existir diferencias en los resultados en cuanto a sustituir por la mitad del citado limite.
Por lo que se refiere los resultados histdricos de las discusiones en las graficas biplot (SST-
metal y comparacion de metales con los ECA para agua) y el porcentaje de disuelto se
consider6 el mismo valor de deteccion de lo reportado por el laboratorio ensayo acreditado.

e Analisis estadistico multivariado

Se empled el andlisis de conglomerados (CA) como el mostrado en la Figura 5.3, junto con
el analisis de matriz de correlacién de Pearson para identificar posibles factores o fuentes
que influyen en los sistemas de aguas (superficiales), entender mejor las interrelaciones
entre los parametros y los sitios de monitoreo y resolver la compleja interpretaciéon del
conjunto de datos.
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Figura 5.3. Dendrograma basado en las variables ambientales evaluadas en muestras de agua
superficial

Fuente: Informe N.°© 00172-2021-OEFA/DEAM-STEC.

Asimismo, se realizé una ordenacion del escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)
basado en las variables ambientales evaluadas en las muestras de agua superficial (Figura
5.4); es decir un mapa de las muestras, generalmente en 2 o 3 dimensiones, en el que la
distribucién de las muestras, en lugar de representar su ubicacion en el espacio (o tiempo),
refleja la similitud de sus parametros ambientales y tiene como punto de partida la matriz de
semejanza entre las muestras evaluadas (Clarke et al., 2014).
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Figura 5.4. Ordenacion del escalamiento multidimensional no métrico (hnMDS) basado en las
variables ambientales evaluadas en muestras de agua superficial
Fuente: Informe N.° 00172-2021-OEFA/DEAM-STEC.
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Finalmente, el conjunto de los datos obtenidos del monitoreo de agua superficial se sometié
a estas herramientas estadisticas con la finalidad de:

i)  Definir su origen geogénico y antropogénico.

i) ldentificar fuentes de contaminacién como la purga de sedimentos de la presa
Checras de la C.H. Cheves.

iii) Estimar la contribucién de las fuentes de contaminacion en la concentracion de
determinados parametros, a través de un gradiente de contaminacion.

Todos los andlisis multivariados se llevaron a cabo con el software PAST (Paleontological
Statistics, version 3.25).

Comunidades hidrobiolégicas
e Perifiton y macroinvertebrados benténicos

Los componentes de la comunidad hidrobiolégica (perifiton y macroinvertebrados
bentdnicos) se analizaron individualmente mediante la composicion porcentual de los
taxones en toda la estructura comunitaria. Para el caso de perifiton, se analizaron las
microalgas, aquellos organismos exclusivamente autotrofos. Posteriormente se calculé la
rigueza de especies y sus abundancias en cada punto de muestreo por cada componente
hidrobiolégico (perifiton y macroinvertebrados benténicos). La diversidad se evalud
mediante los indices de Shannon-Wiener (H’), Equidad de Pielou (J') y el indice de Berger-
Parker (d), mostrados a continuacion (Moreno, 2001):

- indice de Shannon-Wiener (H’): creado por Shannon (1948) y disefiado inicialmente
para medir la cantidad de informacion transmitida en un cédigo. Aplicado al campo
ecoldgico, su definicion se puede establecer como la medida del grado del promedio
de incertidumbre en predecir a que especie o morfotipo pertenecera un individuo
escogido al azar de una muestra (Magurran, 1988). Su férmula es:

H =- Zis:1 pi x In(p;) (Ecuacion 2)

Donde:

H': indice de Shannon-Wiener

pi: Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de
individuos

S: Nimero de morfoespecies

In: Logaritmo en base natural

- El indice de equidad de Pielou, que mide la proporcion de la diversidad
observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor se encuentra
entre 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes (Pielou, 1975; Peet, 1974)

Hr

J'= e (Ecuacion 3)

Donde:

J’: indice de equidad de Pielou,

H’: indice de diversidad de Shannon-Wiener.
H' max = Ln(S)

S: riqueza de especies.
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- indice de Berger-Parker (d): este indice refleja la existencia de dominancia de
alguna especie o morfotipo en la muestra, donde 0 equivale a no dominancia y
1 a dominancia total de una especie o morfotipo. Su férmula es:

d = Jmaex (Ecuacién 4)
Ntotal

Donde:

d: indice de Berger-Parker

Nmax: NUmero de individuos de la especie mas abundante
Nwotal: NUmero de individuos totales

- Para observar las semejanzas o diferencias entre la estructura de la comunidad
hidrobiolégica de cada punto de muestreo se aplicé el indice de similitud de
Bray-Curtis (Wolda, 1981), cuya férmula es:

1 — ZialXio¥il

=5 [Xi ] (Ecuacion 5)

indice de similitud de Bray — Curtis =

Donde:

Xi: Numero de individuos de la especie i en la muestra 1
Yi: Nimero de individuos de la especie i en la muestra 2
S: Numero de especies entre las dos muestras

En el caso de comunidades hidrobioldgicas (perifiton y macroinvertebrados benténicos), los
valores de abundancias se transformaron mediante log (x+1) para que los valores extremos
existentes no tengan tanto peso en la similitud; y para reducir la escala en los gréficos de
abundancia los datos se transformaron sacando raiz cuadrada a la abundancia.
Posteriormente, se realizé el analisis de conglomerados (CA), basado en la distancia de
Bray-Curtis.

5.7. Criterios de evaluacion

El manejo de sedimentos asociados a las actividades de generacion eléctrica fue establecido
en el Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobado en
el Decreto Supremo N.° 014-2019-EM®, donde se indica que la purga de sedimentos
naturales asociados al agua utilizada para actividades de generacién hidroeléctrica debe ser
programada en funcién a la capacidad de dilucién y transporte del cuerpo receptor.

Asimismo, de acuerdo con el mencionado reglamento se indica que, si bien la purga de
sedimentos no es considerada como agua residual o efluente, sus caracteristicas
fisicoquimicas deben ser monitoreadas a efectos de hacer seguimiento a la calidad de agua
del cuerpo receptor.

Los criterios de evaluacion que se emplearon para los resultados de agua superficial y
comunidades hidrobiol6gicas fueron los siguientes:

5 Inciso 89.1 del articulo 89.- Manejo de sedimentos: «La purga de sedimentos naturales asociados al agua utilizada
para la actividad de generacion hidroeléctrica debe ser programada en funcion a la capacidad de dilucién y transporte
del cuerpo receptor, asi como otras variables relevantes. (...). Si bien la purga de sedimentos no es considerada
como agua residual o efluente, sus caracteristicas fisicoquimicas deben ser monitoreadas a efectos de hacer
seguimiento a la calidad del agua, (...)».
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Agua superficial

Para realizar la evaluacion de la calidad del agua superficial de los rios Checras y Huaura
antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves,
se considero la clasificacion de los recursos hidricos establecida por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA). Asi, segun la «Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales»®, los rios Huaura y Checras son considerados con la categoria 3 (Tabla 5.5).

Tabla 5.5. Cuerpos de agua y categoria de comparacion en el ambito de la C.H. Cheves

Cadigo de cuerpo de agua Cuerpo de agua Categoria Cadigo de unidad hidrografica
137569 y 137567 Rio Huaura Categoria 3 13756
137568 Rio Checras Categoria 3

La calidad del agua superficial en los puntos aguas arriba de la presa Checras fueron
comparados con los ECA para Agua, Categoria 3, D1: Riego de Vegetales y D2: Bebida de
Animales, aprobados por Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM de acuerdo con los
compromisos asumidos en el EIA por el administrado. Mientras que el agua superficial aguas
abajo de la presa Checras durante la purga de sedimentos se compar6 de modo referencial
con la precitada normativa, de acuerdo a la Direccién de General de Asuntos Ambientales
de Electricidad (DGAAE) del Minem, el cual establece la no obligatoriedad de garantizar el
cumplimiento de los ECA para Agua durante el proceso de purga de sedimentos (Informe
N.° 0006-2022-MINEM/DGAAE/DGAE del 14 de enero de 20227,

Comunidades hidrobiolégicas

El impacto empirico de la purga de sedimentos en peces fue determinado referencialmente
mediante el modelo de Newcombe y Jensen (1996). Dicho modelo esta basado en la
respuesta bioldgica de los peces a la concentracion de sedimento en suspension y el tiempo
de la exposicion a este; varia segun el tipo de pez (salménidos y no salménidos), su medio
acuatico (agua dulce y estuarios) y su estadio (huevos, larvas, juveniles y adultos).

Durante la EAC de 20228, se registraron individuos de Oncorhynchuss mykiss (trucha) y
Basilichthys semotilus (pejerrey de rio) en los puntos donde se evalué la influencia por purga
de sedimentos (RCHE-02 y RHUA-04). La especie Oncorhynchus mykiss (trucha), forma
parte de la familia Salmonidae, es decir los salménidos. Debido a esto, se escogid el modelo
nimero 2 y 3 de Newcombe y Jensen (1996), el cual se aplica a individuos adultos y juveniles
de salmonidos respectivamente, en este caso para las truchas:

Adultos:
SEV = 1,6814 + 0,4769 x In(ED) + 0,7565 x In(STS) (Ecuacién 6)

Juveniles:
SEV = 0,7262 + 0,7034 X In(ED) + 0,71,44 X In(STS) (Ecuacion 7)

Resolucion Jefatural N.° 056-2018-ANA. Aprueban la Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales. Publicada
en El Peruano el 21 e febrero de 2018.

7 Informe N.° 0006-2022-MINEM/DGAAE/DGAE. Consulta sobre la purga de sedimentos regulado en el articulo 89 del
Reglamento para la Proteccién Ambiental en las Actividades Eléctricas formulada por la ciudadana Carmen Rubifio
Soto. (Pag. 3).

8 Informe N.° 00422-2022-OEFA/DEAM-STEC. Evaluacion ambiental de causalidad en el area de influencia de la
Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Per S.A. distritos Paccho y Checras, provincia Huaura, y Navan,
Caujul, Andajes y Pachangara, provincia Oyén, departamento Lima, durante el 2022.
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Donde:

1,6814: Intercepto para la ecuacion de adultos de salIménidos

0,7262: Intercepto para la ecuacion de juveniles de salmoénidos

0,4769 y 0,7565: Coeficientes de pendientes para la ecuacién de adultos de salménidos
0,7034 y 0,7144: Coeficiente de pendientes para la ecuacién de juveniles de salménidos
SEV: Severidad de los efectos

ED: Tiempo de exposicion en horas

STS: Solidos totales suspendidos (mg/L)

Posteriormente se compard los valores de severidad de efectos (SEV) con una lista
descriptiva de los posibles efectos en peces, mostrada en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Lista descriptiva de posibles efectos en peces

SEV Efecto Descripcion de efectos
0 Efecto nulo Ningun efecto en el comportamiento
1 Reaccion de alarma
2 Efectos en el Abandono de cobertura

comportamiento —
3 Respuesta de evasion

Reduccion a corto plazo en la tasa de
alimentacion

Reduccién a corto plazo en el éxito de
alimentacion

Menor estrés fisioldgico

5 Incremento en la tasa de tos
Incremento tasa de respiracion
Moderado estrés fisioldgico

Moderada degradacion de habitat,
Deterioro del habitat

Indicadores de mayor estrés fisiologico
Reduccién a largo plazo en tasa de

8 alimentacién

Reduccion a largo plazo en el éxito de
alimentacion

Condicién pobre

Tasa de crecimiento reducida

9 Eclosion retardada

Densidad de peces reducida

0-20% de mortalidad

Efectos subletales

10 Efectos letales y paraletales Aumento de la depredacion
Moderado a severa degradacion del habitat
11 >20-40% de mortalidad
12 >40-60% de mortalidad
13 >60-80% de mortalidad
14 >80-100% de mortalidad

Fuente: Extraido y modificado de: Newcombe, C. P.; Jensen, J. O. (1996). Channel suspended sediment and fisheries:
a synthesis for quantitative assessment of risk and impact. North American Journal of Fisheries Management, 16(4), 693-
727.

6. RESULTADOS

En el presente item se presentan los resultados obtenidos en el agua superficial y
comunidades hidrobiol6gicas de los rios Checras y Huaura, antes, durante y después de la
ejecucion de la purga de sedimentos en la presa Checras de la C.H. Cheves.
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6.1. Agua superficial
6.1.1. Comparacion con la normativa vigente

Los resultados de los principales parametros fisicoquimicos y metales evaluados en el area
de estudio y su comparacion con los ECA para agua 2017 se presenta en la Tabla 6.1.
(reporte de resultados RR-002-2023-STEC), cabe indicar que, la comparacién es referencial
durante la descarga de la purga en los puntos de muestreo aguas abajo. Al respecto, se
obtuvieron valores de potencial de hidrégenos alcalinos en el rango de 6,88 unidades de pH
a 8,42 unidades de pH, valores de conductividad en el rango de 315 uS/cm a 472 uS/cm) y
valores de oxigeno disuelto en el rango de 29 mg/L a 8,08 mg/L. Ademas, se registraron
concentraciones de sélidos suspendidos totales de 21,8 mg/L a 28870,0 mg/L. Todos los
resultados se encuentran a detalle en el Anexo 4.

En cuanto a los metales, las menores concentraciones de aluminio, arsénico, bario, cadmio,
cobalto, cobre, cromo, hierro, litio, magnesio, manganeso, niquel, plomo y zinc, en los rios
Checras (RCHE-01) y Huaura (RHUA-03), ubicados aguas arriba del reservorio Checras y
antes de la confluencia con el rio Checras respectivamente, se encontraron dentro de lo
establecido en los ECA para agua 2017, categoria 3, antes, durante y después de la purga
de sedimentos; a excepcién de las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en el
punto de muestreo RCHE-01 (antes de la purga de sedimentos), y manganeso en el punto
de muestreo RHUA-03 (antes y después de la purga de sedimentos).

Asimismo, las mayores concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo,
hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc, se registraron en los puntos de muestreo
RCHE-02 y RHUA-04 correspondiente a los rios Checras y Huaura, ubicados aguas abajo
del reservorio Checras y luego de la confluencia con el rio Checras, respectivamente,
durante la purga de sedimentos, que excedieron los ECA para agua 2017, categoria 3.

Ademas, las concentraciones de arsénico, litio y magnesio registraron valores dentro de lo
establecido en los ECA para agua 2017, categoria 3 en todos los puntos evaluados, antes,
durante y después de la purga de sedimentos.
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Tabla 6.1. Caracteristicas fisicoquimicas e inorganicos en el agua superficial, antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la CH. Cheves, comparados con los ECA para agua 2017

Purga de Parametros fisicoquimicos Parametros inorganicos
Sedimentos — —
del Solidos Solidos
Puntos de | Cuerpo Reservorio pH C.E. O.D. Turbidez | Totales | Suspendidos | Sulfatos Al Ba As Cd Co Cu Cr Fe Li Mg Mn Ni Pb Zn
muestreo | receptor |~ oo de . Disueltos Totales
Cliahce:\}gé Um%?_? g8 (uS/cm) (mg/L) (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Antes 8,22 332 6,29 FR 246 450 66,1 6,667 0,09437 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 <0,00010 | 11,1956 | 0,41871 | <0,0004 | <0,0010 0,0742
8,14 376 6,45 FR 279 428 80 5,420 0,08794 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 <0,00010 | 14,061 0,38221 | <0,0004 | <0,0010 0,099
. 8,12 355 6,54 FR 265 436 73,2 5,562 0,08817 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 <0,00010 | 13,1328 | 0,38838 | <0,0004 | <0,0010 0,0647
RCHE-01 Rio Durante
Checras 8,17 358 6,55 FR 265 446 73,8 6,117 0,10084 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 <0,00010 | 13,6816 | 0,46193 | <0,0004 | <0,0010 0,0718
8,09 425 6,56 FR 307 425 93,9 5,571 0,09132 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 <0,00010 | 15,9821 0,3812 <0,0004 | <0,0010 0,0718
Después 8,12 417 6,09 FR 312 436 97,4 5,857 0,08491 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 <0,00010 | 15,9441 | 0,37409 | <0,0004 | <0,0010 0,0668
Antes 8,42 323 7,43 FR 236 1138,00 60,1 11,742 0,20426 | <0,0010 | <0,00020 0,016 0,021 0,0168 <0,00010 | 15,2679 | 1,05672 0,0276 0,0343 0,1493
6,88 319 7,37 FR 238 1837,00 59,3 12,222 0,25528 <0,0010 | <0,00020 0,0214 0,0256 0,0151 <0,00010 | 16,7051 1,4807 0,0306 0,0422 0,2076
Ri 8 320 7,53 FR 255 28612,00 63,2 76,822 <0,0010 0,27768 | 95,4591 21,949 ’ 0,3983 ‘
RCHE-02 Che'c‘;as Durante*
7,86 330 7,58 FR 255 11700,00 62,2 45,282 <0,0010 0,1355 0,0494 0,14449 | 52,2957 | 10,4266 0,1535 0,2639 1,4204
7,84 333 7,74 FR 245 6150,00 61,1 26,082 0,61504 | <0,0010 | 0,00991 0,0714 0,0346 <0,00010 | 33,5345 | 5,09623 0,0867 0,1531 0,6906
Después 7,86 315 6,99 FR 243 3502,00 60,8 20,202 0,46846 | <0,0010 | 0,00349 0,0385 0,0374 0,0221 0,07167 | 26,2004 | 3,04246 0,0564 0,0619 0,3783
Antes 7,67 437 7,62 37,8 320 49 83,3 0,431 0,04191 <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 <0,0002 <0,0003 1,234 <0,00010 | 11,3639 0,25265 <0,0004 <0,0010 0,0472
RHUA-03 Hlﬁgra Durante 8,14 472 7,28 22,4 283 22,8 75,8 0,268 0,04197 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 0,68 <0,00010 | 9,9604 0,19574 | <0,0004 | <0,0010 0,0346
Después 8,1 402 7,82 23 274 21,8 77,9 0,259 0,04036 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 0,698 <0,00010 | 19,5571 0,21062 | <0,0004 | <0,0010 0,037
8,35 363 7,75 468 261 348,7 66,7 4,534 0,10220 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 <0,00010 | 10,7207 0,476 <0,0004 | <0,0010 0,0897
Antes
8,35 359 7,67 397 258 320,0 66,2 4,408 0,09230 | <0,0010 | <0,00020 | <0,0020 | <0,0002 | <0,0003 <0,00010 | 10,9329 | 0,44310 | <0,0004 | <0,0010 0,0810
8,07 338 7,87 FR 248 2 747,00 61,9 19,93 0,57200 | <0,0010 | <0,00020 | 0,0435 0,0364 0,0215 <0,00010 | 24,7138 3,0038 0,0594 0,0532 0,372
RHUA-04 Hl?all(l)l’a 8,12 335 7,89 FR 262 28870,00 64,8 65,25 <0,0010 0,1916 0,0849 0,31 98,2176 | 22,9017 ’ 0,3721 ‘
Durante*
8,04 368 7,92 FR 253 14948,00 63,4 24,92 <0,0010 0,006 0,0585 0,0279 0,1347 37,5133 6,1562 0,0923 0,092 0,7155
8,28 341 8,08 FR 251 7080,00 63,1 23,77 <0,0010 0,0063 0,0579 0,0267 0,1278 39,4251 5,6798 0,0867 0,0857 0,683
Después 8,41 339 7,56 FR 248 5496,00 62,2 21,57 0,50890 | <0,0010 0,0036 0,0446 0,0419 0,0214 <0,00010 | 31,3442 3,7257 0,0636 0,056 0,4273
Estandares de Calidad | p1: Riego de
Ambiental (ECA) para Vegetales 6,5-85 2500 24 * * * 1000 5) 0,7 0,1 0,01 0,05 0,2 0,1 5 2,5 * 0,2 0,2 0,05 2
agua
D.S. N.° 004-2017-
MINAM D2: Bebida
Categoria 3 de Animales 6,5-8,4 5000 25 * * * 1000 5 * 0,2 0,05 1 0,5 1 * 2,5 250 0,2 1 0,05 24

<: Menor al limite de cuantificacién del método del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
*: EI ECA para agua 2017 - Categoria 3 no considera valores o concentraciones para este parametro.

FR: Valor fuera del rango de medicién del equipo.

: Valores o concentraciones que se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua Categoria 3: Riego de Vegetales (agua para riego no restringido y agua para riego restringido) y Bebida de Animales.
: Valores o concentraciones que se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua Categoria 3: Riego de Vegetales (agua para riego no restringido y agua para riego restringido).

: Valores o concentraciones gque se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua Categoria 3: Bebida de Animales.

(*) Comparacion referencial con la respectiva normativa.
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En las Figuras 6.1 - 6.12 se presentan las concentraciones de solidos suspendidos totales
(SST), aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y
zinc obtenidos en los rios Checras y Huaura, antes (A), durante (B) y después (C) de la purga
de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves. Se observa que, en los puntos
RCHE-01 y RHUA-03 de los rios Checras y Huaura se registraron menores concentraciones
de los parametros mencionados en comparaciéon a lo obtenido en los puntos RCHE-02 y
RHUA-04 de los mismos rios, respectivamente.

Ademas, las mayores concentraciones de los sélidos suspendidos totales (SST), aluminio,
bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc obtenidos en
los puntos RCHE-02 y RHUA-04 de los rios Checras y Huaura, ubicados aguas abajo del
reservorio Checras y luego de la confluencia con el rio Checras, se registraron a las 01:55 y
02:00 horas, respectivamente, durante la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H.
Cheves.

Cabe mencionar que, la purga de sedimentos de la presa Checras inicio a las 00:05 horas del
28 de febrero de 2023, donde se verifico la apertura de compuertas radiales 1, 2 y 3 hasta un
méaximo del 10 % cada una, ocasionando que transcurra libremente el flujo del agua a través
del reservorio desde aproximadamente las 03:00 horas de la misma fecha, como se describe
en el acta de supervision (Anexo 5).
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Figura 6.1. Concentraciones de solidos suspendidos totales (SST) en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.2. Concentraciones de aluminio total en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.3. Concentraciones de bario total en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.4. Concentraciones de cadmio total en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.5. Concentraciones de cobalto total en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.6. Concentraciones de cobre total en los rios Checras y Huaura

Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.

Formato PM0302-F05
Version: 00
Fecha de aprobacién: 29/12/2020

31




PERU Ministerio

del Ambiente

Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

STEC: Subdireccion Técnica
Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

Cromo total
0,14g [TTmEmEE=S »
1
1
0,120 I 1 .
|
1 ! !
0,100 - - -
1 ! !
! 1
0,080 1 I
= 1 1
2 ! l '
0,060 | - 1
Aguas abajo del 1 1 . .
1 ! Aguﬂsaba]ugela confluencia con el
reservorio Checras | I rio Checras
0,040 . : 1 Aguas arrriba de la 1
r?sg;rﬁraigrgﬁzc?r?s 1 | confluencia conelrio 1
1
0,020 1 0,0168 T Checras :
1
<0,0003 ' m : <0,0003 I <0,0003 <0,0003
0,000
18:25 18:30 19:55 17:35 18:35
27022023 27022023 27022023 2722023
RCHE-01 RCHE-02 RHUA-03 RHU A-04
Rio Checras Rio Huaura
ECA 2017 (Cr): 0,1 mglL ========= Direccidn de flujo
@ Cromo total
014p TTTmTmm=s > .
I
0,120 I I
\ I L}
' I 1
0,100 - -
: ] 1]
0,080 ' 1 !
% 1 Aguas_abaju del I 1
E 1 reservorio Checras I I Aguas abajo de la confluencia
0,080 1 I I conel rio Checras
) 1
]
0,040 I : " — A . :
Aguﬂsarrrlba del 1 guas arrril ﬁ’ ela conTiuenca
reservorio Checras 1 0,0221 I con el rio Checras I 0,0214
0,020 1 ] I
] 1
<0,0003 ! 1 <0,0003 1
0,000 . T
12:25 12:30 13:40 12:30
280272023 280272023 28/02/2023 28022023
RCHE-01 RCHE-02 RHUAD3 RHUA-04
Rio Checras Rio Huaura
——ECA 2017 (Cr): 0,1 mgiL ======== =* Direccidn deflujo

Cromo total

Aguas abajo del reservorio
Checras

Aguas anriba de
la confluencia con
el rio Checras

1
1
I 1
! 1
! 1 I
| 1 1
! 1 1
! I 1 = -
I | | guas abajo de la.
| confluencia con el rio
! I Checras
I 1 1
1 1 1
! 0,0345 1 1
Aguas arrriba del reservorio I F7 I I 0,0279 00267
Checras I / 1 I 7 P
10,0151 / ' ' 7 7
' A o000 / /
<0,0003 <0,0003 <0,0003 =<0,0003 A A | <0,0003 « A A
00:30 01:50 02:35 03:30 00:35 01:55 0z2:40 03:35 04:45 03:00 03:40
280212023 28/02/2023 28/02/2023 280272023
RCHE-01 RCHE-02 RHUA-03 RHUA-04
Rie Checras Rio Huaura

—=—=—=——=—=- Direccidn de flujo

Figura 6.7. Concentraciones de cromo

total en los rios Checras y Huaura

Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.8. Concentraciones de hierro total en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.9. Concentraciones de manganeso total en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.10. Concentraciones de niquel total en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.11. Concentraciones de plomo total en los rios Checras y Huaura

Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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Figura 6.12. Concentraciones de zinc total en los rios Checras y Huaura
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.
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6.1.2. Analisis multivariados

Andlisis de conglomerados (cluster) y escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS)

En el dendrograma del andlisis de conglomerados (Figura 6.13a) se aprecia 4 grupos
definidos representados como A, B, C y D. Los grupos A y B formados por los puntos
tomados en los rios Checras (RCHE-02) y Huaura (RHUA-04); el grupo A formado por
muestras tomadas durante la purga de sedimentos de la presa Checras, y el grupo B por
muestras tomadas durante y después de la purga de sedimentos. El grupo D formado por
los puntos RCHE-01, RCHE-02 y RHUA-04 de los rios Checras y Huaura, con muestras del
punto RCHE-01 tomadas antes, durante y después de la purga de sedimentos; y con
muestras de los puntos RCHE-02 y RHUA-04 correspondientes al momento antes de la
mencionada actividad de purga de sedimentos.

Finalmente, el grupo C estuvo formado por muestras tomadas en el rio Huaura
correspondientes al punto RHUA-03, antes, durante y después de la purga de sedimentos
de presa Checras de la C.H. Cheves.

La distribucidn de los puntos de muestreo de agua superficial evaluados en los rios Checras
y Huaura mostré un patrén similar al andlisis de conglomerados, cuando los datos fueron
sometidos a ordenaciones mediante el nMDS (Figura 6.13b). Se muestra una separacion
espacial de los puntos RCHE-01 y RHUA-03 de los rios Checras y Huaura, ubicados aguas
arriba de la presa Checras y antes de la confluencia con el rio Checras, respectivamente y
que fueron tomados antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa
Checras, y que tienen similitud con los puntos de muestreo RCHE-02 y RHUA-04, tomados
antes de la actividad de purga de sedimentos.

Por otra parte, se aprecia que las muestras RCHE-01 y RHUA-03, tomadas durante y
después la purga de sedimentos de la presa Checras, asi como las muestras tomadas en
los puntos en los puntos RCHE-02 y RHUA-04, antes de la actividad de purga de
sedimentos, ubicadas aguas abajo de la presa Checras y luego de la confluencia con el rio
Checras, respectivamente, se distancian de las muestras tomadas en los mismos puntos
(RCHE-02 y RHUA-04) tomadas durante y después de la purga de sedimentos. Durante la
purga de sedimentos las muestras RCHE-02(B2) y RHUA-04(B2), tomadas a las 01:55 y
02:00 horas, se distancian en mayor magnitud espacial del resto de puntos, debido
principalmente a mayores concentraciones de soélidos suspendidos totales, aluminio, bario,
cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc.
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Figura 6.13. a) Dendograma basado en las variables ambientales evaluadas en el agua
superficial en los rios Checras (RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04), antes,
durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras, y b) ordenacion del
escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en un coeficiente de disimilitud

(distancia euclidiana)
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H.

Cheves.
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6.2. Comunidades hidrobiol6gicas

Se evaluaron 4 puntos en total: 2 puntos en el rio Checras (RCHE-01 y RCHE-02-A); y 2
puntos en el rio Huaura (RHUA-03 y RHUA-04). Se tomaron muestras de perifiton y
macroinvertebrados bentdnicos antes y después de la purga de sedimentos (Anexo 4:
reporte de resultados RR-002-2023-STEC).

6.2.1. Evaluacion de la calidad ecoldgica de rios andinos

Los puntajes del Protocolo simplificado y guia de evaluacién de la calidad ecolégica de rios
andinos (CERA-S) (Encalada et al., 2011) de cada punto de muestreo se encuentran en el
Anexo 4 (RR-002-2023-STEC), dado que la evaluacion se realiz6é en un corto lapso (del 27
al 28 de febrero de 2023) el puntaje es el mismo para los 2 momentos (antes y después de
la purga de sedimentos de la presa Checras). En la Tabla 6.2 se presenta un resumen de
dichos resultados.

Tabla 6.2. Resumen de las caracteristicas y evaluaciéon de la calidad ecoldgica de rios andinos
(CERA-S)

Rio Checras Rio Huaura
L (Antes y después de la purga (Antes y después de la purga
Descripcion de sedimentos) de sedimentos)
RCHE-01 RCHE-02-A RHUA-03 RHUA-04

1. Estructura y naturalidad de la vegetacion de
: 5 5 3 2
ribera.
2. Continuidad de vegetacion de la ribera. 3 3 1
3. Conectividad de la vegetacién de ribera con 5 3 3 2
otros elementos del paisaje adyacente o proximo.
4. Presencia de basuras y escombros. 2 2 2 2
5. Naturalidad del canal fluvial. 5 5 5 5
6. Composicion del sustrato. 4 4 4 4
7. Regimenes de velocidad y profundidad del rio. 2 2 2 2
8. Elementos de heterogeneidad. 2 2 2 1
9. Puntaje final de calidad hidromorfoldgica. 28 (Buena) 26 (Moderada) | 24 (Moderada) 19 (Mala)

CERA: Calidad ecoldgica de rios andinos Protocolo simplificado y guia de evaluacién de la calidad ecolégica de rios
andinos (CERA-S) (Encalada et al., 2011).

6.2.2. Perifiton

No se observo presencia de microorganismos o microalgas del perifiton segun lo reportado
por el laboratorio en el informe de Ensayo N.° IE-23-3128 del Anexo 4 (RR-002-2023-STEC).

6.2.3. Macroinvertebrados bentdnicos (MIB)
Composicion comunitaria de los MIB

La composicion taxondémica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos comprendié
a 22 especies en total, de las cuales 17 especies fueron registradas en el rio Checras y 13
especies en el rio Huaura.

Respecto a la composicion porcentual de especies, el orden Diptera (entre el 57,14 % y
85,71 % en el rio Checras y entre 33,33 % y 50,00 % en el rio Huaura) presento el mayor
numero de especies de macroinvertebrados bentdnicos con el seguido del orden
Ephemeroptera (entre el 14,29 % y 16,67 % en el rio Checras y entre 25,00 % y 66,67 % en
el rio Huaura), Coleoptera (entre el 0 % y 14,29 % en el rio Checras y entre 0 % y 8,33 %
en el rio Huaura)y Trichoptera (entre el 0 % y 14,29 % en el rio Checras y entre 0 % y 8,33
% en el rio Huaura). Otros taxones con menor nimero de especies estuvieron conformados
por Lumbriculida, Basommatophora y Neeophora.
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La composicion comunitaria total y
macroinvertebrados bentonicos se encuentra en la Tabla 6.3 y Figura 6.14.

por

rio evaluado para

Tabla 6.3. Composicién comunitaria total de los MIB en los rios Checras y Huaura

la comunidad de

Rio Checras
RCHE-01 RCHE-01 RCHE-02-A RCHE-02-A
Phylum Clase Orden (ANTES) (DESPUES) (ANTES) (DESPUES)
Morfo_- % | % Morfo_- % Morfo_- %
especie especie especie
Annelida Clitellata Lumbriculida 0 0 0 0 1 14,29 1 25.00
Coleoptera 0 0 2 14.29 0 0 0 0
Diptera 5 83,33 8 57,14 6 85,71 3 75
Arthropoda Insecta
Ephemeroptera 1 16,67 2 14,29 0 0 0 0
Trichoptera 0 0 2 14,29 0 0 0 0
Mollusca Gastropoda Basommatophora 0 0 0 0 0 0 0 0
Platyhelminthes | Trepaxonemata | Neoophora 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 6 100 14 100 7 100 4 100
Rio Huaura
RHUA-03 RHUA-03 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
Phylum Clase Orden (ANTES) (DESPUES) (ANTES) (ANTES) | (DESPUES)
Morfq— % Morfq— % Morfq— % Morfq— % Morfq— %
especie especie especie especie especie
Annelida Clitellata Lumbriculida 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera 4 33,33 2 33,33 1 50 0 0 0 0
Arthropoda Insecta
Ephemeroptera 3 25 4 66,67 1 50.00 0 0 0 0
Trichoptera 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0
Mollusca Gastropoda Basommatophora 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0
Platyhelminthes | Trepaxonemata | Neoophora 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 12 100 6 100 2 100 0 0 0 0
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Figura 6.14. Distribucién porcentual de la composicion de especies de los MIB por phylum en
los rios Checras (a) y Huaura (b) de las muestras tomadas antes y después de la purga de
sedimentos de la presa Checras

Rigqueza de los MIB

La riqueza de especies de la comunidad de macroinvertebrados benténicos en el rio
Checras estuvo conformado por 14 y 10 especies de macroinvertebrados benténicos en
RCHE-01 y RCHE-02-A respectivamente; mientras que en el rio Huaura la riqueza de
macroinvertebrados bentoénicos fue de 13 especies en RHUA-03 y 2 especies en RHUA-04
(Tabla 6.4 y Figura 6.15).
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En el rio Checras, el orden con mayor riqueza fue Diptera con el 83,33 % y 57,14 % antes y
después de la purga de sedimentos en RCHE-01; y con el 85,71 % y 75,00 % antes y
después de la purga de sedimentos en RCHE-02-A. Asimismo los 6rdenes Coleoptera
(14,29 %) y Trichoptera (14,29 %) solo fueron registrados en RCHE-01 después de la purga
de sedimentos. El orden Ephemeroptera solo se registré en RCHE-01 con el 16,67 %y 14,29
% antes y después de la purga de sedimentos.respectivamente. Los menores valores de
rigueza se observaron en los taxones Lumbriculida, Basommatophora y Neeophora.

En el rio Huaura, el punto RHUA-03 estuvo conformado por el orden Diptera que presento
el 33,33 % antes y después de la purga de sedimentos respectivamente. El orden Coleoptera
solo fue registrado antes de la purga de sedimentos (8,33 %). El orden Ephemeroptera varid
entre 25, 00 % y 66,67 % antes y después de la purga de sedimentos respectivamente.
Respecto al punto RHUA-04, solo se registraron especies del orden Diptera (50,00 %) y
Ephemeroptera (50,00 %) antes de la purga de sedimentos.

Enla Tabla 6.4 se muestra la riqueza de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos
en los rios Checras y Huaura.

Tabla 6.4. Riqueza de los MIB en los rios Checras y Huaura

Basommatophora
+ Neeophora

Rio Rio Checras Rio Huaura
bunto RCUE | rereor |ROME02 I rehE02a | RIOAT | RHuAgs | RIDA | RIVA Riya.oq
(ANTES) (DESPUES) (ANTES) (DESPUES) (ANTES) (DESPUES) (ANTES) | (ANTES) (DESPUES)

S-Diptera 5 8 6 3 4 2 1 0 0
S-Coleoptera 0 2 0 0 1 0 0 0 0
S-Ephemeroptera 1 2 0 0 3 4 1 0 0
S-Trichoptera 0 2 0 0 1 0 0 0 0
S-Lumbriculida +
Basommatophora 0 0 1 1 3 0 0 0 0
+ Neeophora
S-Total 6 14 7 4 12 6 2 0 0
%S-Diptera 83,33 57,14 85,71 75,00 33,33 33,33 50,00 0 0
%S-Coleoptera 0,00 14,29 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0 0
(I)EA)pSh-emeroptera 16,67 14,29 0,00 0,00 25,00 66,67 50,00 0 0
%S-Trichoptera 0,00 14,29 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0 0
%S-Lumbriculida
: 0,00 0,00 14,29 25,00 25,00 0,00 0,00 0 0

En la Figura 6.15 se muestran los resultados de riqueza de la comunidad de los
macroinvertebrados bentdnicos en los rios Checras y Huaura antes y después de la purga
de sedimentos de la presa Checras.

Se observa una dominancia del orden Diptera en los puntos evaluados. Asimismo, se
registr6 una mayor riqgueza de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en los
puntos RCHE-02-A, RHUA-03 y RHUA-04 antes de la purga de sedimentos a excepcion de
lo observado en el punto RCHE-01. El punto RHUA-04 no registré individuos de la
comunidad de macroinvertebrados bentonicos después de la purga de sedimentos.
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Figura 6.15. Composicion de la riqgueza de los MIB en los rios Checras y Huaura
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicacién no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras.
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Abundancia de los MIB

La abundancia de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en el rio Checras fue de
167 individuos en RCHE-01 y de 22 individuos en RCHE-02-A, mientras que en el rio Huaura
la abundancia fue de 47 individuos en RHUA-03 y 3 individuos en RHUA-04.

En el rio Checras, el orden con mayor abundancia fue Diptera registrandose en RCHE-01
porcentajes de 97,50 % y 83,46 % antes y después de la purga de sedimentos
respectivamente; otros 6rdenes en menor abundancia en este punto fueron Coleoptera,
Trichoptera y Ephemeroptera. En RCHE-02-A el orden Diptera registré un 87,50 % y 66,67
% antes y después de la purga de sedimentos respectivamente. Otros 6rdenes menos
representados fueron Lumbriculida, Basommatophora y Neeophora.

La abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos en el rio Huaura estuvo
representado por el orden Diptera con un porcentaje de 42,86 % y 50,00 % antes y después
de la purga de sedimentos respectivamente, seguido del orden Ephemeroptera que presentd
una abundancia de 25,71 % y 50,00 % antes y después de la purga de sedimentos
respectivamente. Otros Ordenes menos representados fueron Lumbriculida,
Basommatophora y Neeophora.

En la Tabla 6.5 se muestra la abundancia de los macroinvertebrados bentdnicos en los rios
Checras y Huaura.

Tabla 6.5. Abundancia por taxén de los MIB en cada punto de muestreo en los rios Checras y
Huaura

Rio Rio Checras Rio Huaura
bunto RCHE | mereor | ROHE I rerE-02a | RTA | RHuAs | RIUA | RIDA T Ruuaos
(ANTES) (DESPUES) (ANTES) (DESPUES) (ANTES) (DESPUES) (ANTES) | (ANTES) (DESPUES)

N-Diptera 39 106 14 4 15 6 1 0 0
N-Coleoptera 0 7 0 0 1 0 0 0 0
N-
Ephemeroptera 1 10 0 0 9 6 2 0 0
N-Trichoptera 0 4 0 0 1 0 0 0 0
N-Lumbriculida +
Basommatophora 0 0 2 2 9 0 0 0 0
+ Neeophora
N-Total 40 127 16 6 35 12 3 0 0
%N-Diptera 97,50 83,46 87,50 66,67 42,86 50,00 33,33 0 0
%N-Coleoptera 0,00 5,51 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0 0
0, o
AN 2,50 7,87 0,00 0,00 25,71 50,00 66,67 0 0
Ephemeroptera
%N-Trichoptera 0,00 3,15 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0 0
%N-Lumbriculida
: 0,00 0,00 12,50 33,33 25,71 0,00 0,00 0 0
Basommatophora
+ Neeophora

En la Figura 6.16 se muestran los resultados de abundancia de la comunidad de los
macroinvertebrados bentdnicos en los rios Checras y Huaura antes y después de la purga
de sedimentos de la presa Checras.
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Figura 6.16. Abundancia por taxén de los MIB en los rios Checras y Huaura
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicacion no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras.
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El punto RCHE-01 present6 la mayor abundancia de la comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos después de la purga de sedimentos siendo dominante el orden Diptera. Asimismo,
se registré una mayor abundancia de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos en los
puntos RCHE-02-A, RHUA-03 y RHUA-04 antes de la purga de sedimentos. El punto
RHUA-04 no registr6 individuos de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos después
de la purga de sedimentos.

indice de diversidad

En el rio Checras se registré la mayor dominancia segun el indice Berger Parker (d) en el
punto RCHE-01 (0,57 unidades) y el menor valor en el punto RCHE-02-A (0,33 unidades)
ambos después de la purga de sedimentos de la presa Checras. En el rio Huaura la mayor
dominancia segun el indice Berger Parker (d) fue en el punto de muestreo RHUA-04 (0,67
unidades) y el menor valor en RHUA-03 (0,14 unidades) ambos antes de la purga de
sedimentos.

Respecto a la equidad de Pielou, en el rio Checras se registrd el mayor valor de equidad de
Pielou en el punto RCHE-02-A (0,96) mientras que en el rio Huaura la equidad de Pielou fue
mayor en RHUA-03 (0,94). Respecto a lo obtenido con el indice de Shannon-Wiener, en el rio
Checras se registré el mayor valor en el punto RCHE-02-A (2,53 bits/individuo) y el menor
valor en RCHE-01 (1,87 bits/individuo) ambos antes de la purga de sedimentos. En el rio
Huaura el indice de Shannon-Wiener fue mayor en el punto RHUA-03 (3,36 bits/individuo) y
de valor mas bajo en RHUA-04 (0,92 bits/individuo) (Tabla 6.6 y Figura 6.17).

Tabla 6.6. indices de diversidad para los MIB en los rios Checras y Huaura

Rio Punto Indice de BEI9°T" | Equidad de Pielou (7) | 'J91C® d° Shannon-

RCHE-01 (ANTES) 043 0,72 1,87

RCHE-01 (DESPUES) 0,57 0,64 2,45

Rio Checras RCHE-02-A (ANTES) 0,38 0,90 2,53

g;%giﬁég 0,33 0,96 1,92

RHUA-03 (ANTES) 0,14 0,94 3,36

RHUA-03 (DESPUES) 0,42 0,86 2,22

Rio Huaura RHUA-04 (ANTES) 0,67 0,92 0,92
RHUA-04 (ANTES) - ] -
RHUA-04 (DESPUES) - - -

Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicacion no tienen influencia de la purga de sedimentos de
la presa Checras.
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Figura 6.17. indices de diversidad para MIB durante el mes de abril 2023 en los rios Checras y

Huaura
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicaciéon no tienen influencia de la purga de sedimentos de
la presa Checras.

Andlisis multivariado

El analisis de similaridad de Bry-Curtis (Figura 6.18) form6 2 conglomerados con una similitud
del 45 %, el primer grupo formado por el punto RHUA-03 antes y después de la purga de
sedimentos; y, el segundo grupo por el punto RCHE-01 (antes y después de la purga) y el
punto RCHE-02-A (antes de la purga).
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Figura 6.18. Cluster de similaridad segun Bray Curtis para MIB en los rios Checras y Huaura
Nota: se excluye en el gréafico al punto RHUA-04 antes (27/02/2023; 18:35) y después (28/02/2023; 12:30) de la purga por
no presentar individuos de la comunidad de macroinvertebrados benténicos.

6.2.4. Severidad de efectos en peces (SEV)

La severidad de efectos en peces (SEV) para las estaciones de monitoreo RCHE-02 y
RHUA-04 de los rios Checras y Huaura se calculo referencialmente en base a las 3 horas de
duracién de la purga de sedimentos y al promedio de los sélidos suspendidos totales (SST)
en ese lapso de tiempo. La estacion RCHE-02 tuvo un valor promedio de solidos suspendidos
totales (SST) de 14050 mg/L, mientras que la estacion RHUA-04 tuvo un valor promedio de
15522 mg/L (Tabla 6.7).

Tabla 6.7. Concentraciones de solidos suspendidos totales (SST)
para las estaciones de monitoreo RCHE-02 y RHUA-04

RCHE-02 RHUA-04
Fecha
Hora SST (mg/L) Hora SST (mg/L)
00:35 1837 00:40 2747
01:55 28612 02:00 28870
28-02-2023
02:40 11700 03:00 14948
Promedio 14050 Promedio 15522

Los valores de severidad calculados referencialmente para salmoénidos adultos (truchas
adultas) en las estaciones de monitoreo RCHE-02 y RHUA-04 fueron de 9,430 y 9,506
respectivamente (Tabla 6.8). Estos valores corresponden a efectos tedricos letales y
paraletales como tasa de crecimiento reducida y una reduccién en la densidad de peces de
acuerdo a Newcombe y Jensen (1996). Los valores se severidad calculados referencialmente
para salmonidos juveniles (truchas juveniles) en las estaciones de monitoreo RCHE-02 y
RHUA-04 fueron de 8,322 y 8,393 respectivamente (Tabla 6.8). Estos valores corresponden
a efectos tedricos subletales como estrés fisioldgico, reduccion a largo plazo de la tasa de
alimentacion y éxito de alimentacion de acuerdo a los citados autores.

Formato PM0302-F05
Version: 00
Fecha de aprobacién: 29/12/2020

49



z Ministerio Organismo de Evaluacién y
PERU

del Ambiente Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Ao de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

Tabla 6.8. Severidad de efectos para las estaciones RCHE-02 y

RHUA-04

SEV RCHE-02 RHUA-04
SEV de salmonidos adultos 9,430 9,506
SEV de salménidos juveniles 8,322 8,393

Como se mencioné anteriormente, estos son valores de severidad de efectos son
referenciales, ya que incluso pueden verse subestimados debido a que los valores de sélidos
suspendidos totales (SST) siguen elevados después de las tres horas de duracion de la purga
de sedimentos.

7. DISCUSION

La evaluacién de la influencia de la purga se sedimentos de la presa Cheves sobre la calidad
del agua superficial del rio Checras y Huaura, tuvo como referencia a obligaciones
fiscalizables establecidas «Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades
Eléctricas, aprobado por Decreto Supremo N.° 014-2019-MINEM»:

- Articulo 55.- Resolucién aprobatoria
(-...)
La Certificacion Ambiental obliga al titular a cumplir con todas las obligaciones para
prevenir, controlar, mitigar, rehabilitar, compensar y manejar los impactos ambientales
sefialados en el Estudio de Impacto Ambiental. Su cumplimiento esta sujeto a sanciones
administrativas e incluso puede ser causal de cancelacién de la Certificacion Ambiental.

(...)

- Articulo 75.- Manejo de los recursos hidricos
75.1. El Titular debe establecer prioritariamente medidas para prevenir los impactos
ambientales negativos sobre el cuerpo de agua y sus bienes asociados naturales que se
generen durante el disefio, construccion, operacion y abandono de los proyectos
eléctricos; considerando su morfologia, corrientes de agua, calidad del agua y usos
(potable, suministro de agua, agricultura, acuicultura, recreacion, habitat acuético, entre
otros.

- Atrticulo 89.- Manejo de sedimentos

89.1 Lapurga de los sedimentos naturales asociados al agua utilizada para la actividad
de generacién hidroeléctrica debe ser programada en funcion a la capacidad de dilucién y
transporte del cuerpo receptor, asi como de otras variables relevantes. La frecuencia,
volumen y modo en el que se realiza la purga debe estar determinada y sustentada en el
Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental complementario, en cumplimiento
de las regulaciones sobre la materia. Si bien la purga de sedimentos no es considerada
como agua residual o efluente, sus caracteristicas fisicoquimicas deben ser monitoreadas
a efectos de hacer seguimiento a la calidad del agua, segun lo establecido en los
compromisos previstos en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental
complementario aprobado.

En el item 6.4 Etapa de Operacion del Plan de Manejo Ambiental de la Modificacién del
estudio de Impacto Ambiental de la C.H. Cheves, se indica que:

Las operaciones de mantenimiento de la infraestructura de la C.H. como la limpieza del
embalse y los desarenadores, produciran el incremento de la turbidez del agua del rio
Huaura en el tramo de emplazamiento de las instalaciones, afectando su calidad. Por ello
las medidas de mitigacion, propuestas son:
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- Realizar la limpieza del embalse, cuando los caudales del rio sean altos, para facilitar
la dilucion. Este periodo esta comprendido entre los meses de enero a abril.

- Prevenir a los usuarios de agua que se encuentren aguas abajo del embalse respecto
al programa de purgas y limpieza para que estén preparados ante la posible alteracion
temporal de la calidad del agua y puedan tomar las medidas preventivas.

La purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H Cheves se inici6 el 28 de febrero de
2023 a las 00:05 horas, se verifico la apertura de las compuertas radiales N.° 1, 2 y 3 hasta
un maximo del 10 % cada una, ocasionando que transcurra libremente el flujo de agua a
través del embalse desde aproximadamente las 3:00 horas, del 28 de febrero de 2023.

Se evaluaron 4 puntos de muestreo de agua superficial, 2 ubicados en el rio Checras (RCHE-
01 y RCHE-02) y 2 en el rio Huaura (RHUA-03 y RHUA-04), las muestras fueron tomadas en
3 tiempos antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H
Cheves. Antes de la purga de sedimentos se tomaron 5 muestras en total (1 en RCHE-01,
RCHE-02, RHUA-03 y 2 en RHUA-04). Durante la purga se tomaron 13 muestras en total (4
en RCHE-01, RCHE-02, RHUA-04 y 1 en RHUA-03). Después de la purga de sedimentos se
tomaron 4 muestras (1 en RCHE-01, RCHE-02, RHUA-03, RHUA-04) como se indica en la
Tabla 5.2. En la Figura 5.2 se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo.

7.1. Calidad del agua superficial antes, durante y después de la purga de sedimentos
de la presa Checras

Calidad de agua superficial en los puntos evaluados en los rios Checras (RHE-01 y
RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04). Respecto a las concentraciones de solidos
suspendidos totales (SST) antes del inicio de la purga de sedimentos de la presa Checras, el
punto RCHE-01 ubicado aguas arriba del reservorio Checras registro un valor de
450 mg/L, mientras que el punto RCHE-02 ubicado aguas abajo del reservorio Checras
registré un valor de 1138 mg/L, se observo un incremento en la concentracion de sélidos
suspendidos totales (SST).

Similar comportamiento se observé en el rio Huaura, donde el punto RHUA-03 aguas arriba
de la confluencia con el rio Checras registro un valor de 46 mg/L, mientras el punto
RHUA-04 aguas abajo de la confluencia con el rio Checras registro valores de 320 mg/L y
348,7 mg/L se observd un incremento en la concentracion sélidos suspendidos totales (SST)
por el aporte de las aguas del rio Checras (Figura 7.1).

Es necesario indicar que las concentraciones de soélidos suspendidos totales (SST) en los rios
Checras y Huaura en los puntos RCHE-01 (valores de 425 mg/L a 446 mg/L) y
RHUA-03 (valores de 22,8 mg/L y 21,8 mg/L), durante y después de la purga de sedimentos
no variaron significativamente respecto a los valores de concentracién antes del inicio de la
purga, lo que evidencia que no hubo aporte importante de sedimentos en suspensién del
punto aguas arriba del reservorio Checras (RCHE-01) y aguas arriba de la confluencia de los
rios Checras y Huaura (RHUA-03).

Durante el inicio de la purga de sedimentos de la presa Checras, se evidencié una variacion
significativa de la concentracion de solidos totales suspendidos (SST) en el rio Checras en el
punto RCHE-02, ubicado aguas abajo del reservorio Checras, en comparacion a la condicion
encontrada antes del inicio de la purga, registrandose un rango de variacion de 1837,0 mg/L
a 28612,0 mg/L. Asimismo, se evidencié un incremento en la concentracién de este parametro
en el rio Huaura por influencia del rio Checras en el punto RHUA-04, en comparacioén a la
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condicion antes del inicio de la purga, con un rango de variacion de
2747,0 mg/L a 28870,0 mg/L.

Después de la purga de sedimentos, aln se registraron concentraciones altas de sélidos
suspendidos totales (SST) con valores de 3502 mg/L y 5496 mg/L en los puntos RCHE-02 y
RHUA-04 de los rios Checras y Huaura, respectivamente.

Asi, el mencionado incremento de las concentraciones de este parametro en los rios Checras
y Huaura (RCHE-02 y RHUA-04), aguas abajo del reservorio y aguas abajo de la confluencia
de los rios Checras y Huaura, esta asociado directamente a la purga de sedimentos de la
presa Checras, por la apertura de las compuertas radiales N.° 1, 2 'y 3 de la presa hasta un
maximo del 10% (realizado desde las 00:05 horas a 03:00 horas del 28/02/2023), dejando
que transcurra libremente el flujo de agua del reservorio llevando consigo sedimentos
acumulados en el reservorio.

De acuerdo a Weiner (2007) el agua superficial con alto contenido de sélidos en suspensién
puede dafar la vida acuética al causar dafio por abrasion, obstruir branquias de los peces,
danar lechos de desove y reducir la fotosintesis al bloquear la penetracion de la luz solar de
la columna de agua; por lo que, las altas concentraciones de soélidos suspendidos totales
(SST) de 28612 mg/L en el punto de monitoreo RCHE- 02 del rio Checras y 28870 mg/L en
el punto de muestreo RHUA-04 del rio Huaura, son un riesgo potencial para las especies
reportadas de Basilichthys semotilus (pejerrey de rio) y Oncorhynchus mykiss (trucha) en
estos habitats por OEFA (2022)° .

9 Informe N.° 00422-2022-OEFA/DEAM-STEC: «Evaluacién ambiental de causalidad en el area de influencia de la
Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Pert S.A., distritos Paccho y Checras, provincia Huaura, y Navan, Caujul,
Andajes y Pachangara, provincia Oyon, departamento Lima, durante el 2022».
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Figura 7.1. Variacion de las concentraciones de sélidos suspendidos totales (SST) en los rios Checras (RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04), antes (A) y durante (B) y después (C) de la purga de sedimentos de la presa

Checras de la C.H. Cheves

Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicacion no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras.
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Ademds, los soélidos suspendidos totales (SST) contienen particulas coloidales de
oxihidroxidos de hierro y aluminio, asi como particulas y otros compuestos de arcilla y limo
(Favas et al., 2016), los cuales tienen influencia en la dinamica de demas elementos presentes
en el agua, principalmente en el transporte de metales pesados debido a fendbmenos de
adsorcion (Favas et al., 2016); ademas de los efectos adversos sobre la calidad del agua y el
impacto en los ecosistemas acuaticos mencionados anteriormente.

En relacion con parametros inorgénicos, las concentraciones de metales en los rios Checras
y Huaura, antes del inicio de la purga de sedimentos de la presa Checras, se encontraron
dentro de lo establecido en los ECA para agua (2017) categoria 3, subcategorias D1 y D2:
riego de vegetales y bebida de animales; a excepcién de los pardmetros aluminio, hierro y
manganeso en los puntos RCHE-01 y RCHE-02, hierro y manganeso en el punto RHUA-04 y
manganeso en RHUA-03 (ver Tabla 6.1).

Asimismo, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso no variaron
significativamente en los rios Checras y Huaura en los puntos RCHE-01 y RHUA-03 antes,
durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras (Figura 7.2), por lo que se
evidencia que no hubo un aporte relevante de estos metales en el agua superficial hacia
puntos aguas abajo del reservorio Checras (RCHE-02) y aguas abajo de la confluencia de
rios Checras y Huaura (RHUA-04). Sin embargo, el proceso de embalse retiene los sélidos
suspendidos totales que contienen particulas finas con metales, los cuales se sedimentan en
el embalse y con el tiempo la concentracion de estos elementos tiende a ser mayor.

Por esta razdn, las concentraciones totales de aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo,
hierro, niquel, manganeso, plomo y zinc en los puntos RCHE-02 y RHUA-04 se incrementaron
significativamente durante la purga de sedimentos (Figura 7.3) excediendo referencialmente
los valores establecidos en los ECA para agua (2017) categoria 3, subcategorias D1 y D2:
riego de vegetales y bebida de animales, a excepcidén de las concentraciones de cromo y
cobre en el punto RHUA-04 (Tabla 6.1). Durante la evaluacién, se observo que ain después
de transcurridas 9 horas de la purga de sedimentos de la presa Checras, todavia se
presentaron concentraciones altas de los metales mencionados, con valores similares a los
registrados durante el inicio de la purga en los puntos RCHE-02 y RHUA-04 de los rios
Checras y Huaura, aguas abajo del reservorio Checras y aguas abajo de la confluencia con
el rio Checras, respectivamente.
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Figura 7.2. Variacién de las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en los rios Checras (RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHU-04), antes (A), durante (B) y después (C) de la purga de sedimentos de la presa Checras

de la C.H. Cheves

Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicacion no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras.
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Figura 7.3. Variacion de las concentraciones de cadmio, cobalto, cobre, cromo, niquel, plomo, zinc y bario, en los rios Checras (RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHU-04), antes (A), durante (B) y después (C) de la purga de

sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves

Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicacién no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras
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De lo mencionado anteriormente, en los rios Checras y Huaura (puntos RCHE-02 y
RHUA-04), durante la purga de sedimentos de la presa Checras, se evidencié una variacion
de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, niquel,
manganeso, plomo y zinc, relacionada directamente al incremento en las concentraciones de
sélidos suspendidos totales (SST), en comparacion a la condicion encontrada antes del inicio
de la purga.

Ademas, se evidencia un incremento de las concentraciones de estos metales, en los puntos
RCHE-02 y RHUA-04 de los rios Checras y Huaura a partir de las 00:05 horas de iniciado la
purga de sedimentos de la presa Checras, que se observa en la tendencia mostrada en las
figuras 7.2 y 7.3, y en los analisis multivariados (dendograma y nMDS, ver figura 6.13) que
catalogan a los puntos RCHE-02 y RHUA-04 durante y después de la purga, como un grupo
diferente al resto de puntos de muestreo en los rio Checras y Huaura, en base a sus
caracteristicas fisicoquimicas, principalmente por una mayor concentracion de aluminio, bario,
cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, niquel, magnesio, plomo, zinc y sdlidos totales
suspendidos.

Por otra parte, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en los rios Checras
(RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04), antes de la purga, excedieron los
ECA para agua (2017) categoria 3, subcategorias D1 y D2: riego de vegetales y bebida de
animales (Tabla 6.1). En cuanto a los porcentajes de excedencia de metales en el rio Checras
tenemos en aluminio de 33,4 % y 134,8 %; hierro de 142,58% y 368,66%; y manganeso de
109,355% y de 428,36 %. Para el rio Huaura se registraron porcentajes de excedencia de
hierro de 77,08 % y 77,4 %; y manganeso de 26,325 %, 121,55 % y 138 % (Tabla 7.1).

Durante la purga de la presa Checras, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso
y otros metales como bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, niquel, plomo y zinc se
incrementaron en los rios Checras y Huaura (RCHE-02 y RHUA-04), excediendo
referencialmente los ECA para agua (2017) categoria 3, subcategorias D1 y D2: riego de
vegetales y bebida de animales. Los porcentajes de excedencia referenciales en el rio
Checras para aluminio variaron de 8,4 % a 1436,44 %; bario de 77,09 % a 278%; cadmio de
73% a 197,7 %; cobalto de 39,6 % a 542,4 %; hierro de 99,58 % a 2899,24 %; manganeso de
90,6 % a 2448,115 %,; plomo de 206,2 % a 696,6 %; cobre, cromo, niquel y zinc variaron de
1,9 % a 63,1 %. Asimismo, los porcentajes de excedencia referenciales en el rio Huaura para
aluminio variaron de 298,6 % a 1205 %; bario de 6,29 % a 335,9 %; cobalto de 32 % a 429,6
%; hierro de 745,16 % a 2745,94 %; manganeso de 1401,9 % a 11350,85 %; plomo de 6,4 %
a 644,2 %; cadmio, niquel y zinc variaron de 2,62 % a 156 %.

Después de 9 horas aproximadamente de finalizada la purga de sedimentos, las
concentraciones de aluminio, hierro, manganeso y plomo en los rios Checras y Huaura
(RCHE-02 y RHUA-04), excedieron los ECA para agua (2017) categoria 3, subcategorias D1
y D2: riego de vegetales y bebida de animales, por lo que, no se evidencié el retorno a las
condiciones fisicas naturales de estos rios después de la purga. Asi, los porcentajes de
excedencia de metales en el rio Checras en aluminio fueron de 17,4 % y 304,04 %; hierro de
116,2 %y 777,62 %; manganeso de 87,045 % y de 1421,23 %; y plomo de 23,8 %. En el rio
Huaura se registraron porcentajes de excedencia de aluminio de 334,1 %; hierro de 812,74
%; manganeso de 5,31 % y 1762,85 %; y plomo de 12 % (Tabla 7.1).
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Tabla 7.1. Porcentaje de excedencia de los ECA para agua 2017 de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, magnesio,
niquel, plomo y zinc obtenidas en los rios Checras y Huaura, antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras

Reservorio Porcentaje (%) de excedencia en comparacion con los ECA
Pucrlgos Cuerpo | Checras de para Agua 2017
de agua laC.H
muestreo Cheves Al Ba Cd Co Cu Cr Mn N Pb Zn
Rio
RCHE-01 Checras 33,34 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 109,355 N.E. N.E. N.E.
Rio
RCHE-02 Checras 134,84 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 428,36 N.E. N.E. N.E.
Rio Antes de la
RHUA-03 purga de N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 26,325 N.E. N.E. N.E.
Huaura )
- sedimentos
RHUA-04 Rio N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 121,55 N.E. N.E. N.E.
Huaura
RHUA-04 Rio N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 138 N.E. N.E. N.E.
Huaura
Rio
RCHE-01 Checras 8,4 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 91,105 N.E. N.E. N.E.
RCHE-01 Ctho 11,24 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 94,19 N.E. N.E. N.E.
ecras
Rio
RCHE-01 Checras 22,34 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 130,965 N.E. N.E. N.E.
RCHE-01 ChRIo Durante la 11,42 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 90,6 N.E. N.E. N.E.
ecras purga de
Rio sedimentos
RCHE-02 Checras (Comparaci 144,44 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 640,35 N.E. N.E. N.E.
RCHE-02 Rio referencial 10874,5
Checras eferencial) !
RCHE-02 Rio 5113,3 N.E. 4278 N.E.
Checras
Rio
RCHE-02 Checras 2448,115 N.E. 206,2 N.E.
RHUA-03 Rio N.E. N.E. N.E. N.E.
Huaura
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Reservorio Porcentaje (%) de excedencia en comparacion con los ECA
Pu(;léos Cuerpo Checras de para Agua 2017
de agua laC.H
muestreo Cheves Al Ba cd Co Cu Cr Mn N Pb Zn
RHUA-04 HRIO 298,6 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 1401,9 N.E. 6,4 N.E.
uaura
Rio
RHUA-04 Huaura 11350,85
Rio
RHUA-04 2978,1 N.E. 84 N.E.
Huaura
Rio
RHUA-04 Huaura 375,4 2739,9 N.E. 71,4 N.E.
RCHE-01 Rio 17,14 87,045 N.E. N.E. N.E.
Checras
Rio |
RCHE-02 | . | Después de 304,04 1421,23 N.E. 23,8 N.E.
Ri la purga de
RHUA-03 H 10 sedimentos N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 5,31 N.E. N.E. N.E.
uaura
RHUA-04 HRIO 3314 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. - 1762,85 N.E. 12 N.E.
uaura
Estandares de Calidad D1: Riego
Ambiental (ECA) para de 5 0,01 0,05 0,2 0,1 5 0,2 0,2 0,05 2
agua Vegetales
D.S. N.° 004-2017- D2: Bebida *
MINAM i ArelEs 5 0,05 1 0,5 1 0,2 1 0,05 24
Categoria 3

*. El ECA para agua 2017 - Categoria 3 no considera valores o concentraciones para este parametro.

N.E.: No registran excedencias.

[ : Porcentajes calculados en base a valores o concentraciones que se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua Categoria 3: Riego de Vegetales (agua para
riego no restringido y agua para riego restringido) y Bebida de Animales

_ : Porcentajes calculados en base a alores o concentraciones que se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua Categoria 3: Riego de Vegetales (agua para
riego no restringido y agua para riego restringido).
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En la Figura 7.4 se muestra la comparacion de las concentraciones de sdlidos suspendidos
totales (SST) de los puntos RCHE-01, RCHE-02, RHUA-03 y RHUA-04 en los rios Checras y
Huaura obtenidas en la evaluaciéon ambiental 2023 y 2022 por OEFA y la reportada por el
administrado en la linea base ambiental en 19981, Las concentraciones de sélidos
suspendidos totales (SST) de la segunda muestra obtenida por el OEFA (2023) durante la
purga en los puntos RCHE-02 y RHUA-04 (01:55 y 02:00 horas, respectivamente), fueron
mayores a lo registrado, antes y después de la purga, y también mayores a lo reportado por
el OEFA (2022) y el administrado en la linea base ambiental (1998). Las concentraciones
altas estarian asociadas a las actividades de la purga de sedimentos dado que aguas arriba
en el punto RCHE-01 del rio Checras, se registraron valores similares antes, durante y
después de la purga, y no habrian contribuido al aumento significativo encontrado en el punto
RCHE-02 durante la purga de sedimentos. Similar comportamiento se registré el punto RHUA-
04 del rio Huaura, por el aporte de las aguas del rio Checras.

Ademas, las concentraciones de solidos suspendidos totales (SST) obtenidas en el punto
RCHE-01 (antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras) en esta
evaluacién (27 y 28 de febrero de 2023), fueron mayores a lo obtenido en el 2022 (OEFA), lo
gue estaria asociado a la temporada de evaluacion (avenida).

Por otro lado, las concentraciones de sélidos suspendidos totales (SST) obtenidas en el punto
RHUA-03, antes durante y después de la purga de sedimentos fueron similares a los obtenido
por el OEFA entre el 2023 y 2022, y a lo reportado por el administrado en la linea base
ambiental (1998).

Respecto a los parametros inorganicos, se evidencié concentraciones mas altas de metales
como aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomoy zinc,
en las muestras tomadas por el OEFA en el 2023 durante la purga de sedimentos,
especificamente en la segunda muestra de agua superficial de los puntos RCHE-02 y
RHUA-04 de los rios Checras y Huaura (01:55 y 02:00 horas, respectivamente), en
comparacion a lo reportado por el OEFA en el 2022 y a lo registrado por el administrado en la
linea base ambiental (1998) (figuras 7.5, 7.6 y 7.7, 7.8).

Ademas, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en el punto RCHE-01 y
manganeso en el punto RHUA-03 de los rios Checras y Huaura obtenidas por el OEFA (2023)
antes, durante y después de la purga de sedimentos fueron similares, pero mayores a lo
reportado por el OEFA en el 2022 y lo registrado por el administrado en la linea base ambiental
(1998) y excedieron los valores establecidos en los ECA para agua 2017, categoria 3; por lo
que estas concentraciones estarian asociadas a la temporada de evaluacion (avenida)
(figuras 7.5, 7.6, 7.7 y 7.8).

10 Informe N.° 00422-2022-OEFA/DEAM-STEC: «Evaluacién ambiental de causalidad en el area de influencia de la
Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Pert S.A., distritos Paccho y Checras, provincia Huaura, y Navan, Caujul,
Andajes y Pachangara, provincia Oyon, departamento Lima, durante el 2022».

1 Resolucion Directoral N.° 096-2001-EM/DGAAE: «Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico del
Cheves».
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Figura 7.4. Concentraciones de solidos totales suspendidos (STS) en los rios Checras y Huaura obtenidos por el OEFA (2023 y 2022) y lo reportado por el
administrado en la linea base (mayo de 1998)
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras.
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Figura 7.5. Comparacién de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc obtenidos por

el OEFA (2023 y 2022) en el rio Checras para el punto RCHE-01
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras.
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Figura 7.6. Comparacién de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc obtenidos por

el OEFA (2023 y 2022) y lo reportado por el administrado en la linea base (mayo de 1998) en el rio Checras para el punto RCHE-02
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras. Durante la purga de sedimentos (2023) la comparacién con los ECA para Agua es referencial.

Formato PM0302-F05
Version: 00
Fecha de aprobacién: 29/12/2020

63




Ministerio

del

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacién Ambiental - OEFA

Cientifica

Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

STEC: Subdireccion Técnica

Al Ba
6,00 0,80
1
5,00 : 0,70 T
1 0,60 1
4,00 = 1
’ S 0,50
o ! E 1
S 3,00 ! 0,40 1
£ 1
2,00 1 0.30 :
] 0,20 i
1.00 0003 0,205 ! 0,431 0,268 0,259 0,10 0,0273 0,03235 +  0,04191 0,04197 0,04036
0.00 ’ — I — — 0.00 — — — — —
A B c A B c
19:55 04:45 13:40 19:55 04:45 13:40
May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023 May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023
E-11 RHUA-03 RHUA-03 E-11 RHUA-03 RHUA-03
Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023 Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023
(administrado) (administrado)
Rio Huaura Rio Huaura
&= | inea Base mm OEFA ECA 2017 (Al): 5 mg/L @ |_inea Base @ OEFA —— ECA 2017 (Ba): 0,7 mg/L
Cd Cu
0,012 0,40
0,010 ! 1
- I 0,30 '
o
? 0,008 i g’ "
0,006 1 0,20 '
1 1
0,004 ¥ 0,10 ;
1 . 1
0,002 1 0.04800 003420
<0,0001 <0,0002 <0,0002 - <0,0002 <0,0002 <0,0002 [ <0,0002 o] . <0,0002 <0,0002 <0,0002
0,000 0,00
A B c A B c
19:55 04:45 13:40 19:55 04:45 13:40
May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023 May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023
E-11 RHUA-03 RHUA-03 E-11 RHUA-03 RHUA-03
Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023 Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023
(administrado) (administrado)
Rio Huaura Rio Huaura
Emmlinea Base @MW OEFA ——ECA 2017 (Cd): 0,01 mg/L ===l inea Base == OEFA ——ECA2017 (Cu): 0,2 mg/L
Co Cr
0,30 0,40
1 1
1 0,30 !
< 0,20 1 < !
g ! g !
1 0,20 1
1 1
0,10 1 1
1 0,10 +
1
<0,0020 <b,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0003 <0,0003 . <0,0003 <0,0003 <0,00030
0,00 0,00
A B c A B c
19:55 04:45 13:40 19:55 04:45 13:40
May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023 May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023
E-11 RHUA-03 RHUA-03 E-11 RHUA-03 RHUA-03
Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023 Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023
(administrado) (administrado)
Rio Huaura Rio Huaura
EE | inea Base EE OEFA ECA 2017 (Co): 0,05 mg/L &= | inea Base = OEFA ECA 2017 (Cr): 0,1 mg/L
Fe Mn
6,0 i 14,00 1
5.0 y 11,3639
s 12.00 9,9604
1 = 10.00 1 9,5571
o 40 1 . "
>
g 30 ! 8,00 '
6,00
2,0 1 ;
1,03300 1,08700 1 1,234 4,00 "
1,0 0,4900 - - I - 0.680 0.698 2,00 0,09100 0,36553 0,15305 !
00 = [ [ 0.00 —_— L L
A B C A B C
19:55 04:45 13:40 19:55 04:45 13:40
May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023 May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023
E-11 RHUA-03 RHUA-03 E-11 RHUA-03 RHUA-03
Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023 Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023
(administrado) (administrado)
Rio Huaura Rio Huaura
== | inca Base @EEWOEFA ——ECA 2017 (Fe): 5,0 mg/L E==a| inea Base === OEFA ECA 2017 (Mn): 0,2 mg/L
Ni Pb
0,3 0,060
1 1
0,2 1 0,050 t
1 1
0,040
- 1 i 1
3 0.2 i < 1
£ S 0,030
1 £ 1
0,1 1 I
! 0,020 0,01500 1
0.1 1 0,010 !
<0,0004 000660  +  <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0010 000250+ 59010 <0,0010 <0,0010
0,0 —_— 0,000 f—
A B c A B c
19:55 04:45 13:40 19:55 04:45 13:40
May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023 May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023
E-11 RHUA-03 RHUA-03 E-11 RHUA-03 RHUA-03
Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023 Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023
(administrado) (administrado)
Rio Huaura Rio Huaura
== | nea Base EEEEOEFA ECA 2017 (Ni): 0,2 mg/L ==m| jnea Base === OEFA ECA 2017 (Pb): 0,05 mg/L
zn
2,50
1
2,00 :
= 1
g 1,50 1
1
1,00 1
1
0,50 1
0,05200 <0,0002 0,06480 1 0,0472 0,0346 0,0370
0,00
A B c
19:55 04:45 13:40
May-1998 Abr-2022 Set-2022 27 Mar-2023 28 Mar-2023
E-11 RHUA-03 RHUA-03
Linea Base OEFA 2022 OEFA 2023
(administrado)
Rio Huaura
B | inea Base EEN OEFA ECA 2017 (Zn): 2,0 mg/L

Figura 7.7. Comparacién de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc obtenidos por

el OEFA (2023 y 2022) y lo reportado por el administrado en la linea base (mayo de 1998) en el rio Huara para el punto RHUA-03
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras.
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Figura 7.8. Comparacion de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc obtenidos por
el OEFA (2023 y 2022) y lo reportado por el administrado en la linea base (mayo de 1998) en el rio Huaura para el punto RHUA-04

Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras. Durante la purga de sedimentos (2023) la comparacién con los ECA para Agua es referencial.
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Del andlisis discutido anteriormente, se tiene que el incremento de las concentraciones de
sélidos suspendidos totales (SST), y metales como aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto,
cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc, durante la purga de sedimentos de la presa
Checras y después de 9 horas de realizada la purga en los puntos RCHE-02 y RHUA-04,
ubicados aguas abajo de la presa Checras y luego de la confluencia con el rio Checras,
respectivamente, en relacion a las concentraciones obtenidas antes de la purga, y a las
concentraciones registras por el OEFA en el 2022 y en la linea base ambiental de 1998, tuvo
como causa la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves, lo cual ocasiong,
una alteracion de la calidad del agua superficial de los rios Checras y Huaura.

Segun Zhang et al. (1992), los rios constituyen una de las principales vias de transporte de
metales por medio del arrastre de materiales desde la cuenca alta y media. Asi, los rios
Checras y Huaura, son medios de transporte de elementos hacia los cuerpos de agua
ubicados aguas abajo, principalmente asociados a sedimentos en suspension producto de la
erosion de suelos y/o desprendimiento de laderas debido a precipitaciones (avenida); los
cuales se acumulan en la presa Checras; ademas, los embalses de presa son sitios que
favorecen la acumulacion de sedimentos (Zhao et al., 2013), porque son una barrera fisica
gue limita la transferencia natural de agua, que lleva a una disminucién de la velocidad del
agua y, en consecuencia, a un aumento del tiempo de residencia de los sedimentos, 1o que
permite su deposicion (Friedl y Wiest, 2002), los cuales se convierten en un sumideros o
fuentes de contaminantes hacia la columna de agua dependiendo de la gestion del embalse
y las condiciones hidrolégicas como lo describen Fréimon et al., 2016 (Figura 7.9).

Velocidad flujo

- + de agua
Tamano
Presa de grano
Entrada continua
r de materia organica Entrada de
4 Sedimentos

naturalmente
contaminados

.. Deposicién
e sedimentos

L "

Metales
traza

Flujo rapido

Figura 7.9. Proceso de deposicion de sedimentos y metales traza en un embalse de presa de
central hidroeléctrica y su liberacién mediante flujo rapido por apertura de valvulas de descarga

(influencia en la continuidad del transporte de sedimentos)
Fuente: Modificado de Fréimon et al., 2016.

Asimismo, cuando las condiciones fisicoquimicas permanecen estables, la movilidad y
biodisponibilidad de los metales son limitadas debido a su tendencia a asociarse con
sedimentos en los embalses. Sin embargo, al enfrentar cambios ambientales relacionados
con el manejo del embalse, por ejemplo, apertura de valvulas de descarga; como el registrado
en la purga de la presa Checras, se pueden generar cambios en las condiciones
fisicoquimicas del sistema. Esto incluye cambios en los parametros como la relacién
sélida/liquido en la columna de agua (Eggleton y Thomas, 2004), como se evidenci6é en el
incremento de las concentraciones de sélidos suspendidos totales (SST) en el agua superficial
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de los rios Checras y Huaura, durante la purga de la presa, que tienen influencia en la
liberacion de metales previamente asociados con los sedimentos.

Para comprender la variacion temporal y espacial del sistema hidrico de los rios Checras
(RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04) en el ambito de la C.H Cheves se
analizé la interaccion entre los estados o grupos temporales (en adelante, estados) de los
citados puntos de muestreo de los rios obtenidos antes, durante y después de la ejecucion de
la purga de sedimentos de la presa Checras junto con su informacién histérica (2005 y 2015
al 2023) mediante el analisis no paramétrico de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS) presentado en la Figura 7.10.

Este analisis no paramétrico tuvo como base la matriz de 15 variables o parametros y 80
observaciones o puntos de muestreo'? que provienen del 2005 y 2015 al 2022 reportados por
el grupo Statkfraft Peri S.A., por el OEFA en el 2022 y 2023 y por la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) en el 2015 (Anexo 7). El analisis NMDS es adecuado con lo indicado por el gréafico
de Shepard (Anexo 6), el cual tuvo un stress de Kruskal de 0,1226 y el R? de 86,22 % de
explicacion en el primer eje (Coordinate 1).
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Figura 7.10. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) en los 2 primeros ejes o

coordenadas para 80 datos de muestreo en los rios Checras y Huaura

Notas:

- Indice de similitud, distancia Euclidiana.

- Numeros 1, 2, 3, 4 y 5 hacen referencia a estados en el orden temporal de los rios Checras y Huaura (RCHE-02 y
RHUA-04) con relacién a las horas secuenciales de la purga de sedimentos: Estado 1 (00:35 y 0040 h.), estado 2 (01:55
y 02:00 h.), estado 3 (02:40 y 03:00 h.), estado 4 (03:35 y 03:40 h.) y estado 5 (12:30 h) respectivamente.

- El simbolo «a» representa un cambio del grupo histérico observado hacia el estado 1; el simbolo «b» indica la variacion
del estado 1 hacia 2; el simbolo «c» el cambio hacia el estado 3 y «d» el cambio desde el estado 3, hacia 4 y 5.

- P: Puntos de muestreo antes de la purga de sedimentos de la presa Checras en el 2023 y de afios anteriores (2005,
2015 al 2022).

- S: Punto de muestreo RCHE-02 del rio Checras, evaluado antes de la purga el 27 de febrero de 2023 a las 18:39 horas,
gue se separa del grupo histérico observado donde estan los demas puntos antes de la purga.

12 Los 80 puntos de muestreo fueron elegidos en funcién de los resultados completos de las siguientes 15 variables

0 parametros: conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales (SST), sulfatos, y los metales totales: aluminio,
bario, boro, cobalto, cobre, hierro, litio, magnesio, manganeso, niquel, plomoy zinc.
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La grafica de NMDS nos muestra los estados para los puntos de monitoreo RCHE-02 y
RHUA-04 de los rios Checras y Huaura respectivamente, desde el grupo histérico indicado
en una elipse azul (que incluye muestras antes de la purga junto con los puntos RCHE-01 y
RHUA-03 y de afios anteriores en los 4 puntos de muestreo) a los estados 1y 2, y luego a los
estados 3, 4 y 5. El movimiento de los estados desde el grupo histdrico esta relacionado a la
variacion temporal de concentraciones de sélidos suspendidos totales (SST) y sus 9 metales
asociados: aluminio, bario, cobre, cobalto, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc.

El comportamiento de la separacion espacial de los estados 1 al 5 en el grafico NMDS de los
puntos RCHE-02 y RHUA-04 de los rios Checras y Huaura tienen como principal causa la
purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves, y no por el efecto de la
estacionalidad (épocas de avenida y estiaje) de afios anteriores (2005 y 2015 al 2023); puesto
gue dichos puntos estan fuera del grupo histérico (elipse azul) de la ordenacién espacial
multivariada, al igual que el rio Checras (RCHE-02) antes de la purga a las 18:30 hrs.

Seguidamente, se analizé6 el comportamiento histérico del 2005 y 2015 al 2023 de las
concentraciones de cada uno los 9 metales para los rios Checras y Huaura indicados en
andlisis de NMDS y otros 2 metales como el cadmio y cromo que no fueron tomados en cuenta
en la evaluacion multivariada®®. El andlisis de cada metal y sus estados esta relacionado a la
ejecucion de la purga de sedimentos de la presa Checras con respecto al contenido de sélidos
suspendidos totales (SST), al grupo histérico (que incluye registros de la Autoridad Nacional
del Agua del 2013 al 2021) y los ECA para agua 2017, asi como la variacién del porcentaje
de su forma disuelta comparados con los ECA, solo referencialmente durante la purga.

Cabe sefalar que, para una mejor interpretacion, la discusion de los 11 metales, cuya
concentracion supera al menos 1 punto el ECA para agua 2017 en el 2023, se agrupa de
acuerdo con comportamientos similares en:

. Aluminio, hierro y manganeso.
o Cobalto, bario, plomo y cadmio.
. Cobre, zinc, niquel y cromo.

De esa manera, en la Figura 7.11 se muestra el comportamiento de las concentraciones de
aluminio hierro y manganeso en relacién con el contenido de solidos suspendidos totales
(SST), al grupo histérico junto con los ECA para agua 2017, y la variacion del porcentaje de
su forma disuelta, a causa de la ejecucién de la purga de sedimentos de la presa Checras
para los rios Checras y Huaura.

Se observa que las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso tienen relacion directa
con el contenido de sdlidos suspendidos totales (SST) en el agua superficial de los rios
Checras y Huaura en base a los datos del 2005 y 2015 al 2023 (Figura 7.11.1). Asimismo, se
llega a diferenciar los valores maximos histéricos de la relacion SST-metal en las
concentraciones de aluminio — Al (11,27 mg/l), hierro - Fe (17,980 mg/l) y manganeso -Mn
(21,0629 mg/l) a una misma concentracion de los solidos suspendidos totales — SST
(612 mg/l), los cuales fueron monitoreados en temporada de avenida (marzo 2017 para Al y
Fe y diciembre 2015 para Mn) y cuyos valores son mayores a los ECA para agua 2017 en la
categoria 3.

13 El criterio para no considerar al cadmio y cromo en el andlisis multivariado NMDS fue que el porcentaje del nimero de
puntos de muestreo cuyas concentraciones menores al limite de deteccion o cuantificacion fueron 74 % y 71 %
respectivamente, mayores al 30 % minimo requerido para la citada evaluacion estadistica.
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Figura 7.11. Comportamiento historico (2005 y 2015 al 2023) de las concentraciones de a) aluminio, b) hierro y ¢) manganeso en los rios Checras y Huaura, con relacion al: 1. Contenido de sélidos suspendidos totales; Il. Grupo historico
y los ECA para agua 2017, y lll. Variacion del porcentaje de su forma disuelta

un cambio del grupo histdrico observado hacia el estado 1; el simbolo «b» indica la variacién del estado 1 hacia 2; el simbolo «c» el cambio hacia el estado 3 y «d» el cambio desde el estado 3, hacia 4 y 5. «P»: Antes de la purga de sedimentos de la presa Checras en el 2023 y de afios anteriores
(2005, 2015 al 2022). «S»: Punto de muestreo RCHE-02 del rio Checras, evaluado antes de la purga el 27 de febrero de 2023 a las 18:39 horas, que se separa del grupo histérico observado donde estan los demas puntos antes de la purga.
La comparacion de los valores con los ECA para Agua durante la purga solo es referencial.
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El grupo de valores historicos, que incluye las muestras RCHE-02 y RHUA-04 de los rios
Checras y Huaura monitoreadas antes de la purga de sedimentos de la presa Checras, ha
sido evaluado en diferentes temporadas de avenida y estiaje (ver Anexo 7) sin influencia por
parte de la C.H. Cheves de acuerdo con lo indicado en sus respectivos reportes o informes,
lo que muestra el comportamiento natural temporal de los rios mencionados en el 2005 y del
2015 al 2022.

En la Figura 7.11.1 se visualiza ademas que las concentraciones de aluminio, hierro,
manganeso y solidos suspendidos totales (SST) obtenidas en las muestras RCHE-02 y
RHUA-04 de los rios Checras y Huaura, tomadas durante y después de la purga de
sedimentos fueron superiores a sus maximos historicos de la relacion SST-metal
mencionados, observandose un incremento al pasar del grupo histérico al estado 1 y un
notable aumento de los metales y SST del estado 1 al 2, para posteriormente registrar un
disminucién progresiva del estado 2 al 3 y luego a los estados 4, y 5, cuyos valores se
mantienen por encima de los citados maximos histéricos ain después de horas de finalizada
la purga de sedimentos de la presa Checras.

Con respecto a los resultados histéricos de las concentraciones de aluminio (Al), hierro (Fe)
y manganeso (Mn) para los rios Checras y Huaura se establece sus limites maximos de 11,93
mg/l, 24,538 mg/l y 1,1384 mg/l respectivamente, el cual corresponde a marzo 2013
(temporada de avenida) evaluado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)*como se
muestra en la Figura 7.11ll; los cuales son mayores a sus respectivos ECA para agua 2017
en la categoria 3 (5 mg/l para Al y Fe y 0,2 mg/l para Mn). Ademas, se observa que las
concentraciones de los 3 metales en las muestras RCHE-02 y RHUA-04 de los rios Checras
y Huaura, tomadas durante y después de la purga de sedimentos, siguen siendo mayores a
los limites méaximos histéricos referidos y por ende de los ECA para agua 2017.

En cuanto a los porcentajes de aluminio, hierro y manganeso disuelto en los rios Checras
(RCHE-02) y Huaura (RHUA-04) sefalados en la Figura 7.11.11l, no se ven influenciados por
la purga de sedimentos de la presa Checras (estados 1, 2 y 3) en relacion al registro de valores
bajos lo que indica la predominancia de la forma suspendida en los 3 metales, similares a los
resultados obtenidos en ambos rios antes (P) y después (estados 4 y 5) de la purga y en el
rio Checras (RCHE-01), aguas arriba del reservorio Checras.

De igual manera, se analiza el comportamiento histérico del 2005 y del 2015 al 2023 de las
concentraciones de cobalto, bario, plomo y cadmio con respecto a la cantidad de sélidos
suspendidos totales (SST), al grupo histérico y los ECA para agua 2017, y la variacion del
porcentaje de su forma disuelta, considerando la ejecucién de la purga de sedimentos de la
presa Checras (Figura 7.12), para los rios Checras y Huaura.

4 La ANA realiz6 11 monitoreos cuyos resultados estan en: Informe Técnico N° 007-2013-ANA-DGCRH-VIG/PAPD
(Abr/13); Informe Técnico N° 035-2014-ANA-DGCRH-VIG/PDPA (Mar/14); Informe Técnico N° 002-2016-ANA-
AAA.CF-ALA H/KHR (Oct/15); Informe Técnico N° 027-2016-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR (Jul/16); Informe Técnico N°
0007-2021-ANA-AAA.CF-ALA.H/KHR (Ago/17); Informe Técnico N° 066-2018-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR (Abr/18);
Informe Técnico N° 008-2019-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR (Mar/19); Informe Técnico N° 046-2019-ANA-AAA.CF-ALA
H/KHR (Oct/19); Informe Técnico N° 012-2020-ANA-AAA.CF-ALA.H/KHR (May/20), Informe Técnico N° 0007-2021-
ANA-AAA.CF-ALA.H/KYHR (Nov/20) e Informe Técnico N° 0064-2021-ANA-AAA.CF-ALA.H/KYHR (May/21).
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Figura 7.12. Comportamiento histérico (2005 y 2015 al 2023) de las concentraciones de a) cobalto, b) bario, c) plomo y d) cadmio en los rios Checras y Huaura, con relacién al: |. Contenido de solidos suspendidos totales; Il.

Grupo histérico y los ECA para agua 2017; y lll. Variacién del porcentaje de su forma disuelta

Nota: Los nimeros 1, 2, 3, 4 y 5 hacen referencia a los estados en el orden temporal de los rios Checras y Huaura (RCHE-02 y RHUA-04) debido al incremento o disminucion en las concentraciones de aluminio, hierro, manganeso y sélidos suspendidos totales (SST). El simbolo «a» representa
un cambio del grupo histérico observado hacia el estado 1; el simbolo «b» indica la variacion del estado 1 hacia 2; el simbolo «c» el cambio hacia el estado 3 y «d» el cambio desde el estado 3, hacia 4 y 5. «P»: Antes de la purga de sedimentos de la presa Checras en el 2023 y de afios anteriores
(2005, 2015 al 2022). «S»: Punto de muestreo RCHE-02 del rio Checras, evaluado antes de la purga el 27 de febrero de 2023 a las 18:39 horas, que se separa del grupo histérico observado donde estan los demés puntos antes de la purga.

La comparacion de los valores con los ECA para Agua durante la purga solo es referencial.
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Asi, la Figura 7.12.1 muestra que los limites histéricos de la relacion SST-metal de cobalto
(0,00791 mg/L) y bario (0,1215 mg/L) se registran a una misma concentracién de SST de 612
mg/L, siendo ademas la relacién directa entre las concentraciones de los citados metales y
los SST entodo el rango de concentracion de ambos metales, los cuales fueron monitoreados
en temporada de avenida (marzo 2017). Cabe resaltar, que dichos valores maximos son
menores a los ECA para agua 2017 en la categoria 3.

En cambio, el plomo y cadmio reportaron sus valores maximos histéricos de la relacion SST-
metal (0,1649 mg/l para plomo y 0,0015 mg/l para cadmio) a diferentes concentraciones de
SST y temporalidad (setiembre 2022 para plomo y diciembre 2015 para plomo), siendo
ademas los datos més dispersos en el grupo histérico por lo que no tienen relacién directa
entre los metales y SST. No obstante, las concentraciones de cobalto, bario, plomo, cadmio
y SST obtenidos en las muestras RCHE-02 y RHUA-04 de los rios Checras y Huaura, tomadas
durante y después de la purga de sedimentos tienen relacién directa con los sélidos
suspendidos totales (SST).

En caso de las variaciones de los estados para cobalto y bario, se observa un incremento del
grupo histérico al estado 1, y un importante aumento del estado 1 al 2, para luego tener una
disminucién progresiva a los estados 3, 4, y 5. Todos los valores de los metales registrados
en los 5 estados estuvieron por encima del respectivo limite historico, incluso después de
finalizar la purga de sedimentos de la presa Checras. En caso del plomo, sus estados 2 y 3
(para RCHE-02) registraron mayor valor al limite histérico SST-metal, y en caso del cadmio
en los estados 2, 3, 4 y 5; no obstante, para ambos metales, los estados 2 y 3 (para RCHE-
02) reportaron concentraciones mayores a los ECA para agua 2017 en la categoria 3.

En cuanto a los resultados histéricos de las concentraciones de cobalto (Co), bario (Ba) y
cadmio (Cd) para los rios Checras y Huaura se fija los limites histéricos de 0,0154 mg/L,
0,1920 mg/L y 0,0017 mg/L respectivamente, el cual corresponde a marzo 2013 (temporada
de avenida) evaluado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), como se muestra en la Figura
7.12.11; los cuales fueron menores a sus respectivos ECA para agua 2017 en la categoria 3
(0,05 mg/L para Co; 0,7 mg/L para Ba y 0,01 mg/L para Cd). En lo relativo al limite histérico
para el plomo con valor de 0,1649 mg/L registrado por el OEFA en setiembre 2022 (temporada
estiaje), es mayor al valor establecido en la norma de comparacion.

En adicion a lo anterior, se aprecia que en diferentes estados temporales durante y después
de la purga de sedimentos de cobalto y bario en 2, 3y 4, y cadmio y plomo en 2 y 3 de las
muestras RCHE-02 y RHUA-04 de los rios Checras y Huaura son mayores a los limites
histdricos referidos y los ECA par agua en la categoria 3 (referencialmente durante la purga).

Por lo que se refiere a los porcentajes de cobalto y bario disuelto en los rios Checras
(RCHE-02) y Huaura (RHUA-04), se ven influenciados por la purga de sedimentos de la presa
Checras, ya que los valores disminuyen en el estado 2 con respecto antes de la purga (P) y
el estado 1 (Figura 7.12.111), mientras que la proporcion de plomo se mantienen y el cadmio
disuelto aumenta luego de la purga (estados 4 y 5).

Finalmente, se evalla el comportamiento histérico del 2005 y del 2015 al 2023 de las
concentraciones de cobre, zinc, niquel y cromo en lo relativo a con el contenido de sdélidos
suspendidos totales (SST), grupo histérico y los ECA para agua 2017, y la variacion del
porcentaje de su forma disuelta, tomando en cuenta la ejecucion de la purga de sedimentos
de la presa Checras (Figura 7.13), para los rios Checras y Huaura.
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Figura 7.13. Comportamiento histérico (2005 y 2015 al 2023) de las concentraciones de a) cobre, b) zinc, ¢) niquel y d) cromo en los rios Checras y Huaura, con relacion al: I. Contenido de sélidos suspendidos totales; Il. Grupo

historico y los ECA para agua 2017; y lIl. Variacion del porcentaje de su forma disuelta

Nota: Los nimeros 1, 2, 3, 4 y 5 hacen referencia a los estados en el orden temporal de los rios Checras y Huaura (RCHE-02 y RHUA-04) debido al incremento o disminucion en las concentraciones de aluminio, hierro, manganeso y sélidos suspendidos totales (SST). El simbolo «a» representa
un cambio del grupo histérico observado hacia el estado 1; el simbolo «b» indica la variacion del estado 1 hacia 2; el simbolo «c» el cambio hacia el estado 3 y «d» el cambio desde el estado 3, hacia 4 y 5. «P»: Antes de la purga de sedimentos de la presa Checras en el 2023 y de afios anteriores
(2005, 2015 al 2022). «S»: Punto de muestreo RCHE-02 del rio Checras, evaluado antes de la purga el 27 de febrero de 2023 a las 18:39 horas, que se separa del grupo histérico observado donde estan los demas puntos antes de la purga.

La comparacién de los valores con los ECA para Agua durante la purga solo es referencial.
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De acuerdo con la Figura 7.13.1, las concentraciones de cobre, zinc, niquel y cromo en el
grupo histoérico a partir del estado 1 tienen una relacion directamente proporcional al contenido
de solidos suspendidos totales (SST) en el agua superficial de los rios Checras y Huaura.
Ademas, se visualiza los maximos historicos de la relacion SST-metal, de esa manera se tiene
al cobre (0,10311 mg/l) y zinc (0,2572 mg/l) evaluados en setiembre 2019 y 2022
respectivamente, y el niquel (0,0345 mg/l) con el cromo (0,0140 mg/l) monitoreados en
temporada de avenida (marzo 2017) a una misma concentracion de SST (612 mg/l).

Cabe resaltar, que dichos valores histoéricos de la relacion SST-metal fueron menores a los
ECA para agua 2017 en la categoria 3, siendo referencialmente superiores las muestras
RCHE-02 y RHUA-04 de los rios Checras y Huaura durante y después de la purga de
sedimentos, con un incremento importante del estado 1 al 2 y luego una disminucién
progresiva de los estados 2, 3, 4, y 5, y que se mantienen para cobre, zinc y cromo por encima
del limite histérico atn después de finalizado la purga de sedimentos de la presa Checras

Con respecto solo a las concentraciones de cobre, niquel y cromo se pudo establecer limites
histdricos iguales al valor maximo de la relacion SST-metal con 0,10311 mg/L, 0,554 mg/L,
0,0345 mg/L, y 0,0140 mg/L respectivamente, para los rios Checras y Huaura como se
muestra en la Figura 7.13.1. Mientras, el limite histérico de zinc es 0,554 mg/L corresponde a
marzo 2013 (temporada de avenida) evaluado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA).
Todos limites historicos fueron menores a los ECA para agua 2017 en la categoria 3. En
relacion con el estado 2, la concentracion durante la purga de sedimentos en los 4 metales
en los rios Checras y Huaura (RCHE-02 y RHUA-04) fueron mayores a los respectivos limites
histéricos y referencialmente al ECA para agua 2027.

En cuanto a las proporciones de cobre, zinc, niquel, y cromo disuelto en los rios Checras
(RCHE-02) y Huaura (RHUA-04), no se ven influenciados por la purga de sedimentos de la
presa Checras y se mantuvieron en porcentajes bajos lo que indica la predominancia de la
forma suspendida en los 4 metales antes, durante y después de la purga (Figura 7.13.111).

7.2. Comunidades hidrobiolégicas, antes y después de la purga de sedimentos de la
presa Checras

En cuanto a las comunidades hidrobiologicas, se evaluaron 4 puntos de muestreo,
2 puntos ubicados en el rio Checras (RCHE-01 y RCHE-02-A) y 2 en el rio Huaura
(RHUA-03 y RHUA-04), las muestras fueron tomadas antes, y después de la purga de
sedimentos de la presa Checras de la C.H Cheves como se indica en la Tabla 5.2. En la Figura
5.2 se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo.

La riqueza y abundancia de macroinvertebrados bentonicos en los puntos de muestreo
posterior a la presa Checras (RHUA-04 y RCHE-02-A) se redujo después de la purga de
sedimentos de la CH. Cheves, como se observa en las Figura 6.14 y 6.15. El movimiento del
sedimento en el fondo del cauce proveniente del pulso inicial de la purga de sedimentos
induce el desprendimiento se macroinvertebrados bentoénicos, sobre todo en grupos con
desprendimiento pasivo como Ephemeroptera y Plecoptera (Gomi et al. (2010), esto se puede
observar en el punto RHUA-04 donde la riqueza y abundancia de Ephemeroptera se redujo
después de la purga se sedimentos. En el caso del punto RCHE-02-A, la reduccion de la
riqueza y abundancia estuvo mas relacionada con Diptera. La reduccién de la riqueza y
abundancia de macroinvertebrados bentdnicos posterior a una purga de sedimentos es
registrada en la literatura, donde muestran este efecto a corto plazo (Crosa et al., 2010; Espa
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et al, 2019). Un esquema de lo que ocurre antes, durante y después de la purga de
sedimentos se puede observar en la Figura 7.14.

a) Antes de la purga

b) Llegada del
primer pulso de
la purga

c) Acumulacién
de sedimentos

d) Reduccion del
habitat

Figura 7.14. Efecto de la acumulacibn de sedimentos y respuesta de los

macroinvertebrados bentonicos durante la purga de sedimentos

Nota: a) antes de la purga b) primer pulso de sedimentos c) acumulacién de sedimentos d) reduccion de
habitat.
Fuente: Modificado de Gomi et al. (2010), p. 5.

Adicionalmente. se analizd los resultados de macroinvertebrados bentonicos obtenidos
durante el reconocimiento técnico y la primera ejecucion de la EAC del 202215 y lo obtenido
durante esta evaluacion. Las Figuras 7.15 y Figura 7.16 muestra los cambios en la riqueza y
abundancia para las estaciones aguas abajo del reservorio Checras. Durante el 2022
ocurrieron 5 purgas de sedimentos como se observa en la Tabla 7.2, la primera fue entre el
19/02/2022 y 21/02/2022, la cual ocurrié antes del reconocimiento técnico del 2022.

Aproximadamente 9 dias posteriores a la primera purga de sedimentos del 2022, se realizo el
reconocimiento técnico colectando muestras de macroinvertebrados bentonicos en las
estaciones RCHE-02 y RHUA-04. La estacion RCHE-02 tuvo una riqgueza de 9 morfoespecies
y una abundancia de 21 individuos, mientras que la estacion RHUA-04 tuvo una riqueza y
abundancia de 1. Durante abril de 2022 ocurrieron 4 purgas de sedimentos adicionales y
aproximadamente 20 dias después se realizé la primera ejecucién de la EAC del 2022 del
OEFA’S, obteniendo en RCHE-02 una riqueza de 9 morfoespecies y una abundancia de 16

15 Informe N.° 00422-2022-OEFA/DEAM-STEC: «Evaluacion ambiental de causalidad en el area de influencia de la
Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Perd S.A., distritos Paccho y Checras, provincia Huaura, y Navan, Caujul,
Andajes y Pachangara, provincia Oyon, departamento Lima, durante el 2022».

16 Informe N.° 00422-2022-OEFA/DEAM-STEC: «Evaluacién ambiental de causalidad en el area de influencia de la
Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Perd S.A., distritos Paccho y Checras, provincia Huaura, y Navan, Caujul,
Andajes y Pachangara, provincia Oyon, departamento Lima, durante el 2022».
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individuos, mientras que en la estacion RHUA-04 no se tuvo registros de macroinvertebrados
bentoénicos.

Segunda (13/03/2022),
Primera tercera (18/03/2022),
Durga cuarta (29/03/2022) y
quinta (02/04/2022) Purga del 2023
(19/02/2022) purga del 2022 (28/02/2023)
25 : : ! 10
1 . 1 . 1 9
02| | o | :
£15 | | | | 6 4§
Bl | | | 2z
.g 1 1 1 . 3 D_f
< 1 1 1
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o ¥ v v ;
2/03/2022 28/04/2022 27102/2023 28/02/2023
2022 (RCHE-02) 2023 (RCHE-02-A)
®mAbundancia @ Riqueza

Figura 7.15. Abundancia y riqueza de macroinvertebrados bentdnicos de las estaciones
RCHE-02 y RCHE-02-A, en relacién con las purgas de sedimentos del 2022 y 2023

Segunda (130372022),
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Figura 7.16. Abundancia y riqueza de macroinvertebrados bentonicos de RHUA-04, en relacién
con las purgas de sedimentos del 2022 y 2023
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Tabla 7.2. Fechas y horarios de purga de sedimentos en el reservorio Checras desde el inicio de
operacion hasta la fecha

AfiO NL'JmeNro por Inicio Fin
ano Fecha Hora Fecha Hora
1 9/03/2017 08:00 10/03/2017 13:00
2 11/03/2017 13:00 13/03/2017 12:00
3 15/03/2017 06:00 15/03/2017 14:00
2017 4 19/03/2017 13:00 19/03/2017 22:00
5 20/03/2017 16:00 21/03/2017 17:00
6 22/03/2017 18:00 28/03/2017 13:00
7 30/03/2017 21:00 5/04/2017 11:00
1 25/02/2018 02:00 26/02/2018 03:00
2018 2 7/03/2018 12:00 12/03/2022 04:00
3 19/03/2018 00:00 26/03/2018 07:00
1 1/02/2019 02:00 2/02/2019 13:00
2019 2 3/02/2019 00:00 3/02/2019 21:00
3 10/02/2019 02:00 14/02/2019 22:00
1 4/02/2020 02:00 6/02/2020 02:00
2020 2 14/02/2020 23:00 16/02/2020 23:00
3 1/04/2020 23:00 4/04/2020 15:00
1 6/02/2021 22:00 7102/2021 23:00
2021 2 13/03/2021 23:00 17/03/2021 17:00
3 5/04/2021 22:00 7/04/2021 16:00
1 19/02/2022 20:00 21/02/2022 13:00
2 13/03/2022 22:00 15/03/2022 16:00
2022 3 18/03/2022 01:00 20/03/2022 13:00
4 29/03/2022 22:00 30/03/2022 14:00
5 2/04/2022 02:00 7/04/2022 22:00

Fuente: Modificado del Anexo 6 (documentos remitidos por el administrado de acuerdo con el requerimiento de informacion
en el acta de supervision en el marco de la EAC) del informe N.° 00422-2022-OEFA/DEAM-STEC: «Evaluacién ambiental
de causalidad en el area de influencia de la Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Peri S.A., distritos Paccho y
Checras, provincia Huaura, y Navan, Caujul, Andajes y Pachangara, provincia Oyén, departamento Lima, durante el 2022».

Se puede observar como la estaciones RCHE-02 y RHUA-04 estuvieron bajo la presion de 5
purgas de sedimentos durante el 2022, sin embargo, debido a que el muestreo se realiz6 dias
después de la purga de sedimentos, es posible que haya ocurrido una recuperacion por parte
de la comunidad de macroinvertebrados benténicos. Es posible notar esto en la estacion
RCHE-02 donde se mantuvo la rigueza y ocurrid un ligero cambio en la abundancia. Sin
embargo, durante la presente evaluacion se observa como en la estacion RCHE-02-A. el
cambio es mas drastico inmediatamente luego de la purga de sedimentos observandose como
se redujo la riqgueza y la abundancia.

La estacion RHUA-04 también mostr6é una tendencia a la disminucién, sin embargo, parece
gue dicha estacidn tiene poco potencial para la comunidad de macroinvertebrados por lo que
los cambios no son notorios como en la estacion RCHE-02 y RCHE-02-A.

8. CONCLUSIONES

En la evaluacion ambiental de causalidad se determin6é que la purga de sedimentos de la
presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Pert S.A., alter6 la calidad del
agua superficial de los rios Checras (RCHE-02) y Huaura (RHUA-04), durante esta actividad
y después de 9 horas de haber concluido esta; lo cual fue evidenciado por un incremento de
las concentraciones de sélidos suspendidos totales (SST), y de metales como aluminio, bario,
cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc durante la purga de
sedimentos, que ademas excedieron referencialmente los ECA para agua 2017, categoria 3,
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subcategorias D1 y/o D2: riego de vegetales y/o bebida de animales, para los metales
mencionados; en comparacion a las concentraciones de estos parametros en los rios Checras
y Huaura antes del inicio de la purgay a lo registrado en los puntos aguas arriba del reservorio
Checras y aguas arriba de la confluencia de los rios Checras y Huaura (RCHE-01 y RHUA-
03, respectivamente), donde se registraron menores concentraciones de los parametros
mencionados y que se encontraron dentro de lo establecido en los ECA para agua 2017, a
excepcion del aluminio, hierro y manganeso en el punto RCHE-01 y manganeso en el punto
RHUA-03.

La alteracién de la calidad del agua superficial en los rios Checras (RCHE-02) y Huaura
(RHUA-04) también se evidencié por un incremento significativo en las concentraciones de
metales como aluminio, hierro, manganeso y plomo, relacionados directamente a las
concentraciones de sdlidos suspendidos totales (SST), donde los mayores valores se
registraron a las 01:55 y 02:00 horas, respectivamente, durante la purga de sedimentos de la
presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves, y que fueron superiores a los limites
maximos histdricos (2005 y 2015 al 2023) registrados en los mencionados rios (asociados a
las épocas de avenida y estiaje), considerando que los limites mencionados fueron mayores
a los ECA para agua 2017.

Este comportamiento también fue evidenciado para las concentraciones de bario, cobalto,
cobre, cadmio, cromo, niquel y zinc, en los rios Checras (RCHE-02) y/o Huaura (RHUA-04),
donde los mayores valores se registraron a las 01:55 y 02:00 horas, respectivamente, durante
la purga de sedimentos de la presa Checras de la Central Hidroeléctrica Cheves, que
excedieron referencialmente los ECA para agua 2017 y los limites maximos histéricos (2005
y 2015 al 2023) registrados en los mencionados rios (asociados a las épocas de avenida y
estiaje).

En cuanto a las comunidades hidrobiolégicas, la riqueza y abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos en los rios Checras y Huaura, aguas abajo del reservorio Checras y luego de la
confluencia con el rio Checras (RCHE-02-A y RHUA-04) fue mayor antes de la purga de
sedimentos en relacién con lo encontrado después de la purga. Los cambios en el régimen
hidraulico y en el transporte de sedimentos producto de la purga de sedimentos de la presa
Checras de la C.H. Cheves estarian provocando estas variaciones en la riqueza y abundancia
de la comunidad de macroinvertebrados benténicos debido a que inducen al desalojo de
macroinvertebrados benténicos, en particular en grupos con desprendimiento pasivo como
Ephemeroptera registrado en la evaluacion ambiental.

Finalmente, la alteracién de la calidad del agua superficial de los rios Checras y Huaura
(RCHE-02 y RHUA-04), asociada al incremento de la concentracion de sdlidos suspendidos
totales (SST) durante la purga de sedimentos de la presa Checras de la Central Hidroeléctrica
Cheves puede generar de acuerdo con el modelo de Newcombe y Jensen (1996), efectos
letales y paraletales en salmoénidos adultos (truchas adultas) como una tasa de crecimiento
reducida y una reduccién en la densidad de peces, y efectos subletales en salménidos
juveniles (truchas juveniles) como estrés fisiolodgico, reduccion a largo plazo de la tasa de
alimentacion y éxito de alimentacion; evidenciado en los valores calculados referencialmente
de severidad de efectos en peces (SEV).

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguirre, M. (1998). Estudio de balance hidrico de la cuenca del rio Huaura. Lima, Peru:
Instituto Nacional de Recursos Naturales.

Formato PM0302-F05
Version: 00
Fecha de aprobacién: 29/12/2020

78



PERU Ministerio Organismo de Evaluacion y
del Ambiente Fiscalizacién Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Ao de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

Alvarez, E. (2012). Estudio geoldgico-geotécnico para la construccion y soporte del tinel de
transferencia —Central hidroeléctrica Cheves — Peru (Tesis de grado). Universidad de San
Agustin, Arequipa.

Appelo, C. and Postma, D. (2005). Geochemistry, Groundwater and Pollution. 2nd Edition,
Balkema, Rotterdam. https://doi.org/10.1201/9781439833544.

Clarke, K.R., Gorley, R.N., Somerfield, P.J. y Warwick, R.M. (2014). Change in marine
communities: an approach to statistical analysis and interpretation. 3nd ed. PRIMER-E:
Plymouth.

Crosa, G., Castelli, E., Gentili, G., Espa, P. (2010). Effects of suspended sediments from
reservoir flushing on fish and macroinvertebrates in an alpine stream. Aquatic Sciences, 72,
85-95.

Custodio, E. y Llamas, M. (1983). Hidrologia Subterranea (2a ed.). Editorial Omega.

Dinka, M. O., Loiskandl, W., y Ndambuki, J. M. (2015). Hydrochemical characterization of
various surface water and groundwater resources available in Matahara areas, Fantalle
Woreda of Oromiya region. Journal of Hydrology: Regional Studies, 3, 444-456.
https://doi.org/10.1016/].ejrh.2015.02.007.

Eggleton, J., Thomas, K.V., 2004. A review of factors affecting the release and bioavailability
of contaminants during sediment disturbance events. Environ. Int. 30, 973-980.
http://dx.doi.org/10.1016/j.envint.2004.03.001.

Espa, P., Batalla, RJ., Brignoli, ML., Crosa, G., Gentili, G., Quadroni, S. (2019). Tackling
reservoir siltation by controlled sediment flushing: Impacto n downstream fauna and related
management issues. PLoS ONE 14(6): 1-26.

Favas, P., Sarkar, S., Rakshit, D., Venkatachalam, P. y Prasad., M. (2016). Acid Mine
Drainages from Abandoned Mines: Hydrochemistry, Environmental Impact, Resource
Recovery, and Prevention of Pollution. En M.N.V., Prasad y K., Shih (Eds.), Environmental
Materials and Waste, Resource Recovery and Pollution Prevention, 17 (pp. 413 — 462).
London: Academic Press._https://doi.org/10.1016/C2014-0-05144-1.

Farnham, IM, Singh, AK, Stetzenbach, KJ, Johannesson, KH, (2002). Tratamiento de no
detectados en el analisis multivariado de datos geoquimicos de aguas subterraneas:
Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems 60(1-2), 265-281.

Frémion, F., Bordas, F., Mourier B., Lenain J., Kestens, T. & Courtin-Nomade, A. (2016).
Influence of dams on sediment continuity: A study case of a natural metallic contamination.
Science of the Total Environment, 587(1): 282-294.

Friedl, G., Wuest, A., 2002. Disrupting biogeochemical cycles — consequences of damming.
Aquat. Sci. 64, 55-65.

Gomi, T., Kobayashi, S., Negishi, J. N., & Imaizumi, F. (2010). Short-term responses of
macroinvertebrate drift following experimental sediment flushing in a Japanese headwater
channel. Landscape and Ecological Engineering, 6, 257-270.

Formato PM0302-F05

Version: 00

Fecha de aprobacién: 29/12/2020

79


https://doi.org/10.1201/9781439833544
https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2015.02.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.envint.2004.03.001

PERU Ministerio Organismo de Evaluacion y
del Ambiente Fiscalizacién Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Ao de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

Jones, J. I., Murphy, J. F., Collins, A. L., Sear, D. A., Naden, P. S., & Armitage, P. D. (2012).
The impact of fine sediment on macro-invertebrates. River research and applications, 28(8),
1055-1071.

Lépez, C.C. (2018). Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del agua subterranea de la
cuenca del rio Chicu, Colombia, usando indicadores hidroquimicos y estadistica multivariante.
Ingenieria y Ciencia, 14(28), 35-68. https://doi.org/10.17230/ingciencia.14.28.2.

Marifio, E. y Garcia, R. (2018). Apuntes sobre Aplicaciones Ambientales de la
Hidrogeoquimica. Consejo Hidrico Federal (COHIFE) de la Republica de Argentina.
Disponible en: http://www.cohife.org/advf/documentos/2019/09/5d6eebe415ac8.pdf.

Magurran, A. E., 1988. Ecological diversity and its measurement. Princeton University Press,
New Jersey. 179 p

Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. Zaragoza, Espafia: M&T - Manuales
y Tesis SEA, Vol. 1.

Newcombe, C. P.; Jensen, J. O. 1996. Channel suspended sediment and fisheries: a synthesis
for quantitative assessment of risk and impact. North American Journal of Fisheries
Management, 16(4), 693-727.

Peet, R.K. (1974). The measurement of species diversity. Ann. Rev. Ecol. Syst., 5, 285-307.

Pielou, E. (1975). Ecologycal Diversity. John Wiley y Sons, New York. 165 pp.
https://doi.org/10.4319/10.1977.22.1.0174b

Romero, D. La Torre, O. 2003. Actualizacién de la carta geolédgica nacional a escala 1:5000
(Cuadrangulo de Ay6n 22-j-Cuadrante lIl.

Shannon, C. E. 1948. "A Mathematical Theory of Communication". Bell System Technical
Journal 27 (3): 379-423.

Weiner, R. (2007). Applications of Environmental Acuatic Chemistry. U.S.A.: Taylor & Francis
Group. p. 182.

Wolda H. 1981. Similarity indices, sample size and diversity. Oecologia (Berlin), 50: 296-302.
Zhao, Q., Liu, S., Deng, L., Dong, S., Wang, C., 2013. Longitudinal distribution of heavy metals

in sediments of a canyon reservoir in Southwest China due to dam construction. Environ.
Monit. Assess. 185, 6101-6110. http://dx.doi.org/10.1007/s10661-012-3010-5.

Zhang, J., W. Huang, S. Lin, M. Liu, Q. Yu & H. Wang. 1992. Transport of particulate heavy
metal towards the China Sea: A Preliminary study and comparison. Mar. Chem. 40 (3-4): 61-
178.

Formato PM0302-F05
Version: 00
Fecha de aprobacién: 29/12/2020

80


https://doi.org/10.17230/ingciencia.14.28.2
http://www.cohife.org/advf/documentos/2019/09/5d6eebe415ac8.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/s10661-012-3010-5

290000 292000 294000 296000

MAPA DE UBICACION

8802000
8802000

LEYENDA

o ‘ @ Muestreo de agua superficial
DISTRI J Ty \ Presas
DE ANDAJ y :
#\/ Tunel de conduccion

D Area de estudio
PROVINCIA

DE[OY,ON

DISTRITO |
PACHANGA

8800000
8800000

A’

Capital de departamento ( \ DISTRITO P ROVI N C IA
Capital de provincia ‘4 DE C H EC RAS m m

Capital de distrito

: . Organismo de
Centro poblado ! . PERU | Ministerio Evegaluac'én
Aeropuerto . del Ambiente : bi

Puerto Departamento Lima-Provincia de Huaura y Oyén

Rio principal |
Quebrada UBICACION DE PUNTOS DE
MUESTREO AGUA SUPERFICIAL

Laguna

Area urbana
B Escala : 1/20,000
Limite Departamental Datum Horizontal WGS84

\ Proyeccion Transversa de Mercator
Limite Provincial J Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 188

Limite Distrital

8798000
8798000

Red vial nacional

Red vial departamental

290000 292000 294000 296000




290000 292000 294000 296000

MAPA DE UBICACION

8802000
8802000

LEYENDA

5 | @ Muestreo de hidrobiologia
DISTRI ) e : Presas
DE ANDAJ A #\/ Tunel de conduccion

D Area de estudio
DE[OYON]
DISTRITO |

TRHUA-04)/Ate o PACHANGA

{ T

8800000
8800000

A’

Capital de departamento ( \ DISTRITO P ROVI N C IA
Capital de provincia ‘4 DE C H EC RAS m m

Capital de distrito

: . Organismo de
Centro poblado ! . PERU | Ministerio Evegaluac'én
Aeropuerto . del Ambiente : bi

Puerto Departamento Lima-Provincia de Huaura y Oyén

Rio principal |
Quebrada UBICACION DE PUNTOS DE
MUESTREO DE HIDROBIOLOGIA

Laguna

Area urbana
B Escala : 1/20,000
Limite Departamental Datum Horizontal WGS84

\ Proyeccion Transversa de Mercator
Limite Provincial J Sistema de Coordenadas - UTM - Zona 188

Limite Distrital

8798000
8798000

Red vial nacional

Red vial departamental

290000 292000 294000 296000




REPORTE DE CAMPO

Reporte de campo del muestreo de agua superficial y
comunidades hidrobiolégicas, durante la purga de sedimentos

de la presa Checras de
hidroeléctrica Cheves de Statkraft
Pachangara, Paccho y Checras, provincias Oy6n y Huaura,

la unidad fiscalizable central
Peri S.A., distritos

la unidad fiscalizable central

Titulo de la
evaluacion

departamento de Lima
Etapa Supervisiébn especial en

Fecha de ejecucion

hidroeléctrica Cheves de Statkraft Perd S.A.

Del 25 de febrero al 2 de marzo de 2023

Expediente de 017-2023-DEAM-EAC ~ C0digode . 4550 5 9023-101
evaluacion accion

Tipo de Origen No Programada

Fechade Reporte

aprobacién 23de marzo de 2023 o . RC-012-2023-STEC

1. INFORMACION GENERAL

Tipo de evaluacion

Evaluacion ambiental de causalidad

Ambito de estudio

a.
b. | Distrito Pachangara, Paccho y Checras
c. | Provincia Oyony Huaura

d. | Departamento Lima

e.

Central hidroeléctrica Cheves (presa Checras) y rios
Checras y Huaura

f. | Unidad fiscalizable

Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Per(i S.A.

Profesionales que aportaron a este documento

o ) Az Actividad N° de
N. Nombres y apellidos Profesion desarrollada Colegiatura
1 Norvin Plumieer Requena Sanchez Ingeniero Sanitario Gabinete CIP 127791
2 Cesar Gregorio Espiritu Limay Lic. Quimico Campo y gabinerte CQP 903
3 Gabriel Antonio Trujillo Paucar Biologo Campo y gabinete CBP 14311
4 Diego Nieto Palacios Bidlogo Campo y gabinete CBP 13521
5 | Janet Isabel Sajami Reymundo Bidlogo Campo y gabinete CBP 11621
6 | AméricoHuayllas Navarro Bidlogo Campo y gabinete CBP 11341
7 Giovanna Miriam Pinto Alcarraz Quimico Gabinete CQP 464

2. INFORMACION DE LA EVALUACION

Componente ambiental/matriz Car:jtgi?r?ogfopr)ggtos Parametros evaluados
22 Soalidos totales suspendidos
22 Sélidos totales disueltos
Agua superficial 22 Sulfatos
27 Metales totales ™
22 Metales disueltos
9 Perifiton
Comunidades hidrobiolégicas 9 Macroinvertebrados
benténicos

(1) Se colectaron 3 muestras duplicadas de metales totales, 1 blanco de campoy 1 blanco viajero como controles de

calidad para agua superficial.
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3. AREA DE ESTUDIO

La C.H. Cheves se encuentra ubicada en la cuenca hidrografica Huaura, especificamente
en la cuenca media alta del rio Huaura (UH:13756) que tiene una extension aproximada de
6000 km2. El principal componente a evaluar, la presa Checras (purga de sedimentos),
abarca parte del distrito Checras, en la provincia Huaura, de acuerdo a la revision de los
instrumentos de gestion ambiental del administrado, de la informacion revisada en gabinete
y al levantamiento de informacién en campo. Asi, el area de estudio de la EAC abarca parte
del area de influencia de la C.H. Cheves, comprendiendo el rio Checras, aguas arriba de la
presa Checras, hasta el rio Huaura, aguas arribay abajo de la confluencia con el rio Checras
(Figura 3.1), llegando a incluir parte de los distritos Pachangara y Paccho de las provincias
de Oy6n y Huaura.

292000 254000 298000

UBICACION DEPARTAMENTAL

302000

PROVINGIA —_—
[DE[OY.ON] PACIFICO

DISTRITO DE
PACHANGARA UBICACION PROVINCIAL

PASCO

JLNIN

5800000
9800000

&
DISTRITO | y 0ckaNo St
DE CHECRAS : e

PACIFICO
P PROVINCIA
[DE{HUAURA!

g \
LEYENDA
[{fi] Presas
#\/ Tunel de conduccion
[ Poligono de generacion (concesion)
§ Z!ﬂﬂ 294000 296000

8798000

8758000

Figura 3.1. Ubicacion del area de estudio de la EAC en la C.H. Chewes
4. INFORMACION SOBRE MATRICES EVALUADAS
4.1. AGUA SUPERFICIAL Y COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS

4.1.1. Documentos técnicos empleados

Matriz Nombre Seccién Entidad Pais

«Protocolo Nacional para el

Agua Monitoreo de la Calidad de los Autoridad
su grficial recursos hidricos superficiales», 5.1,5.3,54y6 Nacional del Peru
P aprobado por Resolucion Jefatural Agua-ANA

N.° 010-2016-ANA.
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Matriz Nombre Seccion Entidad Pais
«Métodos de colecta,
identificaciony andlisis de 4.1.2. Técnicas de
comunidades biol6gicas: plancton, colecta— perifiton
perifiton, bentos 5.1.2. Métodos de
(macroinvertebrados)y necton recoleccion Ministerio del
(peces) en aguas continentales cualitativos — bentos Ambiente Peru
. del Peru», publicado por el (macroinvertebrados) (Minam)
Comunidades Ministerio del Ambiente y el 6.1.2 Disefio del
hidrobiologicas Museo de Historia Natural de la muestreo necton
Universidad Nacional Mayor de (peces)
San Marcos, 2014.
«Protocolo simplificado y guia de
evaluacion de la calidad ecolégica Toda la guia - Ecuador
de los rios andinos (CERA-S)».

Métodos de colecta de comunidades hidrobiolégicas de acuerdo con el protocolo

sefialado
Parametros Método de colecta Tipo de muestra Réplicas
Perifiton Raspado de unasuperficie de 75 cm? Compuesta 3 réplicas
Macroinvertebrados Muestreo cuantitativo: Superficie total de -
benténicos 0,27 n conred Surber Compuesta 8 replicas

4.1.2. Equipamiento, materiales utilizados enla mediciony muestreo

Matriz Equipos/ Materiales Marca Modelo Serie Ndedceaﬁgrrgg%?b
Multiparametro
portatil HACH CO HQ40D 150500000722 -
Multiparametro
portatil HACH CO HQ40D 150500000901 -
Multiparametro
portati HACH CO HQ40D 150500000614 -
Sonda de oxigeno HACH HQ40d 151482507011 | ACEQO19%-
Sonda de pH HACH HQ40d 221192563077 | TATIDI8S
Sonda de
conductividad HACH HQ40d 172002587015 | TAERD207"
eléctrica
Sonda de
temperatura HACH HQ40d 221192563977 | 1AT-2887-2022
Sonda de oxigeno HACH HQ40d 211652503187 | TACER 0205
Aguasuperficial Sonda de pH HACH HQ40d 221220562130 | AEROIOL
Sonda de
conductividad HACH HQ40d 211382584893 1AE§)—2fJZ213-
eléctrica
Sonda de
temperatura HACH HQ40d 221222562139 | 1AT-2893-2022
Sonda de oxigeno HACH HQ40d 151272507014 | ACER 0212
Sonda de pH HACH HQ40d 221242564015 | TAEXO198-
Sonda de
conductividad HACH HQ40d 172750588004 | AEI0220°
eléctrica
Sonda de
temperatura HACH HQ40d 221242564915 | 1AT-2900-2022
Turbidimetro HACH 2100Q 100900004527 |  662-2022-CT
Turbidimetro HACH 2100Q 17090C060946 |  LA-2892022
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3 3 g f N.° de certificado
Matriz Equipos/ Materiales Marca Modelo Serie de calibracion
Turbidimetro HACH 2100Q 17090C060953 LA-2802022
Bomba de filtrado SLAM BV22S S2209-04 -
Bomba de filtrado SLAM BV22S S2209-04 -
Bomba de filtrado SLAM BV22S S2209-04 -
Camar%igi’tggraf'ca CANON 030BL 62051001236 -
Camr?ji;ci)tt;\)lgraflca CANON 030BL 92051001600 -
Camar%igi’tggraf'ca CANON 030BL 92051001963 -
Red Surber
(500 um) SIM SIM - -
Comunidades Red Surber
hidrobiologicas (500 pm) SM SM . .
Red Surber
(500 ) SIM SIM - -
(-): No aplica.
S/M: Sin marca o sin modelo.
4.1.3. Puntos de muestreo
Coordenadas UTM Matriz
Muestreo WGS 84 — evaluada
L Zonal8 L —
Codigo del S E 98
- | Cuerpo punto de s 8 S .Q L)
= receptor muestreo Norte Este E » g % é %» Descripcion
Fecha Hora S 29 =
(m (m) = | %5 | g8
32
1 2023-02-27 | 18:25 X X Ubicado en el rio
2 2023-02-28 00:30 X Checras,
3 . 2023-02-28 | 01:50 X aproximadamente
7 RCHE-01 5023-00-28 02-35 8799049 294724 2212 < a 1 km aguas
5 2023-02-28 03:30 X - arriba del
6 2023-02-28 12:25 X X reservorio Checras
Ubicado en el rio
7 2023-02-27 18:30 X Checr_as,
Rio RCHE-02- 8800464 | 293552 2143 aproximadamente
Checras A a 630 m aguas
8 2023-02-28 12:30 X abajo del reservorio
Checras
9 2023-02-27 | 18:30 X Ubicado en el rio
10 2023-02-28 00:35 X Checras,
11 . 2023-02-28 | 01:55 X aproximadamente
12 RCHE-02 2023-02-28 02:40 8800573 293436 2143 X a 780 m aguas
13 2023-02-28 03:35 X abajo del reservorio
14 2023-02-28 12:30 X Checras
15 2023-02-27 19:55 X X Ubicado en el rio
Huaura,
16 ) 2023-02-28 | 13:40 X X aproximadamente
RHUA-03 8801762 293483 2214 100 m aguas abap
17 2023-02-28 | 04:45 X de los  bafos
: termales de fierro
18 Rio 2023-02-27 17:35 X X Ubicado en el rio
19 | Huaura 2023-02-27 | 1835 X X | Huaura,
20 2023-02-28 00:40 X - aproximadamente
21 RHUA-04 2023-02-28 02:00 8800509 292730 2081 X 500 m aguas abajp
22 2023-02-28 03:00 X de la confluencia
23 2023-02-28 03:40 X - de los rios Huaura
24 2023-02-28 12:30 X X y Checras
Notas:

La precision de la medicion de las coordenadas fue de =3 m.
(-): Sin muestra
(1): Descripcion obtenida durante la presente Evaluacion Ambiental de Causalidad (EAC).
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4.1.4. Datos de campo

Datos de campo de agua superficial

Parédmetros de campo

Cadigo del

o | Nombre cuerpo pH
b de agua gﬂgtsc;riz AU Hora (unid. ClE O.D. T [ Turbidez | Caudal
De (pus/cm) | (mg/L) | (°C) (NTU) (m’/s)

pH)

2023-02-27 | 18:25| 8,22 332 6,29 | 157 FR -

2023-02-28 | 00:30| 8,14 376 6,45 | 14,9 FR -

2023-02-28 | 01:50| 8,12 355 6,54 | 14,6 FR -
RCHE-01

2023-02-28 | 03:30| 8,09 425 6,56 | 14,5 FR -

2023-02-28 | 12:25| 8,12 417 6,09 | 18,3 FR -

1
2
3
4 2023-02-28 | 02:35| 8,17 358 6,55 | 14,5 FR -
5
6
9

Rio Checras 2023-02-27 | 18:30| 8,42 | 3230 | 743 | 158| FR -
10 2023-02-28 | 00.35| 6,88 | 3190 | 7.37 | 154 | FR -
1 2023-02-28 | OL55| 8,00 | 3200 | 7.53 | 150| FR -
7 RCHEO2 1 —5023702-28 [02:40[ 7.86 | 3300 | 7.58 | 146 FR -
13 20230228 | 03.35| 7,84 | 3330 | 7.74 | 144 | R -
12 2023-02-28 | 12:30| 7,86 | 3150 | 699 | 166 | FR -
15 20230227 | 1955| 7,67 | 437 | 7.62 | 159 | 378 -
16 RHUA-03 | 2023-02-28 | 1340| 810 | 402 | 7.82 | 144 | 230 -
7 20230228 | 04:45| 814 | 4720 | 728 | 17.4 | 224 -
18 2023-02-27 | 17:35| 835 | 359 | 7.67 | 156 | 397 -
19 ) 2023-02-27 | 1835 835 | 363 | 7.75 | 158 | 468 -
20| Rl Huaura 20230228 | 0040| 807 | 338 | 7.87 | 51| R -
21 RHUA-04 [ 2023-02-28 | 02:00] 812 | 335 | 7.80 | 147 | FR -
22 20230228 | 03.00| 804 | 368 | 7.92 | 144 | FR -
23 20230228 | 0340| 828 | 341 | 808 | 142| FR -
24 20230228 | 12:30| 841 | 339 | 7.56 | 160 | FR -

(-): Parametro de campo no evaluado.
FR: Fuera del rango de lectura del equipo.

Datos de campo de comunidades hidrobiolégicas

. Cddigo del . . o
'2?:52? Nombre Fecha Hora pun%o de Cahdadci;g'ro?_nsn(ri)o g
muestreo
Lético Rio Checras 2023-02-27 18:25 RCHE-01 29 (buena)
Lético Rio Checras 2023-02-28 12:25 RCHE-01 29 (buena)
Lético Rio Checras 2023-02-27 18:30 RCHE-02-A 26 (moderada)
Lético Rio Checras 2023-02-28 12:30 RCHE-02-A 26 (moderada)
Lético Rio Huaura 2023-02-27 19:55 RHUA-03 24 (moderada)
Lético Rio Huaura 2023-02-28 13:40 RHUA-03 24 (moderada)
Lético Rio Huaura 2023-02-27 17:35 RHUA-04 19 (mala)
Lético Rio Huaura 2023-02-27 18:35 RHUA-04 19 (mala)
Lético Rio Huaura 2023-02-28 12:30 RHUA-04 19 (mala)
*VVer Anexo 3 (Ficha de campo de hidrobiologia).

Las categorias asignadas estan en funcién a la clasificacién del Protocolo simplificado y guia de evaluacién de la calidad
ecologica de los rios andinos (CERA-S):
Pésima: 0-10; mala: 10-20; moderada: 20-28; buena: 28-35; excelente: > 35.
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4.1.5. Parametros paraser analizados enlaboratorio de ensayo

Requerimiento de

Matriz Parametro Laboratorio L Observaciones
servicio
Metales totales Incluye mercurio
Metales disueltos* ANALYTICAL Incluye mercurio
Agua superficial Sulfatos LABORATORY RS 268-2023 -
Sdlidos suspendidos totales ELRL. -
Solidos totales disueltos -
. Perifiton ANALYTICAL '
Comunidades Macroinvertebrados LABORATORY RS 270-2023 -
hidrobiolégicas P
bentonicos ELR.L _
(-): No aplica.

(*): Las muestras para el andlisis de metales disueltos fueron filtradas en campo (filtro de 0,45 pm) de acuerdoalo
solicitado en las condiciones de almacenamiento del laboratorio.

5. OBSERVACIONES

e Este reporte no incluye resultados analiticos del monitoreo ambiental y biolégico.

6. ANEXOS

Anexo 1: Mapas de puntos de muestreo

Anexo 2: Fichas fotograficas
Anexo 3: Fichas de campo
Anexo 4: Cadenas de custodia
Anexo 5: Certificado de calibracion de equipos de campo
Anexo 6: Ficha de verificacién y ajuste de equipos
Anexo 7: Acta de supervision
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Titulo de la
evaluacion

Etapa

Fecha de ejecucion

Expediente de
evaluacion

Tipo de origen

Fecha de
aprobacion

Reporte de resultados del muestreo de agua superficial y
comunidades hidrobiolégicas, durante la purga de sedimentos
de la presa Checras de la unidad fiscalizable central
hidroeléctrica Cheves de Statkraft PerG S.A., distritos
Pachangara, Paccho y Checras, provincias Oyon y Huaura,
departamento de Lima.

1.2 Ejecucion

Del 25 de febrero al 2 de marzo de 2023

Cddigo de
017-2023-DEAM-EAC 08" 0025-3-2023-101
Programada
14-04-2023 Eef’orte RR-002-2023-STEC

1. INFORMACION GENERAL

a. | Tipo de evaluacion Evaluacién Ambiental de Causalidad
b. | Distrito Pachangara, Paccho y Checras
c. | Provincia Oyén y Huaura

d. | Departamento

Lima

e. | Ambito de estudio

Central hidroeléctrica Cheves (presa Checras) y rios
Checras y Huaura

la zona de estudio

Unidades fiscalizables/ actividades econémicas en

Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Perd S.A.

Profesionales que aportaron a este documento:

. . - Actividad N° de

N. Nombres y apellidos Profesion desarrollada Colegiatura
1 Wilder Manuel Rojas Ortiz Ingeniero Metallrgico Gabinete CIP 99956
2 Cesar Gregorio Espiritu Limay Lic. Quimico Campo CQP 903
3 Gabriel Antonio Trujillo Paucar Bi6logo Campo y gabinete CBP 14311
4 Diego Nieto Palacios Bi6logo Campo y gabinete CBP 13521
5 Janet Isabel Sajami Reymundo Bi6logo Campo y gabinete CBP 11621
6 Américo Huayllas Navarro Bi6logo Campo y gabinete CBP 11341
7 Giovanna Miriam Pinto Alcarraz Quimico Gabinete CQP 464

INFORMACION DEL MONITOREO

Componentes ambientales evaluados

Agua superficial

Comunidades hidrobiologicas

Formato PM0302-F04
Versiéon: 00

Fecha de aprobacién: 29/12/2020
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RESULTADOS

Los resultados de campo y laboratorio de las matrices de agua superficial y comunidades
hidrobiolégicas de la evaluacion ambiental durante la purga de sedimentos de la presa Checras
de la unidad fiscalizable Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Peri S.A., en los distritos
Pachangara, Paccho y Checras, provincias Oyon y Huaura, departamento Lima, en el 2023, se
presenta en los anexos adjuntos.

Los resultados de agua superficial fueron comparados con los estandares de calidad de agua
(ECA) vigentes (D.S. N.° 004-2017-MINAM).

ANEXOS
Anexo A RESULTADOS AGUA SUPERFIS:IAL
ECA para Agua - 2017- Categoria 3
Caracteristicas fisicoquimicas e inorganicas en el agua superficial en el rio
Tabla A.1. Checras, antes, durante y después de la purga de sedimentos de la Presa
Checras, comparados con los ECA para agua 2017 — Categoria 3
Caracteristicas fisicoguimicas e inorganicas en el agua superficial en el rio
Tabla A.2. Huaura, antes, durante y después de la purga de sedimentos de la Presa
Checras, comparados con los ECA para agua 2017 — Categoria 3
Anexo B RESULTADOS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS
Anexo B.1 Resultados de comunidades hidrobiolégicas de perifiton
TablaB.1. Comunidades hidrobioldgicas de perifiton en los rios Checras y Huaura
A Resultados de comunidades hidrobiolégicas de macroinvertebrados
nexo B.2. L
benténicos
Comunidades hidrobiol6gicas de macroinvertebrados benténicos en los rios
Tabla B.2.
Checras y Huaura
Anexo C ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
AGUA SUPERFICIAL
Tabla C.1. Concentraciones de metales en el blanco de campo y blanco viajero
Diferencia porcentual relativa entre el duplicado y muestra original de agua
Tabla C.2 -
superficial
Tabla C.3. Error de balance iénico (EBI)
Anexo D INFORMES DE ENSAYO
Anexo D.1 Agua superficial
Anexo D.2 Comunidades hidrobiol6gicas
Anexo D.3 Aseguramiento de la calidad

Agua (blanco de campo, blanco viajero y duplicados)

Formato PM0302-F04

Versiéon: 00

Fecha de aprobacién: 29/12/2020
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Ministerio

del Ambiente

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Tabla A.1. Caracteristicas fisicoquimicos e inorganicos en el agua superficial del rio Checras, antes, durante y después de la purga de sedimentos de la

Presa Checras, comparados con los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2

Estandares de Calidad

Codi RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01 Ambiental (ECA) para Agua
odigo 2017
Fecha de muestreo 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 23 N';g?:'g?i;?éMlNAM
Hora de muestreo 18:25 00:30 01:50 02:35
N.° de informe de ensayo D1: Riego de | D2: B_ebida de
- Unidad IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3103 vegetales animales
Parametro
Mediciones fisicoquimicos in situ®
pH Unidades de pH 8,22 8,14 8,12 8,22 6,5-8,5 6,5-8,4
Conductividad eléctrica pS/cm 332 376 355 332 2500 5000
Oxigeno disuelto mg/L 6,29 6,45 6,54 6,29 24 25
Temperatura °C 15,7 14,9 14,6 15,7 A3 A3
Turbidez NTU FR FR FR FR * *
Fisicoquimicos
So"ggfai‘fgg%dos mg/L 450,0 428,0 436,0 446,0 * *
Solidos ST‘(“S"’}'F%S) mg/L 246 279 265 265 * *
Sulfatos mg/L 66,1 80,0 73,2 73,8 1000 1000
Inorganicos: Metales totales
Aluminio mg/L 6,667 5,420 5,562 6,117
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,1 0,2
Bario mg/L 0,09437 0,08794 0,08817 0,10084 0,7 *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1 0,1
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,1131 0,1232 0,1195 0,1234 1 5
Cadmio mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 0,01 0,05
Calcio mg/L 95,103 106,655 102,901 100,611 * *
Cobalto mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,05 1




Ministerio
del Ambiente

Organismo de Evaluacion y

PERU

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Estandares de Calidad
Codigo RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01 Ambiental (ECA) para Agua
2017
Fecha de muestreo 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 DS N, o0 20 TMINAM
Hora de muestreo 18:25 00:30 01:50 02:35
o . D1: Riego de | D2: Bebida de
N de mforfne Sl Unidad IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3103 vegetales animales
Parametro

Cobre mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,2 0,5
Cromo mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1 1
Estafio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,47404 0,51901 0,50715 0,54057 * *
Fosforo mg/L 0,295 0,241 0,237 0,299 * *
mot | a9 | oot | toa7 | us4 | s *
Litio mg/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 2,5 2,5

Magnesio mg/L 11,1956 14,0610 13,1328 13,6816 * 250
Manganeso mg/L 0,41871 0,38221 0,38838 0,46193 0,2 0,2

Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 0,001 0,01
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,2 1
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *

Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,05 0,05
Potasio mg/L 2,506 2,633 2,413 2,577 * *

Selenio mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,02 0,05
Sodio mg/L 4,8509 6,2873 5,8797 6,1656 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Zinc mg/L 0,0742 0,0990 0,0647 0,0718 2 24

Inorganicos: Metales disueltos

Aluminio mg/L 0,039 0,027 0,029 0,037 * *
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Estandares de Calidad
Codigo RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01 Ambiental (ECA) para Agua
2017
Fecha de muestreo 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 RAsh N';g‘t):'ﬁﬁgé""'NAM
Hora de muestreo 18:25 00:30 01:50 02:35
o . D1: Riego de | D2: Bebida de
N.“ de 'nforfne de ensayo Unidad IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3103 vegetales animales
Parametro
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Bario mg/L 0,01691 0,01886 0,01942 0,02562 * *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,0869 0,0959 0,0979 0,1070 * *
Cadmio mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Calcio mg/L 65,085 74,250 75,275 81,647 * *
Cobalto mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Cobre mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Cromo mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Estafio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,41494 0,44632 0,45996 0,49458 * *
Fosforo mg/L 0,068 0,014 0,046 0,026 * *
Hierro mg/L 0,035 0,029 0,003 0,008 * *
Litio mg/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 * *
Magnesio mg/L 8,010 10,322 10,276 11,041 * *
Manganeso mg/L 0,08376 0,03988 0,01358 0,01436 * *
Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 * *
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Potasio mg/L 1,556 1,841 1,797 1,761 * *
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Estandares de Calidad
Cédioo RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01 Ambiental (ECA) para Agua
g 2017
Fecha de muestreo 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 DS N, o0 20 TMINAM
Hora de muestreo 18:25 00:30 01:50 02:35
" D1: Riego de | D2: Bebida de
N.° de informe de ensayo ;
Y Ui IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3103 vegetales animales
Parametro nida
Selenio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Sodio mg/L 4,5757 5,7855 5,3941 6,0881 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Zinc mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Fuente : Informes de ensayo del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
®) : Reporte de campo N:° RC-012-2023-STEC
FR : Valor fuera del rango de medicion del equipo
«<» : Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo
«*» : Los ECA para Agua 2017, Categoria 3 no considera un valor estandar para este parametro
«=-» : Parametro no evaluado

: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2

[ | :Vvalor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1
Nota: (1): La descarga de sedimentos por parte del administrado se realizé desde las 00:00 horas a las 3:00 horas aproximadamente del 28-02-2023.
(2): El punto de muestreo RCHE-01 en el rio Checras se encuentra ubicado aguas arriba de la Presa Checras.
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Tabla A.1. Caracteristicas fisicoquimicas e inorganicas en el agua superficial del rio Checras antes, durante y después de la purga de sedimentos de la

Presa Checras, comparados con los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2

Estandares de Calidad

codi RCHE-01 RCHE-01 RCHE-02 RCHE-02 Ambiental (ECA) para Agua
odigo
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 27/02/2023 28/02/2023 243 N.;g?:-gﬂ;ngNAM
Hora de muestreo 03:30 12:25 18:30 00:35
o D1: Riego de | D2: Bebida de
N.° de informe de ensayo .
= Ul IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3104 IE-23-3104 vegetales animales
Parametro
Mediciones fisicoquimicos in situ®
pH Unidades de pH 8,09 8,12 8,42 6,88 6,5-8,5 6,5-8,4
Conductividad eléctrica puS/cm 425 417 323,0 319 2500 5000
Oxigeno disuelto mg/L 6,56 6,09 7,43 7,37 24 25
Temperatura °C 14,5 18,3 15,8 15,4 A3 A3
Turbidez NTU FR FR FR FR * *
Fisicoquimicos
So'ﬁgtsalse‘ffsesn%'dos mg/L 425,0 436,0 1138,0 1837,0 * *
Solides ST‘(“S"’}'F%S) mgiL 307 312 236 238 * *
Sulfatos mg/L 93,9 97,4 60,1 59,3 1000 1000
Inorganicos: Metales totales
Aluminio mg/L 5,671 5,857 11,742 12,222 5 5
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,1 0,2
Bario mg/L 0,09132 0,08491 0,20426 0,25528 0,7 *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1 0,1
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,1265 0,1348 0,1358 0,1361 1 5
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Estandares de Calidad
Cédigo RCHE-01 RCHE-01 RCHE-02 RCHE-02 Ambiental (ECA) para Agua
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 27/02/2023 28/02/2023 DS N 9D 201 ZMINAM
Hora de muestreo 03:30 12:25 18:30 00:35
N.° de informe de ensayo DLE RiEgm s | 1020 B_eblda de
- Unidad IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3104 IE-23-3104 vegetales animales
Parametro

Cadmio mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 0,01 0,05
Calcio mg/L 114,061 111,633 143,202 174,217 * *
Cobalto mg/L <0,0020 <0,0020 0,0160 0,0214 0,05 1

Cobre mg/L <0,0002 <0,0002 0,0210 0,0256 0,2 0,5
Cromo mg/L <0,0003 <0,0003 0,0168 0,0151 0,1 1
Estafio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,54173 0,54164 0,60968 0,67970 * *
Fésforo mg/L 0,311 0,268 0,598 0,806 * *
mgl | toses | losi0 | 2a4s | 2s100 5 *

Litio mg/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 2,5 2,5

Magnesio mg/L 15,9821 15,9441 15,2679 16,7051 * 250

Manganeso mg/L 0,38120 0,37409 1,05672 1,48070 0,2 0,2

Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 0,001 0,01
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L <0,0004 <0,0004 0,0276 0,0306 0,2 1
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *

Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 0,0343 0,0422 0,05 0,05
Potasio mg/L 2,639 2,531 2,991 3,182 * *

Selenio mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,02 0,05
Sodio mg/L 7,4853 7,5805 5,2494 4,9716 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L <0,0003 <0,0003 0,0202 0,0226 * *
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Estandares de Calidad

Cédigo RCHE-01 RCHE-01 RCHE-02 RCHE-02 Ambiental (ECA) para Agua
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 27/02/2023 28/02/2023 DS N7 004-201 7-MINAM
Hora de muestreo 03:30 12:25 18:30 00:35
T g Epram—— D1: Riego de | D2: Bebida de
- Unidad IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3104 IE-23-3104 vegetales animales
Parametro
Zinc mg/L 0,0718 0,0668 0,1493 0,2076 2 24
Inorganicos: Metales disueltos
Aluminio mg/L 0,018 0,036 0,028 0,028 * *
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Bario mg/L 0,02125 0,02003 0,02322 0,02675 * *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,1036 0,1107 0,1208 0,0967 * *
Cadmio mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Calcio mg/L 85,335 82,652 70,337 71,358 * *
Cobalto mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Cobre mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Cromo mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Estafio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,49089 0,48165 0,46857 0,48396 * *
Fosforo mg/L 0,054 <0,006 0,055 0,040 * *
Hierro mg/L <0,002 <0,002 0,018 0,021 * *
Litio mg/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 * *
Magnesio mg/L 12,975 12,903 7,898 8,077 * *
Manganeso mg/L 0,01152 0,00986 0,02370 0,03139 * *
Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 * *
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
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- RCHE-01 RCHE-01 RCHE-02 RCHE-02 Ambiental (ECA) para Agua
Cédigo
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 27/02/2023 28/02/2023 DS N 9D 201 ZMINAM
Hora de muestreo 03:30 12:25 18:30 00:35
T g Epram—— D1: Riego de | D2: Bebida de
Unidad IE-23-3103 IE-23-3103 IE-23-3104 IE-23-3104 vegetales animales
Parametro AlleE!

Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Potasio mg/L 1,617 1,684 1,815 1,871 * *
Selenio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *

Sodio mg/L 7,1738 7,2546 4,6951 47784 * *

Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *

Vanadio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *

Zinc mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *

Fuente : Informes de ensayo del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
(a) : Reporte de campo N:° RC-012-2023-STEC
FR : Valor fuera del rango de medicion del equipo
«<» : Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo
«*» : Los ECA para Agua 2017, Categoria 3 no considera un valor estandar para este parametro
«=-» : Pardmetro no evaluado

: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2
: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1
: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D2

Nota: (1): La descarga de sedimentos por parte del administrado se realizé desde las 00:00 horas a las 3:00 horas aproximadamente del 28-02-2023.

(2): El punto de muestreo RCHE-01 en el rio Checras se encuentra ubicado aguas arriba de la Presa Checras.
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Tabla A.1. Caracteristicas fisicoquimicas e inorganicas en el agua superficial del rio Checras antes, durante y después de la purga de sedimentos de la

Presa Checras, comparados con los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2

Estandares de Calidad

Codi RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02 Ambiental (ECA) para Agua
adigo 2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 DS N OD-201 ZMINAM
Hora de muestreo 01:55 02:40 03:35 12:30
N.° de informe de ensayo LS REgmes | B2 B_eblda de
- Unidad IE-23-3104 IE-23-3104 IE-23-3104 IE-23-3104 vegetales animales
Parametro
Mediciones fisico-quimicos in situ®
pH Unidades de pH 8,0 7,86 7,84 7,86 6,5-8,5 6,5-8,4
Conductividad eléctrica puS/cm 320,0 330,0 333,0 315,0 2500 5000
Oxigeno disuelto mg/L 7,53 7,58 7,74 6,99 >4 25
Temperatura °C 15,0 14,6 14,4 16,6 A3 A3
Turbidez NTU FR FR FR FR * *
Fisicoquimicos
SO"?gtSai‘f(p;S”%'dos mg/L 28612,0 11700,0 6150,0 3502,0 * *
gg’b‘l‘f;g‘(’gﬁ mg/L 255 255 245 243 * *
Sulfatos mg/L 63,2 62,2 61,1 60,8 1000 1000
Inorgénicos: Metales totales
Aluminio mg/L 76,822 45,282 26,082 20,202 5 5
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,1 0,2
Bario mg/L 2,64600 1,23963 0,61504 0,46846 0,7 *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1 0,1
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,3448 0,2518 0,1913 0,1818 1 5
Cadmio mg/L 0,02977 0,01730 0,00991 0,00349 0,01 0,05
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Estandares de Calidad
Cédigo RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02 Ambiental (ECA) para Agua
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 DS N 9D 201 ZMINAM
Hora de muestreo 01:55 02:40 03:35 12:30
N.° de informe de ensayo LAL Rgm s L2 B.Eb'da de
- Unidad IE-23-3104 IE-23-3104 IE-23-3104 IE-23-3104 vegetales animales
Parametro

Calcio mg/L 1497,13 826,149 462,887 306,797 * *
Cobalto mg/L 0,0385 0,05 1
Cobre mg/L 0,1355 0,0714 0,0374 0,2 0,5
Cromo mg/L 0,0494 0,0346 0,0221 0,1 1
Estarfio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 3,45308 2,08130 1,28691 0,99800 * *
Fosforo mg/L 6,762 4,202 2,647 1,590 * *
Litio mg/L 0,27768 0,14449 <0,00010 0,07167 2,5 2,5

Magnesio mg/L 95,4591 52,2957 33,5345 26,2004 * 250
Manganeso mg/L 21,94900 10,42660 5,09623 3,04246 0,2 0,2

Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 0,001 0,01
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L | 03282 | 0,1535 0,0867 0,0564 0.2 1
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *

Plomo mg/L 0,3983 0,2639 0,1531 0,0619 0,05 0,05
Potasio mg/L 9,970 5,663 4,433 3,854 * *

Selenio mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,02 0,05
Sodio mg/L 6,688 5,5411 5,4162 5,5178 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L 0,1008 0,079 0,0464 0,0361 * *
Zinc mg/L | 21660 | 1,4204 0,6906 0,3783 2 24

10
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Estandares de Calidad

Codigo RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02 Ambiental (ECA) para Agua
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 DS N7 004-201 7-MINAM
Hora de muestreo 01:55 02:40 03:35 12:30
T g Epram—— D1: Riego de | D2: Bebida de
- Unidad IE-23-3104 IE-23-3104 IE-23-3104 IE-23-3104 vegetales animales
Parametro
Inorgénicos: Metales disueltos
Aluminio mg/L 0,070 0,071 0,087 0,053 * *
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Bario mg/L 0,02757 0,03181 0,03159 0,02643 * *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,1027 0,1063 0,097 0,0997 * *
Cadmio mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Calcio mg/L 71,288 72,965 74,741 73,474 * *
Cobalto mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Cobre mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Cromo mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Estafio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,57213 0,55297 0,54295 0,51206 * *
Fosforo mg/L 0,016 0,032 0,041 0,031 * *
Hierro mg/L 0,059 0,100 0,101 0,066 * *
Litio mg/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 * *
Magnesio mg/L 7,95 8,103 8,350 8,624 * *
Manganeso mg/L 0,02154 0,18829 0,05477 0,04866 * *
Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 * *
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *

11
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Codi RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02 Ambiental (ECA) para Agua
adigo
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 DS N 9D 201 ZMINAM
Hora de muestreo 01:55 02:40 03:35 12:30
N.° de informe de ensayo DLE RiEgm s | 1020 B_eblda it
Unidad IE-23-3104 IE-23-3104 IE-23-3104 IE-23-3104 vegetales animales
Parametro AlleE!
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Potasio mg/L 1,999 2,149 1,997 2,049 * *
Selenio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Sodio mg/L 4,8274 4,9290 4,9992 5,0794 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Zinc mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Fuente : Informes de ensayo del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
(@ : Reporte de campo N:° RC-012-2023-STEC
FR : Valor fuera del rango de medicién del equipo
«<» : Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo
«*» : Los ECA para Agua 2017, Categoria 3 no considera un valor estandar para este parametro
«=-» : Pardmetro no evaluado

: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2
[ | :Vvalor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1
Nota: La descarga de sedimentos por parte del administrado se realizé desde las 00:00 horas a las 3:00 horas aproximadamente del 28-02-2023.
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Ministerio

del Ambiente

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Tabla A.2. Caracteristicas fisicoquimicas e inorganicas en el agua superficial del rio Huaura antes, durante y después de la purga de sedimentos de la Presa
Checras, comparados con los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2

Estandares de Calidad
o RHUA-03 RHUA-03 RHUA-03 RHUA-04 RHUA-04 Ambiental (ECA) para
Cadigo
Agua 2017
D.S. N.° 004-2017-
Fecha de muestreo 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 27/02/2023 27/02/2023 MINAM
Categoria 3
Hora de muestreo 19:55 04:45 13:40 17:35 18:35 D1: Riego | D2: Bebida
(il 'gf:r?n?e?;ensayo Unidad IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3118 veggtemes anig]iles
Mediciones fisicoquimicos in situ®
pH Ugf%ﬁes 7,67 8,14 8,10 8,35 8,35 6,5-8,5 6,5-8,4
Conductividad eléctrica puS/cm 437 472,0 402 359 363 2500 5000
Oxigeno disuelto mg/L 7,62 7,28 7,82 7,67 7,75 24 =5
Temperatura °C 15,9 17,4 14,4 15,6 15,8 A3 A3
Turbidez NTU 37,8 22,4 23,0 397 468 * *
Fisicoquimicos
SO"ﬁgtsalself&eS“%'dos mg/L 49,0 22,8 21,8 320,0 348,7 * *
Sg&i‘l’; ST‘(’tSaT'eDS) mg/L 320 283 274 258 261 * *
Sulfatos mg/L 83,3 75,8 77,9 66,2 66,7 1000 1000
Inorgénicos: Metales totales
Aluminio mg/L 0,431 0,268 0,259 4,408 4,534
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,1 0,2
Bario mg/L 0,04191 0,04197 0,04036 0,09230 0,10220 0,7 *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1 0,1
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,5893 0,3294 0,2856 0,2097 0,2189 1 5
Cadmio mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 0,01 0,05
Calcio mg/L 92,214 89,978 87,379 80,033 80,282 * *
Cobalto mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,05 1
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PERU Ministerip Olrganlismpl de quluacién y
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”
Estandares de Calidad
Cédigo RHUA-03 RHUA-03 RHUA-03 RHUA-04 RHUA-04 Ambiental (ECA) para
Agua 2017
D.S. N.° 004-2017-
Fecha de muestreo 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 27/02/2023 27/02/2023 MINAM
Categoria 3
Hora de muestreo 19:55 04:45 13:40 17:35 18:35 D1: Riego | D2: Bebida
N.° de 'gf:rg"n?e‘:;ensayo Unidad IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3118 Veggfales anig]zl os
Cobre mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,2 0,5
Cromo mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1 1
Estafno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,61814 0,58879 0,58343 0,57430 0,55920 * *
Foésforo mg/L 0,093 0,022 0,080 0,253 0,250 * *
Hierro mg/L 1,234 0,680 0,698 8,854 8,870 5 *
Litio mg/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 2,5 2,5
Magnesio mg/L 11,3639 9,9604 9,5571 10,9329 10,7207 * 250
Manganeso mg/L 0,25265 0,19574 0,21062 0,44310 0,47600 0,2 0,2
Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 0,001 0,01
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,2 1
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,05 0,05
Potasio mg/L 3,396 2,309 2,299 2,424 2,660 * *
Selenio mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,02 0,05
Sodio mg/L 16,2359 10,8515 9,9397 7,6031 7,8410 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Zinc mg/L 0,0472 0,0346 0,0370 0,0810 0,0897 2 24
Inorgénicos: Metales disueltos
Aluminio mg/L 0,044 0,096 0,059 0,025 0,020 * *
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
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PERU Ministerip Olrganlismgl de quluacién y
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”
Estandares de Calidad
Cédigo RHUA-03 RHUA-03 RHUA-03 RHUA-04 RHUA-04 Ambiental (ECA) para
Agua 2017
D.S. N.° 004-2017-
Fecha de muestreo 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 27/02/2023 27/02/2023 MINAM
Categoria 3
Hora de muestreo 19:55 04:45 13:40 17:35 18:35 D1: Riego | D2: Bebida
N.° de 'gf:rg"n?e‘:;ensayo Unidad IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3118 Veggfales anig]zl os
Bario mg/L 0,03359 0,03365 0,03368 0,02350 0,02410 * *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,5213 0,2900 0,2802 0,1930 0,2107 * *
Cadmio mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Calcio mg/L 82,536 82,485 83,364 55,418 56,096 * *
Cobalto mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Cobre mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Cromo mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Estafno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,58972 0,55885 0,57610 0,50640 0,52120 * *
Fosforo mg/L 0,057 0,021 0,037 0,037 0,015 * *
Hierro mg/L 0,009 0,027 <0,002 0,011 0,012 * *
Litio mg/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 * *
Magnesio mg/L 10,481 9,347 9,526 8,176 8,188 * *
Manganeso mg/L 0,16639 0,13174 0,15595 0,02760 0,03010 * *
Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 * *
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Potasio mg/L 2,988 2,182 2,223 1,965 2,077 * *
Selenio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Sodio mg/L 15,2867 9,5597 9,8577 7,3140 7,6953 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
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PERU Ministerio Organismo de Evaluacion y
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”
Estandares de Calidad
Cédido RHUA-03 RHUA-03 RHUA-03 RHUA-04 RHUA-04 Ambiental (ECA) para
9 Agua 2017
D.S. N.° 004-2017-
Fecha de muestreo 27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 27/02/2023 27/02/2023 MINAM
Categoria 3
Hora de muestreo 19:55 04:45 13:40 17:35 18:35 D1: Riego | D2: Bebida
N.° de informe de ensayo : de de
ParAmeto Unidad IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3116 IE-23-3118 vegetales | animales
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Zinc mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 0,00880 0,00620 * *
Fuente : Informes de ensayo del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
(a) : Reporte de campo N:° RC-012-2023-STEC
FR : Valor fuera del rango de medicién del equipo

«<»
«*»
«=--»

Nota: La descarga de sedimentos por parte del administrado se realizé desde las 00:00 horas a las 3:00 horas aproximadamente del 28-02-2023.

: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo
: Los ECA para Agua 2017, Categoria 3 no considera un valor estandar para este parametro

: Pardmetro no evaluado
: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2
: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1
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Continuacion

Ministerio
del Ambiente

Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Tabla A.2. Caracteristicas fisicoquimicas e inorganicas en el agua superficial del rio Huaura antes, durante y después de la purga de sedimentos de la Presa
Checras, comparados con los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2

Estandares de Calidad

- RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 Ambiental (ECA) para Agua
Caddigo 2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 3 N'C(;?:;?i;?éMINAM
—— inforrln-lgr;ed:nr;:istreo 00:40 02:00 03:00 03:40 12:30 D1: Riego de D2: Bebida
. Paramelro y Unidad IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 vegetales de animales
Mediciones fisico-quimicos in situ®
pH U”'dz‘:'es de 8,07 8,12 8,04 8,28 8,41 6,5-8,5 6,5-8,4
Conductividad eléctrica uS/cm 338 335 368 341 339 2500 5000
Oxigeno disuelto mg/L 7,87 7,89 7,92 8,08 7,56 24 25
Temperatura °C 15,1 14,7 14,4 14,2 16,0 A3 A3
Turbidez NTU FR FR FR FR FR * *
Fisicoquimicos
Solidos S“S(psesn%'dos Totales mg/L 27470 28870,0 14948,0 7080,0 5496,0 * *
Solidos Totales . .
Disueltos (STD) mg/L 248 262 253 251 248
Sulfatos mg/L 61,9 64,8 63,4 63,1 62,2 1000 1000
Inorganicos: Metales totales
Aluminio mg/L 19,930 65,250 24,920 23,770 21,570 5 5
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 0,1 0,2
Bario mg/L 0,57200 0,50890 0,7 *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,1 0,1
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,2121 0,3725 0,2327 0,2276 0,2171 1 5
Cadmio mg/L <0,00020 0,02560 0,00600 0,00630 0,00360 0,01 0,05
Calcio mg/L 237,376 1605,63 483,887 513,414 345,042 * *
Cobalto mg/L 0,0435 0,0446 0,05 1




PERU Ministeri_o Qrganjsmgl de quluacién y
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”
Estandares de Calidad
Cédigo RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 Ambiental (ECA) para Agua
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 XS N';g?:;?i;?éMINAM
Hora de muestreo 00:40 02:00 03:00 03:40 12:30
N.° de informe de ensayo . IS IR G D2: B_ebida
Parametro Unidad IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 vegetales de animales
Cobre mg/L 0,0364 0,1916 0,0585 0,0579 0,0419 0,2 0,5
Cromo mg/L 0,0215 0,0849 0,0279 0,0267 0,0214 0,1 1
Estafo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,92580 4,75770 1,54550 1,5861 1,17790 * *
Fosforo mg/L 1,535 6,362 1,624 1,792 1,777 * *
Hierro mg/L \ 5 *
Litio mg/L <0,00010 0,31000 0,13470 0,12780 <0,00010 2,5 2,5
Magnesio mg/L 24,7138 98,2176 37,5133 39,4251 31,3442 * 250
Manganeso mg/L 3,00380 22,90170 6,15620 5,67980 3,72570 0,2 0,2
Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 0,001 0,01
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L 0,0594 | 03101 | 0,0923 0,0867 0,0636 0,2 1
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Plomo mg/L 0,0532 0,3721 0,0920 0,0857 0,0560 0,05 0,05
Potasio mg/L 3,695 11,087 4,920 4,708 4,216 * *
Selenio mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,02 0,05
Sodio mg/L 6,0609 7,3412 6,5951 6,57 6,6214 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L 0,0360 0,0775 0,0395 0,0395 0,0372 * *
Zinc mg/L 0,3720 | 20524 | 0,7155 0,6830 0,4273 2 24
Inorganicos: Metales disueltos
Aluminio mg/L <0,003 <0,003 0,005 0,037 0,011 * *
Antimonio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Arsénico mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
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PERU Ministerip Olrganlismgl de quluacién y
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”
Estandares de Calidad
Cédigo RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 Ambiental (ECA) para Agua
2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 XS N'Cg?:;ﬂ;?éMlNAM
— Hora de muestreo 00:40 02:00 03:00 03:40 12:30 1 =T it D2: Bebida
N Ce [Torme ce Snsaye Unidad IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 vegetales | de animales

Bario mg/L 0,02430 0,02360 0,02310 0,02330 0,01860 * *
Berilio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Bismuto mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 * *
Boro mg/L 0,1443 0,1293 0,1400 0,1414 0,1401 * *
Cadmio mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Calcio mg/L 53,433 56,970 54,244 51,606 54,184 * *
Cobalto mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Cobre mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 * *
Cromo mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Estafio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Estroncio mg/L 0,51500 0,64950 0,52760 0,49830 0,50970 * *
Fosforo mg/L 0,030 0,033 0,064 0,007 0,027 * *
Hierro mg/L 0,015 0,020 0,032 0,101 0,051 * *
Litio mg/L <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 <0,00010 * *
Magnesio mg/L 7,872 8,240 8,101 7,797 8,342 * *
Manganeso mg/L 0,01610 0,03560 0,06820 0,04250 0,04070 * *
Mercurio mg/L <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 <0,000100 * *
Molibdeno mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Niquel mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Plata mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Plomo mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
Potasio mg/L 1,951 2,000 2,062 1,804 2,043 * *
Selenio mg/L <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 * *
Sodio mg/L 6,0126 5,8059 6,1216 5,6426 5,8776 * *
Talio mg/L <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 * *
Titanio mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 * *
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PERU Ministerio Organismo de Evaluacion y
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”
Estandares de Calidad
am RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04 Ambiental (ECA) para Agua
Caédigo 2017
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 3 N'Cg?:;?i;?éMINAM
Hora de muestreo 00:40 02:00 03:00 03:40 12:30 . .
N.° de informe de ensavo D1: Riego de D2: Bebida
- Parametro y Unidad IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 IE-23-3118 vegetales de animales
Uranio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Vanadio mg/L <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 * *
Zinc mg/L 0,00930 0,00820 0,00660 0,00800 0,00350 * *
Fuente : Informes de ensayo del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
(@ : Reporte de campo N:° RC-012-2023-STEC
FR : Valor fuera del rango de medicién del equipo
«<» : Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo
«*>» : Los ECA para Agua 2017, Categoria 3 no considera un valor estandar para este parametro
«-» : Pardmetro no evaluado
: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1 y Subcategoria D2
[0 :valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D1

: Valor que excede los ECA para Agua 2017: Categoria 3, Subcategoria D2

Nota: La descarga de sedimentos por parte del administrado se realizé desde las 00:00 horas a las 3:00 horas aproximadamente del 28-02-2023.
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PERU

Tabla B.1. Comunidades hidrobioldgicas de perifiton en los rios Checras y Huaura

Ministerio

del Ambiente

Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

STEC: Subdireccion Técnica

Cientifica

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

Cuerpo de agua Rio Checras Rio Huaura
Cadigo del punto de muestreo RCHE-01 RCHE-01 RCHE-02-A RCHE-02-A RHUA-03 RHUA-03 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
Densidad (individuos/cm?2) Fecha de muestreo 27/2/2023 28/2/2023 27/2/2023 28/2/2023 27/2/2023 28/2/2023 27/2/2023 27/2/2023 28/2/2023
Hora de muestreo 18:25 12:25 18:30 12:30 19:55 13:40 17:35 18:35 12:30
N° de informe de ensayo IE N.° IE-23-3128
Phylum Clase Orden Familia Género/Especie Densidad (individuos/cm?) Total (D) | A.R. (%) | F.R. (%)
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 0 0 0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0 - -
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. 0 0 0 <1 <1 <1 0 0 0 0 - -
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp. 0 0 0 <1 <1 <1 0 0 0 0 - -
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Rhabdonematales | Tabellariaceae Diatoma sp. 0 0 0 <1 <1 <1 0 0 0 0 - -
Bacillariophyta | Bacillariophyceae Rhabdonematales | Tabellariaceae Meridion circulare 0 0 0 <1 <1 <1 0 0 0 0 - -
Riqueza: Numero de especies (S) 0 0 0 0 0 0
;‘.’&'A(\E&:n'gggiiigf:glgis;de organismos ,,Abundancia: Namero de individuos (N) 0 0 0 0 0 0
F.R: Frecuencia relativa Indice de Simpson (1-D) - - - - - - - - -
ND: No deterrminado . .
< 1: Es equivalente a cero lo que significa la no deteccién del item. | Equidad de Pielou (J) - - - - - - - - -
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“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres’

Ministerio

del Ambiente

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

Tabla B.2. Comunidades hidrobiologicas de macroinvertebrados benténicos en los rios Checras y Huaura

"

Cuerpo de agua Rio Checras Rio Huaura
Cadigo del punto de muestreo RCHE-01 RCHE-01 RCHE-02-A RCHE-02-A RHUA-03 RHUA-03 RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
Densidad (individuos/0,27 m?) Fecha de muestreo 27/2/2023 | 28/2/2023 27/2/2023 28/2/2023 27/2/2023 28/2/2023 27/2/2023 27/2/2023 28/2/2023
Hora de muestreo 18:25 12:25 18:30 12:30 19:55 13:40 17:35 18:35 12:30
N° de informe de ensayo IE N.° IE-23-3131
Phylum Clase Orden Familia Género/Especie Densidad (individuos/0,27 m?) Total (D) AR. (%) F.R. (%)
Annelida Clitellata Lumbriculida Lumbriculidae Lumbriculidae ND <1 <1 2 2 5 <1 0 0 0 9 3,766 33
Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae Rhantus sp. <1 1 <1 0 0 0 0 0 0 1 0,418 11
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Heterelmis sp. <1 6 <1 <1 1 <1 0 0 0 7 2,929 22
Arthropoda Insecta Diptera Blephariceridae Blephariceridae ND 15 9 2 <1 3 1 1 <1 <1 31 12,971 67
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae Ceratopogonidae ND 0 0 0 1 <1 <1 0 0 0 1 0,418 1
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Cricotopus sp. <1 6 2 <1 5 <1 0 0 0 13 5,439 33
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Orthocladiinae ND 4 7 6 0 0 0 0 0 0 17 7,113 33
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanypodinae ND <1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0,837 22
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Tanytarsus sp. <1 1 <1 0 0 0 0 0 0 1 0,418 11
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironominae (pupa) ND 0 0 0 <1 3 <1 0 0 0 3 1,255 11
Arthropoda Insecta Diptera Empididae Neoplasta sp. 2 3 <1 2 <1 <1 0 0 0 7 2,929 33
Arthropoda Insecta Diptera Empididae Empididae ND 1 7 1 0 0 0 0 0 0 9 3,766 33
Arthropoda Insecta Diptera Psychodidae ND Psychodidae ND 0 0 0 1 <1 <1 0 0 0 1 0,418 11
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium sp. 17 72 2 <1 4 5 0 0 0 100 41,841 56
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetidae ND <1 4 <1 <1 1 1 2 <1 <1 8 3,347 44
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 1 6 <1 <1 5 1 0 0 0 13 5,439 44
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 0 0 0 <1 <1 1 0 0 0 1 0,418 11
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Meridialaris sp. 0 0 0 <1 3 3 0 0 0 6 2,510 22
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydrobiosidae Atopsyche sp. <1 3 <1 <1 1 <1 0 0 0 4 1,674 22
Arthropoda Insecta Trichoptera Leptoceridae Leptoceridae ND <1 1 <1 0 0 0 0 0 0 1 0,418 11
Platyhelminthes Trepaxonemata Neoophora Dugesiidae Dugesia sp. 0 <1 1 <1 0 0 0 1 0,418 11
Mollusca Gastropoda Basommatophora Physidae Physa sp. 0 <1 3 <1 0 0 0 3 1,255 11
Rigueza: Numero de especies (S) 14 4 12 6 2 0 0

Total (D): Densidad total de organismos Abundancia: Nimero de individuos (N) 40 127 16 6 35 12 3 0 0
A.R: Abundancia relativa -
F.R: Frecuencia relativa Indice de Simpson (1-D) 0,665 0,658 0,789 0,722 0,893 0,736 0,444 - -
'\iDi:'\I‘Ec; i?]tj(/rgl]g;?g% cero,lo que significa la no deteccion del item. Equidad de Pielou (J) 0,723 0,644 0,901 0,959 0,938 0,859 0,918 - -
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: Ministerio Organismo de Evaluacion
PERU J ¢

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Tabla C.1. Concentraciones de metales en el blanco de campo y blanco viajero

Cadigo BKC-1 BKV-1
Fecha de muestreo 28/02/2023 8/02/2023
Hora de muestreo 02:40 10:00
N.° de informe de ensayo Unidades
o — Uit IE-23-3122 IE-23-3122
Aluminio total mg/L <0,003 <0,003
Antimonio total mg/L <0,0020 <0,0020
Arsénico total mg/L <0,0010 <0,0010
Bario total mg/L <0,00030 <0,00030
Berilio total mg/L <0,0003 <0,0003
Bismuto total mg/L <0,010 <0,010
Boro total mg/L <0,0010 <0,0010
Cadmio total mg/L <0,00020 <0,00020
Calcio total mg/L <0,004 <0,004
Cobalto total mg/L <0,0020 <0,0020
Cobre total mg/L <0,0002 <0,0002
Cromo total mg/L <0,0003 <0,0003
Estafio total mg/L <0,0010 <0,0010
Estroncio total mg/L <0,00005 <0,00005
Fosforo total mg/L <0,006 <0,006
Hierro total mg/L <0,002 <0,002
Litio total mg/L <0,00010 <0,00010
Magnesio total mg/L <0,0020 <0,0020
Manganeso total mg/L <0,00005 <0,00005
Mercurio total mg/L <0,000100 <0,000100
Molibdeno total mg/L <0,0010 <0,0010
Niquel total mg/L <0,0004 <0,0004
Plata total mg/L <0,0010 <0,0010
Plomo total mg/L <0,0010 <0,0010
Potasio total mg/L <0,010 <0,010
Selenio total mg/L <0,002 <0,002
Sodio total mg/L <0,0010 <0,0010
Talio total mg/L <0,0004 <0,0004
Titanio total mg/L <0,0010 <0,0010
Uranio total mg/L <0,0003 <0,0003
Vanadio total mg/L <0,0003 <0,0003
Zinc total mg/L <0,0002 <0,0002

Fuente: Informe de ensayos del Analytical Laboratory E.I.R.L
«<»: Menor del limite de cuantificacién del método de ensayo



: Ministerio Organismo de Evaluacion
PERU J ¢

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Tabla C.2. Diferencia porcentual relativa entre el duplicado y muestra original de agua superficial

Cadigo DUP-1 RCHE-01
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 _ _
Hora de muestreo 02:35 02:35 leerrglgfil\?ap(g;%r;tual
N.° de informe de ensayo Unidades
e —— Ui IE-23-3120 IE-23-3103
Aluminio Total mg/L 6,665 6,117 9%
Antimonio Total mg/L <0,0020 <0,0020 -
Arsénico Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Bario Total mg/L 0,09710 0,10084 4%
Berilio Total mg/L <0,0003 <0,0003 -
Bismuto Total mg/L <0,010 <0,010 -
Boro Total mg/L 0,1179 0,1234 5%
Cadmio Total mg/L <0,00020 <0,00020 -
Calcio Total mg/L 93,585 100,611 %
Cobalto Total mg/L <0,0020 <0,0020 -
Cobre Total mg/L <0,0002 <0,0002 -
Cromo Total mg/L <0,0003 <0,0003 -
Estafio Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Estroncio Total mg/L 0,52990 0,54057 2%
Fosforo Total mg/L 0,312 0,299 4%
Hierro Total mg/L 12,858 11,534 11%
Litio Total mg/L <0,00010 <0,00010 -
Magnesio Total mg/L 13,7793 13,6816 1%
Manganeso Total mg/L 0,46220 0,46193 0%
Mercurio Total mg/L <0,000100 <0,000100 -
Molibdeno Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Niquel Total mg/L <0,0004 <0,0004 -
Plata Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Plomo Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Potasio Total mg/L 2,549 2,577 1%
Selenio Total mg/L <0,002 <0,002 -
Sodio Total mg/L 6,1106 6,1656 1%
Talio Total mg/L <0,0004 <0,0004 -
Titanio Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Uranio Total mg/L <0,0003 <0,0003 -
Vanadio Total mg/L <0,0003 <0,0003 -
Zinc Total mg/L 0,0760 0,0718 6%

Fuente: Informes de ensayo del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
«-». RPD menor al limite de cuantificacién
«<»: Menor del limite de cuantificacion del método de ensayo



Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Cédigo DUP-2 RCHE-02
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 Diferencia
Hora de muestreo 02:40 02:40 porcentual relativa
N.° de informe de ensayo Unidades (RPD)
FarAmelro Uit IE-23-3120 IE-23-3104
Aluminio Total mg/L 50,560 45,282 11%
Antimonio Total mg/L <0,0020 <0,0020 -
Arsénico Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Bario Total mg/L 1,36200 1,23963 9%
Berilio Total mg/L <0,0003 <0,0003 -
Bismuto Total mg/L <0,010 <0,010 -
Boro Total mg/L 0,2845 0,2518 12%
Cadmio Total mg/L 0,01840 0,01730 6%
Calcio Total mg/L 748,582 826,149 10%
Cobalto Total mg/L 0,1546 0,1365 12%
Cobre Total mg/L 0,1448 0,1355 7%
Cromo Total mg/L 0,0514 0,0494 4%
Estafio Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Estroncio Total mg/L 2,22330 2,08130 7%
Fosforo Total mg/L 4,541 4,202 8%
Hierro Total mg/L 113,365 100,252 12%
Litio Total mg/L 0,15440 0,14449 7%
Magnesio Total mg/L 55,0264 52,2957 5%
Manganeso Total mg/L 11,34650 10,42660 8%
Mercurio Total mg/L <0,000100 <0,000100 -
Molibdeno Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Niquel Total mg/L 0,1643 0,1535 7%
Plata Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Plomo Total mg/L 0,2874 0,2639 9%
Potasio Total mg/L 5,939 5,663 5%
Selenio Total mg/L <0,002 <0,002 -
Sodio Total mg/L 5,8383 5,5411 5%
Talio Total mg/L <0,0004 <0,0004 -
Titanio Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Uranio Total mg/L <0,0003 <0,0003 -
Vanadio Total mg/L 0,0784 0,079 1%
Zinc Total mg/L 1,6305 1,4204 14%

Fuente: Informe de ensayos del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
«-». RPD menor al limite de cuantificacién
«<»: Menor del limite de cuantificacién del método de ensayo



Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Cadigo DUP-4 RCHE-02
Fecha de muestreo 28/02/2023 28/02/2023 Diferencia
Hora de muestreo 12:30 12:30 porcentual relativa
N.° de informe de ensayo Unidades (RPD)
FarAmelro Uit IE-23-3120 IE-23-3104
Aluminio Total mg/L 21,850 20,202 8%
Antimonio Total mg/L <0,0020 <0,0020 -
Arsénico Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Bario Total mg/L 0,46280 0,46846 1%
Berilio Total mg/L <0,0003 <0,0003 -
Bismuto Total mg/L <0,010 <0,010 -
Boro Total mg/L 0,1765 0,1818 3%
Cadmio Total mg/L 0,00340 0,00349 3%
Calcio Total mg/L 268,040 306,797 13%
Cobalto Total mg/L 0,0340 0,0385 12%
Cobre Total mg/L 0,0355 0,0374 5%
Cromo Total mg/L 0,0211 0,0221 5%
Estafio Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Estroncio Total mg/L 0,86820 0,99800 14%
Fosforo Total mg/L 1,437 1,590 10%
Hierro Total mg/L 48,364 43,881 10%
Litio Total mg/L 0,08120 0,07167 12%
Magnesio Total mg/L 24,7852 26,2004 6%
Manganeso Total mg/L 2,65660 3,04246 14%
Mercurio Total mg/L <0,000100 <0,000100 -
Molibdeno Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Niquel Total mg/L 0,0532 0,0564 6%
Plata Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Plomo Total mg/L 0,0541 0,0619 13%
Potasio Total mg/L 4,076 3,854 6%
Selenio Total mg/L <0,002 <0,002 -
Sodio Total mg/L 5,1361 5,5178 7%
Talio Total mg/L <0,0004 <0,0004 -
Titanio Total mg/L <0,0010 <0,0010 -
Uranio Total mg/L <0,0003 <0,0003 -
Vanadio Total mg/L 0,0389 0,0361 7%
Zinc Total mg/L 0,3455 0,3783 9%

Fuente: Informe de ensayos del laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L.
«-». RPD menor al limite de cuantificacién
«<»: Menor del limite de cuantificacién del método de ensayo
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del Ambiente

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Tabla C.3. Error de balance iénico
we | watris C%d;go cocra | Horm (AR | Fe? (Mn?) | (Baz) | (B | (L") (Ca?) Mg?) | (K (Na*) Z(%a‘ (SO) | YAn@| (ARY) | (Fe?) | (Mn2) | (Ba?) | (B%) | Li() | (Ca?) | (Mg?) | (K (Na*) |yCat®| (SO) | An® | EB.I® | CE. Ac':")’tg’ble
Muestreo mg/L meq/! % uS/cm %
1 RCHE-01 | 27/02/2023 | 18:25| 6,667 | 12,129 | 0,41871 | 0,09437 | 0,1131 | 0,00005 95,103 11,1956 | 2,506 4,8509 133,1 66,1 66,1 | 0,7413 | 0,4344 | 0,0152 | 0,0014 | 0,0314 | 0,0000 | 4,7457 0,9214 | 0,0641 | 0,2109 7,2 1,3762 1,4 67,78 332 9,6
T RCHE-01 | 28/02/2023 | 00:30 | 5,420 9,979 0,38221 | 0,08794 | 0,1232 | 0,00005 106,655 14,0610 | 2,633 6,2873 145,6 80,0 80,0 | 0,6026 | 0,3574 | 0,0139 | 0,0013 | 0,0342 | 0,0000 | 5,3221 1,1573 | 0,0673 | 0,2734 7,8 1,6656 1,7 64,92 376 9,0
? RCHE-01 | 28/02/2023 | 01:50| 5,562 | 10,417 | 0,38838 | 0,08817 | 0,1195 | 0,00005 102,901 13,1328 | 2,413 5,8797 140,9 73,2 73,2 | 0,6184 | 0,3731| 0,0141 | 0,0013 | 0,0332 | 0,0000 | 5,1348 1,0809 |0,0617 | 0,2556 7,6 1,5240 1,5 66,49 355 9,3
T RCHE-01 | 28/02/2023 | 02:35| 6,117 | 11,534 | 0,46193 | 0,10084 | 0,1234 | 0,00005 100,611 13,6816 | 2,577 6,1656 1414 73,8 73,8 | 0,6801 | 0,4131| 0,0168 | 0,0015 | 0,0342 | 0,0000 | 5,0205 1,1261 | 0,0659 | 0,2681 7,6 1,5365 1,5 66,46 358 9,2
T RCHE-01 | 28/02/2023 | 03:30| 5,571 | 10,589 | 0,38120 | 0,09132 | 0,1265 | 0,00005 114,061 15,9821 | 2,639 7,4853 156,9 93,9 93,9 | 0,6194 | 0,3792 | 0,0139 | 0,0013 | 0,0351 | 0,0000 | 5,6917 1,3154 | 0,0675 | 0,3254 8,4 1,9550 2,0 62,42 425 8,4
T RCHE-01 | 28/02/2023 | 12:25| 5,857 | 10,810 | 0,37409 | 0,08491 | 0,1348 | 0,00005 111,633 15,9441 | 2,531 7,5805 154,9 97,4 97,4 | 0,6512 | 0,3871| 0,0136 | 0,0012 | 0,0374 | 0,0000 | 5,5705 1,3123 | 0,0647 | 0,3296 8,4 2,0279 2,0 60,99 417 8,5
T RCHE-02 | 27/02/2023 | 18:30| 11,742 | 23,433 | 1,05672 | 0,20426 | 0,1358 | 0,00005 143,202 15,2679 | 2,991 5,2494 203,3 60,1 60,1 | 1,3056 | 0,8392 | 0,0385 | 0,0030 | 0,0377 | 0,0000 | 7,1458 1,2566 | 0,0765 | 0,2282 10,9 1,2513 1,3 79,46 323,0 9,8
T RCHE-02 | 28/02/2023 | 00:35| 12,222 | 25,191 | 1,48070 | 0,25528 | 0,1361 | 0,00005 174,217 16,7051 | 3,182 4,9716 238,4 59,3 59,3 | 1,3589 | 0,9021 | 0,0539 | 0,0037 | 0,0378 | 0,0000 | 8,6935 1,3749 |0,0814 | 0,2162 12,7 1,2346 1,2 82,31 319 9,8
T RCHE-02 | 28/02/2023 | 01:55| 76,822 | 149,962 | 21,94900 | 2,64600 | 0,3448 | 0,27768 | 1497,13 | 95,4591 | 9,970 6,688 1861,2 63,2 63,2 | 8,5416 | 5,3705| 0,7990 | 0,0385 | 0,0957 | 0,0400 | 74,7069 | 7,8567 | 0,2550 | 0,2908 98,0 1,3158 1,3 97,35 320,0 9,8
? g RCHE-02 | 28/02/2023 | 02:40 | 45,282 | 100,252 | 10,42660 | 1,23963 | 0,2518 | 0,14449 826,149 52,2957 | 5,663 5,5411 | 1047,2 62,2 62,2 | 5,0348 | 3,5902 | 0,3796 | 0,0181 | 0,0699 | 0,0208 | 41,2250 | 4,3042 | 0,1448 | 0,2409 55,0 1,2950 1,3 95,40 330,0 9,7
T E_ RCHE-02 | 28/02/2023 | 03:35| 26,082 | 57,785 | 5,09623 | 0,61504 | 0,1913 | 0,00005 462,887 33,5345 | 4,433 5,4162 596,0 61,1 61,1 | 2,9000 | 2,0694 | 0,1855 | 0,0090 | 0,0531 | 0,0000 | 23,0982 | 2,7600 | 0,1134 | 0,2355 31,4 1,2721 1,3 92,22 333,0 9,6
? g RCHE-02 | 28/02/2023 | 12:30| 20,202 | 43,881 | 3,04246 | 0,46846 | 0,1818 | 0,07167 306,797 26,2004 | 3,854 5,5178 410,2 60,8 60,8 | 2,2462 | 1,5715| 0,1108 | 0,0068 | 0,0505 | 0,0103 | 15,3092 | 2,1564 | 0,0986 | 0,2399 21,8 1,2659 1,3 89,02 315,0 9,9
13 g RHUA-03 | 27/02/2023 | 19:55| 0,431 1,234 | 0,25265 | 0,04191 | 0,5893 | 0,00005 92,214 11,3639 | 3,396 | 16,2359 | 125,8 83,3 83,3 | 0,0479 | 0,0442 | 0,0092 | 0,0006 | 0,1635 | 0,0000 | 4,6015 | 0,9353 | 0,0869 | 0,7059 6,6 1,7343 1,7 58,36 437 8,3
? RHUA-03 | 28/02/2023 | 13:40| 0,259 0,698 0,21062 | 0,04036 | 0,2856 | 0,00005 87,379 9,5571 2,299 9,9397 110,7 77,9 77,9 | 0,0288 | 0,0250 | 0,0077 | 0,0006 | 0,0793 | 0,0000 | 4,3602 0,7866 | 0,0588 | 0,4322 5,8 1,6219 1,6 56,17 402 8,7
? RHUA-03 | 28/02/2023 | 04:45| 0,268 0,680 0,19574 | 0,04197 | 0,3294 | 0,00005 89,978 9,9604 2,309 | 10,8515 | 1146 75,8 75,8 | 0,0298 | 0,0244 | 0,0071 | 0,0006 | 0,0914 | 0,0000 | 4,4899 0,8198 | 0,0591 | 10,4718 6,0 1,5782 1,6 58,32 472,0 8,0
1—6 RHUA-04 | 27/02/2023 | 17:35| 4,408 8,854 0,44310 | 0,09230 | 0,2097 | 0,00005 80,033 10,9329 | 2,424 7,6031 115,0 66,2 66,2 | 0,4901 | 0,3171| 0,0161 | 0,0013 | 0,0582 | 0,0000 | 3,9937 0,8998 | 0,0620 | 0,3306 6,2 1,3783 1,4 63,48 359 9,2
? RHUA-04 | 27/02/2023 | 18:35| 4,534 8,870 0,47600 | 0,10220 | 0,2189 | 0,00005 80,282 10,7207 | 2,660 7,8410 115,7 66,7 66,7 | 0,5041 | 0,3177 | 0,0173 | 0,0015 | 0,0607 | 0,0000 | 4,0061 0,8824 | 0,0680 | 0,3409 6,2 1,3887 1,4 63,39 363 9,2
? RHUA-04 | 28/02/2023 | 00:40 | 19,930 | 42,258 | 3,00380 | 0,57200 | 0,2121 | 0,00005 237,376 24,7138 | 3,695 6,0609 337,8 61,9 61,9 | 2,2160 | 1,5133 | 0,1094 | 0,0083 | 0,0589 | 0,0000 | 11,8451 | 2,0341 | 0,0945 | 0,2635 18,1 1,2888 1,3 86,74 338 9,5
1—9 RHUA-04 | 28/02/2023 | 02:00 | 65,25 | 142,297 | 22,9017 | 3,047 |0,3725| 0,31000 | 160563 | 98,2176 | 11,087 | 7,3412 | 1956,5 64,8 64,8 | 7,2550 | 5,0960 | 0,8337 | 0,0444 | 0,1034 | 0,0447 | 80,1213 | 8,0838 | 0,2836 | 0,3192 102,2 1,3492 1,3 97,39 335 9,6
? RHUA-04 | 28/02/2023 | 03:00 | 24,92 | 53,079 6,1562 0,7947 | 0,2327 | 0,13470 483,887 37,5133 4,92 6,5951 618,2 63,4 63,4 | 2,7708 | 1,9009 | 0,2241 | 0,0116 | 0,0646 | 0,0194 | 24,1461 | 3,0875 | 0,1258 | 0,2867 32,6 1,3200 1,3 92,23 368 9,1
? RHUA-04 | 28/02/2023 | 03:40| 23,77 | 50,274 5,6798 0,744 | 0,2276 | 0,12780 513,414 39,4251 | 4,708 6,57 6449 63,1 63,1 | 2,6429 | 1,8004 | 0,2068 | 0,0108 | 0,0632 | 0,0184 | 25,6195 | 3,2449 | 0,1204 | 0,2857 34,0 1,3138 1,3 92,56 341 9,5
? RHUA-04 | 28/02/2023 | 12:30| 21,570 | 45,637 | 3,72570 | 0,50890 | 0,2171 | 0,00005 345,042 31,3442 | 4,216 6,6214 458,9 62,2 62,2 | 2,3983 | 1,6344 | 0,1356 | 0,0074 | 0,0602 | 0,0000 | 17,2177 | 2,5798 | 0,1078 | 0,2879 24,4 1,2950 1,3 89,93 339 9,5
(1) >Cat: Suma de cationes.
(2) YAn: Suma de aniones.
(3) E.B.I: Error de Balance iénico.
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA

IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED
TL 83'%

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

‘ c DA - :
Laboratovio 4e Ensayo
Acreditado

Peru

Registro N° LE - 096

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL
2.-DIRECCION
3-PROYECTO

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103

: ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRION NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA
: CONTRATACION DEL SERVICIO PARA EL ENSAYO DE MUESTRAS DE AGUA, PECES Y

MACROINVERTEBRADOS
: 268-2023
: 0025-3-2023-101
: CONTRATO N° 054-2021-OEFA
: LIMA, HUAURA, CHECRAS
8.-SOLICITANTE : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
9.-ORDEN DE SERVICIO N® : 0000000687-2023-0000
10.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: NO APLICA
11.-MUESTREADO POR : MUESTRA 'Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
12.-FECHA DE EMISION DE INFORME 2023-03-09

4 -REQUERIMIENTO DE SERVICIO
5.-CODIGO DE ACCION
6.-TERMINO DE REFERENCIA
7-PROCEDENCIA

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO
1.-PRODUCTO

2.-NUMERO DE MUESTRAS 16

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2023-03-02

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2023-03-02 al 2023-03-09

: Agua Natural

L/

Liz %Jilpe Quispe
Jefe de Laboratorio

CIP N® 211662

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items @
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR.L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636
Cel.: 937 111 3797940 598 572
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COCP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

9 SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N© 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.. 977 516 675/ 940 598 572
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ACCREDFTED
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Laboratovio de Ensavo

Acreditado

o

TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103
ll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23 rd Ed. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2017
Sdlidos Totales Disueltos ) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23 rd Ed. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C
2017
Aniones IAS ? EPA 300.0 Rev. 2.1, 1993, VALIDATED (Applied out of Determination of inarganic anions by ion chromatography
reach), 2019.

EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. /| EPA Method
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of
reach), 2020.

Metales Disueltos ICP-MS ?

EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. /| EPA Method
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of
reach), 2020.

Metales Totales ICP-MS ?

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Cel.: 937 111 3797940 598 572 Cel

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE AREQUIPA

COCP SIDSURMz E Lt. 9.
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
I.: 932 646 642 / 940 598 572 Ce
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO

IAS

ACREDITADO POR EL c— DA~ Peri
ORGANISMO DE Laboratorio de Enzayo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA

OALAB

ANALYTICAL J.R.L.
AT e ACCR EDITED CON REGISTRO N° LE - 096
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103
IV. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09520 M-23-09521 M-23-09522
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
18:25 00:30 01:50
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Sélidos Suspendidos Total mg/L
i r.x?') i i o 2.0 5.0 450.0 33,908 4280 32,186236 4360 32811324
Sdlidos Totales Disueltos (%) mg/L
2 5 246 28,240568 279 31.997618 265 3040425
Anicnes IAS
Sulfato ? mg/L 0.2 05 66,1 9,27 80,0 11,22 73,2 10,26
Metales Disueltos ICP-MS
Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 0,039 0,0006 0,027 0.0004 0,029 0,0004
Antimonio * mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0.00008 0,00030 0,01691 0,000316 0,01886 0,000353 0,01942 0,000363
Berilio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto 2 mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,0869 0,00152 0,0959 0,00168 0,0979 0,00171
Cadmio ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio ? mg/L 0,001 0,004 65,085 09112 74,250 1,0395 75,275 1.0539
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre 2 mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estafio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0,00002 0,00005 0,41494 0,002399 0,44632 0,002658 0,45996 0,002773
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

i Laboratory

TL-833

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

=

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09520 M-23-09521 M-23-09522
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
18:25 00:30 01:50
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,068 0,0012 0,014 0,0003 0,046 0,0008
Hierro ? mg/L 0,001 0,002 0,035 0,0006 0.02¢9 0,0005 0,003 0,0001
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio * mg/L 0,001 0,002 8,010 0,1386 10,322 0,1786 10,276 0,1778
Manganeso * mg/L 0,00002 0,00005 0.08376 0,001583 0,03988 0,000754 0,01358 0,000257
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niguel ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio 2 mg/L 0,003 0,010 1,556 0,024 1,841 0,0283 1,797 0,0277
Selenio * mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 45757 0,09152 5,7855 0,11571 5,3941 0,10788
Talio 2 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc 2 mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Metales Totales ICP-MS
% Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

I A ACREDITADO POR EL DA - Peru
(\ A A B - ORGANISMO DE C— [bariario A SoExro
L ACREDITACION INACAL-DA fasan

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AQPBEDITED T
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09520 M-23-09521 M-23-09522
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREQ - 27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
18:25 00:30 01:50
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Aluminio 2 mg/L 0,001 0,003 6,667 0,096 5,420 0,078 5,562 0,0801
Antimonio 2 mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 0,09437 0,001765 0,08794 0,001644 0.08817 0,001649
Berilio * mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto 2 mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro 2 mg/L 0,0003 0,0010 0,1131 0,00198 0,1232 0,00216 0,195 0,00209
Cadmio ? mg/L 0,00010 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio * mg/L 0,001 0,004 95,103 13314 106,655 1,4932 102,901 1,4406
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Caobre 2 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 NA <0,0002 NA <0,0002 NA
Cromo 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estafio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0.00002 0,00005 0,47404 0,002895 0,51901 0,003298 0,50715 0,00319
Faosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,295 0,0052 0,241 0,0042 0,237 0,0042
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 12,129 0,2086 9,979 0,1716 10,417 0,1792
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio * mg/L 0,0006 0,0020 11,1956 0,19369 14,0610 0,24326 13,1328 0,2272
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 0,41871 0,007914 0,38221 0,007224 0,38838 0,00734

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
‘ ACREDITADO POR EL 5
‘ DA - Peru
ORGANISMO DE Laboratorio de Ensavo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AC(}REPIFED N RO TRG I LE . 06
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09520 M-23-09521 M-23-09522
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
18:25 00:30 01:50
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Mercurio * mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel 2 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,506 0,0386 2,633 0,0406 2,413 0,0372
Selenio * mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA <0,002 NA
Sodio * mg/L 0,0003 0,0010 4,8509 0,09702 6,2873 0,12575 5,8797 0,11759
Talio ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio * mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc ? mg/L 0,0001 0,0002 0,0742 0,00179 0,0990 0,00239 0,0647 0,00156

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha side calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r DA - Peri
‘ , A I A B ORGANISMO DE Laboatori o Encay
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED AN - AL AN e
e Labistiny CON REGISTRO N° LE - 096
TL -833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103
ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09523 M-23-09524 M-23-09525
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREQ :
02:35 03:30 12:25
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Sélidos Suspendidos Total L
P (':) st e 4 20 5.0 4460 33,504304 425.0 31,952125 4360 32,811324
Sdlidos Totales Disueltos (*) mg/L
2 5 265 30,40425 307 35,182002 312 35,750312
Aniones IAS
Sulfato 2 mg/L 0,2 0,5 73,8 10,35 93.9 13,16 97,4 13,66
Metales Disueltos ICP-MS
Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 0,037 0,0005 0,018 0.0003 0,036 0,0005
Antimonio * mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario 2 mg/L 0,00008 0,00030 0,02562 0,000479 0,02125 0.000397 0,02003 0,000375
Berilio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto 2 mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,1070 0,00187 0,1036 0,00181 0,1107 0,00194
Cadmio ? mg/L 0.00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio 2 mg/L 0,001 0,004 81,647 1,1431 85,335 1,1947 82,652 1,1571
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre * mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estafio * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0,00002 0,00005 0,49458 0.003076 0.49089 0.003043 0,48165 0,002962
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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ACREDITACION INACAL-DA

, I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
: j ACREDITADO POR EL e DA - Peri
ORGANISMO DE Cabarataeis de Ensigo
‘ Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AQ\{;REDITEQ N RECR I R LE - §66
TL -833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103
ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09523 M-23-09524 M-23-09525
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:35 03:30 12:25
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,026 0,0005 0,054 0,0009 <0,0086 NA
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 0,008 0,0001 <0,002 NA <0,002 NA
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio ? mg/L 0,001 0,002 11,041 0,191 12,975 0,2245 12,903 0,2232
Manganeso * mg/L 0,00002 0,00005 0.01436 0,000271 0,01152 0,000218 0,00986 0,000186
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel 2 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio * mg/L 0,003 0,010 1,761 0,0271 1,617 0,0249 1,684 0,0259
Selenio * mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 6,0881 0,12176 7.1738 0,14348 7,2546 0,14509
Talio® mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA

Metales Totales ICP-MS

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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NALAB [S

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDlTED

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Laboratovio de Ensavo
Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103

ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09523 M-23-09524 M-23-09525
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREQ - 28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
02:35 03:30 12:25
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Aluminio 2 mg/L 0,001 0,003 6,117 0,0881 5,571 0,0802 5,857 0,0843
Antimonio 2 mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario 2 mg/L 0,00008 0,00030 0,10084 0,001886 0,09132 0,001708 0,08491 0,001588
Berilio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto 2 mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro 2 mg/L 0,0003 0,0010 0,1234 0,00216 0,1265 0,00221 0,1348 0,00236
Cadmio 2 mg/L 0.00010 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio ? mg/L 0,001 0,004 100,611 1,4086 114,061 1,5968 111,633 1,5629
Cobalto 2 mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre ? mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 NA <0,0002 NA <0,0002 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estafio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0,00002 0,00005 0.54057 0,003499 0,54173 0,00351 0,54164 0,003509
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,299 0,0052 0,311 0,0054 0,268 0,0047
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 11,534 0,1984 10,589 0,1821 10,810 0,1859
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio ? mg/L 0,0006 0,0020 13,6818 0,23669 15,9821 0,27649 15,9441 0,27583
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 0.46193 0,00873 0,38120 0,007205 0,37409 0,00707
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de cenfianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL r DA - Perii
ORGANISMO DE Laboratorio de Ensayo
Acreditado

OALAB S

ACREDITACION INACAL-DA
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AQEBE,DHED oM N P LE - 6

TL-833 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3103

ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09523 M-23-09524 M-23-09525
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-01 RCHE-01 RCHE-01
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO : 28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
02:35 03:30 12:25
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultade Incertidumbre Resuitado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100 <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel * mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,577 0,0397 2,639 0,0406 2,531 0,039
Selenio ? mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 6,1656 0,12331 7,4853 0,14971 7,5805 0,15161
Talio ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc ? mg/L 0,0001 0.0002 0,0718 0,00173 0,0718 0,00173 0,0668 0,00161

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica

La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado de! 95%.

Cadigo Interno seguridad : 0000071291

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

"FIN DE DOCUMENTO"
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QALAB

CONTROL DE CALIDAD N°: IE-23-3103

BLANCO

Resultado

MUESTRA CONTROL
Criterio Resultado

MUESTRA FORTIFICADA
Criterio

DUPLICADO

Resultado1 Resultado2 Criterio Resultado

Soélidos Suspendidos Totales (*)
Sélidos Suspendidos Totales | R 50 J<5omgl | 85115% | 10000 | NA | NA | NA | 0-15% | 066
Sélidos Totales Disueltos (*)
Sdlidos Totales Disueltos | 20 50  [<5mgl | 85115% | 10800 | NA | NA | NA [ 0-15% | 041
Aniones IAS(2)
Sulfato | 05 |<05mgh | 80-120% | 9623 | 80-120% | 11500 | 11400 | 0-15% | 0.67
Metales Totales ICP-MS(2)
Aluminio 0,001 0,003 [<0,003 mg/L 85-115% 106,70 | 85-115% | 101,00 100,00 0-15% 3,30
Cadmic 0,00010 [ 0,00020 [<0,00020 mg/L [ 85-115% 10585 | 85-115% [ 106,00 97,00 0-15% NA
Arsénico 0,0002 0,0010  [<0,0010mglL | 85-115% 103,51 85-115% 97,00 91,00 0-15% NA
Bario 0,00008 | 0,00030 [<0,00030 mg/L| 85-115% 10304 | 85-115% 96,00 108,00 0-15% 6,13
Cromo 0,0001 00003 [<0.0003mgl | 85-115% 10569 | 85-115% | 102,00 106,00 0-15% NA
Cobre 0,0001 0,0002 <0,0002mgl | 85-115% 105,64 85-115% 93,00 101,00 0-15% NA
Hierro 0,001 0,002 [<0,002 mg/lL 85-115% 100,51 85-115% 96.00 105,00 0-15% 7,59
[Manganeso 0,00002 | 0,00005 |<0,00005mg/L| 85-115% 99,76 85-115% | 107,00 90,00 0-15% 2,77
Niguel 0,0001 00004 [<0.0004 mgL [ 85-115% 10590 | 85-115% 99,00 92,00 0-15% NA
Zinc 0,0001 0,0002 [<0,0002mgl | 85-115% 98,72 85-115% 96,00 101,00 0-15% 7.78
Plomo 0,0008 0,0010 |<0,0010mgL | 85-115% 10575 | 85-115% [ 102,00 100,00 0-15% NA
Mercurio 0,000033 | 0.000100 [<0,000100 85-115% 10363 | 85-115% | 102,00 105,00 0-15% NA
Plata 0,0003 00010 [<0,0010 mgl. | 85-115% 10520 | 85-115% 96,00 95,00 0-15% NA
Baro 0,0003 00010  [<0,0010mgll | 85-115% 10520 | 85-115% 99,00 93,00 0-15% 2,58
Berilio 0,0001 00003 [<0,0003mg/L [ 85-115% 10356 | 85-115% | 100,00 91,00 0-15% NA
Calcio 0,001 0,004 [<0,004 mg/L 85-115% 100,89 | 85-115% 99,00 98,00 0-15% 0,48
Cobalto 0,0005 0,0020 [<0,0020mgl | 85-115% 10530 | 85-115% 96,00 95,00 0-15% NA
Potasio 0,003 0,010 [<0,010 mg/L 85-115% 102,41 85-115% | 100,00 99,00 0-15% 2,67
Litio 0,00003 | 0,00010 [<0.00010mgL| 85-115% 10465 | 85-115% 98,00 105,00 0-15% NA
Magnesio 0,0006 0.0020 [<0.0020mgL | 85-115% 100,80 85-115% 94,00 104,00 0-15% 1,54
Malibdeno 0,0003 0,0010  [<0,0010mgl | 85-115% 10489 | 85-115% [ 102,00 98,00 0-15% NA
Sodio 0,0003 00010 [<0,0010mgl | 85-115% 10509 | 85-115% 90,00 105,00 0-15% 0,31
Fosforo 0,002 0,006 [<0.006 mgiL 85-115% 10450 | 85-115% 90,00 103,00 0-15% 3,19
Antimonic 0,0006 0.0020 [<0,0020mglL | 85-115% 103,13 | 85-115% | 108,00 91,00 0-15% NA
Selenio 0,001 0,002 [<0.002 mg/L 85-115% 10154 | 85-115% 106,00 90,00 0-15% NA
Estaio 0,0003 00010 [<0,0010mglL | 85-115% 98,56 85-115% 93,00 107,00 0-15% NA
Estroncio 0,00002 | 0,00005 [<0,00005mg/l| 85-115% 100,20 | 85-115% 90,00 104,00 0-15% 1,88
Titanio 0,0003 0.0010 [<0,0010 mg/L | 85-115% 97.67 85-115% [ 108,00 95,00 0-15% NA
Talio 0,0001 00004 [<0,0004 mgl | 85-115% 97.79 85-115% 96.00 95,00 0-15% NA
Vanadio 0,0001 0,0003  [<0,0003mgL [ 85-115% 99,08 85-115% 96,00 100,00 0-15% NA
Uranio 0,0001 00003 [<0,0003mgL | 85-115% 94,40 85-115% 94,00 92,00 0-15% NA
Bismuto 0,003 0,010 ]<0,010 mglL 85-115% 99,65 85-115% [ 109,00 96.00 0-15% NA
Metales Disueltos ICP-MS(2)
Aluminio 0,001 0,003 |<0,003 mglL 85-115% 10670 | 85-115% 91,00 94,00 0-15% 1,05
Cadmio 0,00005 | 0,00020 |<0,00020 mglL| 85-115% 10585 | 85-115% | 109,00 104,00 0-15% NA
Arsénico 0,0002 0,0010 |<0,0010mglL | 85-115% 103,51 85-115% 94,00 107,00 0-15% NA
Bario 0.00008 | 0.00030 |<0,00030 mg/L| 85-115% 10304 | 85-115% 98,00 107,00 0-15% | 12,78
Cromo 0,0001 0,0003 ]<0,0003mglL | 85-115% 10569 | 85-115% 98,00 90,00 0-15% NA
Cobre 0,00005 | 0,00020 [<0,00020 mg/L| 85-115% 10564 | 85-115% | 107,00 99,00 0-15% NA
Hierro 0,001 0,002 [<0,002 mgiL 85-115% 100,51 85-115% | 100,00 93,00 0-15% 5,41
Manganeso 0,00002 | 0,00005 [<0,00005mg/L | 85-115% 99,76 85-115% 91,00 109,00 0-15% 2,84
Niguel 0,0001 0,0004 [<0.0004 mgl | 85-115% 105,90 85-115% 96,00 108,00 0-15% NA
Zinc 000005 | 000020 [<0,00020 mgL | 85-115% 98,72 85-115% [ 103,00 102,00 0-15% NA
Plomo 0.0008 00010 [<0,0010mglL | 85-115% 10575 | 85-115% [ 103,00 108,00 0-15% NA
Mercurio 0,000033 | 0,000100 |[<0,000100 85-115% 10363 | 85-115% 101,00 106,00 0-15% NA
Plata 0,0003 0.0010  [<0,0010 mgL | 85-115% 10520 | 85-115% | 105,00 108,00 0-15% NA
Boro 0,0003 0,0010  [<0,0010mgl | 85-115% 10520 | 85-115% | 103,00 108,00 0-15% 3.47
Berilio 0,0001 0.0003 |<0,0003mglL | 85-115% 10356 | 85-115% 98,00 109,00 0-15% NA
Calcio 0,001 0,004  [<0,004 mg/L 85-115% 10089 | 85-115% 99,00 97,00 0-15% 5,38
Cobalto 0,0005 0,0020  |<0,0020 mgl | 85-115% 10530 | 85-115% 93,00 96,00 0-15% NA
Potasio 0,003 0,010 [<0,010 mg/L 85-115% 102,41 85-115% [ 101,00 100,00 0-15% 3,73
Litio 0,00003 | 0,00010 [<0,00010 mg/iL | 85-115% 10465 | 85-115% 93,00 109,00 0-15% NA
Magnesio 0,001 0,002 [<0,002 mg/L 85-115% 100,80 | 85-115% 97,00 100,00 0-15% 5,62
Moalibdeno 0,0003 00010 |<0,0010mgt | 85-115% 104,89 | 85-115% 99,00 108,00 0-15% NA
Sodio 0,0003 00010 [<0,0010mgl. | 85-115% 10509 | 85-115% 96,00 106,00 0-15% 1.99
Fosforo 0,002 0,006  |<0,006 mglL 85-115% 10450 | 85-115% | 109,00 90,00 0-15% 242
Antimonio 0,0006 0,0020 [<0,0020 mglL | 85-115% 103,13 | 85-115% 94,00 93,00 0-15% NA
Selenio 0,0005 0.0020 |<0,0020 mgl. | 85-115% 101,54 | 85115% 96,00 96,00 0-15% NA
Estafio 0,0003 0,0010 [<0,0010mglL | 85-115% 98,56 85-115% 99,00 95,00 0-15% NA
Estroncio 000002 | 0,00005 |<0,00005mgL| 85-115% 10020 | 85-115% 90,00 94,00 0-15% 4,20
Titanio 0,0003 0,0010  [<0,0010mgl | 85-115% 97,67 85-115% 93,00 106,00 0-15% NA
Talio 0,0001 0,0004 |<0,0004 mgL | 85-115% 97,79 85-115% 97,00 97,00 0-15% NA
Vanadio 0,0001 0,0003 [<0,0003mglL | 85-115% 99,08 85-115% 91,00 97,00 0-15% NA
Uranio 0,0001 0,0003  [<0,0003mglL | 85-115% 94,40 85-115% [ 104,00 108,00 0-15% NA
Bismuto 0,003 0,010 [<0,010 mg/lL 85-115% 99,65 85-115% 96,00 100,00 0-15% NA
(2) Ensayo acreditado por el IAS
(*) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
NA: No Aplica
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-3104

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2.-DIRECCION : AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRION NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA
3.-PROYECTO : CONTRATACION DEL SERVICIO PARA EL ENSAYO DE MUESTRAS DE AGUA, PECES Y

MACROINVERTEBRADOS
4.-REQUERIMIENTO DE SERVICIO  :268-2023

5.-CODIGO DE ACCION : 0025-3-2023-101

6.-TERMINO DE REFERENCIA : CONTRATO N° 054-2021-OEFA

7.-PROCEDENCIA : LIMA, HUAURA, CHECRAS

8.-SOLICITANTE : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

9.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000000687-2023-0000

10.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: NO APLICA

11.-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

12.-FECHA DE EMISION DE INFORME: 2023-03-09

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Natural

2 -NUMERQ DE MUESTRAS 16

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-03-02

4 -PERIODO DE ENSAYO : 2023-03-02 al 2023-03-09

M
Liz yﬂu‘lpe Quispe
Jefd de Laboratorio

CIP N°® 211662

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items Y
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory ELR.L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o come certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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(OALAB

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

INACAL
DA - Peru

o

Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AC;CR El?lTED SO SR RO AT 6
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-3104
lll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Sélidos Suspendidos Totales " SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23 rd Ed. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2017
Sélidos Totales Disueltos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23 rd Ed. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C
2017
Aniones IAS 2 EPA 300.0 Rev. 2.1, 1993, VALIDATED (Applied outof ~ Determination of inorganic anions by ion chromatography
reach), 2019.

EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994,/ EPA Method
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of
reach), 2020.

Metales Disueltos ICP-MS ?

EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. / EPA Method
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of
reach), 2020.

Metales Totales ICP-MS 2

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
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LABORATORIO DE ENSAYO

INACAL

IAS

ACREDITADO POR EL DA - Peru
ACREDITACION INACAL-DA D

ANALYTICA T
CAL LABORATORY E.LR.L. AQCREDETED SO BERIETEO - LE -~ 808

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-3104

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09526 M-23-09527 M-23-09528
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREOQ :
18:30 00:35 01:55
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultade Incertidumbre
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
) 20 5,0 1138,0 92,148576 1837,0 160.045941 286120 9381,38271
Sdlidos Totales Disueltos (%) mg/L
2 5 236 27,101208 238 27329112 255 29,26565
Aniones IAS
Sulfato 2 mg/L 0,2 0.5 60,1 843 59,3 8,33 63,2 8,87
Metales Disueltos ICP-MS
Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 0,028 0,0004 0,028 0,0004 0,070 0,001
Antimonio 2 mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico * mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario 2 mg/L 0,00008 0,00030 0,02322 0,000434 0,02675 0,0005 0,02757 0,000516
Berilio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,1208 0,00212 0,0967 0,00189 0,1027 0,0018
Cadmio ? mg/L 0.00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio 2 mg/L 0,001 0.004 70,337 0,9847 71.358 0,999 71,288 0,998
Cobalto 2 mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cabre 2 mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estafio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio 2 mg/L 0,00002 0,00005 0,46857 0,002848 0,48396 0,002982 0,57213 0,003803
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO
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Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3104
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09526 M-23-09527 M-23-09528
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
) 18:30 00:35 01:55
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LCM. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Fosforo ? mg/L 0,002 0,006 0,055 0,001 0,040 0,0007 0,016 0,0003
Hierro ? mg/L 0,001 0,002 0,018 0,0003 0,021 0,0004 0,059 0,001
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio ? mg/L 0,001 0,002 7,898 0,1366 8,077 0,1397 7.950 0,1375
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 0,02370 0,000448 0,03139 0,000593 0,02154 0,000407
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel * mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 1,815 0,028 1,871 0,0288 1,999 0,0308
Selenio ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 4,6951 0,0939 47784 0,09557 48274 0,09655
Talio ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio * mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc ? mg/L 0,00005 0.00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Metales Totales ICP-MS
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3104
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09526 M-23-09527 M-23-09528
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO - 27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
18:30 00:35 01:55
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultade Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Aluminio 2 mg/L 0,001 0,003 11,742 0,1691 12,222 0,176 76,822 1,1062
Antimonio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 0,20426 0.00382 0,25528 0.004774 2,64600 0,04948
Berilio 2 mg/L 0,0001 0.0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 3 NA
Boro 2 mg/L 0,0003 0,0010 0,1358 0,00238 0,1361 0,00238 0,3448 0,00603
Cadmio ? mg/L 0,00010 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA 0,02977 0,000551
Calcio * mg/L 0,001 0,004 143,202 2,0048 174,217 2,439 1497,126 20,9598
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 0,0160 0,00036 0,0214 0,00048 0.3212 0,00716
Cabre 2 mg/L 0,0001 0,0002 0,0210 0,00038 0,0256 0,00046 0,2110 0,00382
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 0,0168 0,00025 0,0151 0,00023 0,1019 0,00154
Estarfio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio 2 mg/L 0,00002 0,00005 0,60968 0,004178 0,67970 0,00492 3,45308 0,077666
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,598 0,0105 0,806 0,0141 6,762 0,1183
Hierro 2 mg/L. 0,001 0,002 23,433 0.403 25,191 0,4333 149,962 2,5793
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA 0,27768 0,009934
Magnesio ? mg/L 0,0006 0,0020 15,2679 0,26414 16,7051 0,289 95,4591 1.65144
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 1,05672 0.,019972 1,48070 0,027985 21,94900 0,414836
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-3104

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09526 M-23-09527 M-23-09528
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
18:30 00:35 01:55
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Mercurio * mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel mg/L 0,0001 0,0004 0,0276 0,00067 0,0306 0,00074 0,3262 0,00793
Plata ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo 2 mg/L 0,0008 0,0010 0,0343 0,00062 0,0422 0,00077 0,3983 0,00725
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,991 0,0461 3,182 0,049 9,970 0,1535
Selenio ? mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 5,24%4 0,10499 49716 0,09943 6,6880 0,13376
Talio 2 mg/L 0.0001 0.0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio * mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 0,0202 0,00033 0,0226 0,00037 0,1008 0,00166
Zinc? mg/L 0,0001 0,0002 0,1493 0,0036 0,2076 0,005 2,1660 0,0522

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.

Pag.bc de 10
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE F'IURJS.ag &
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COCP SIDSURMzE Lt. 9, Urb. Mirafiores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

el.. 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642 / 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

C




OALAB S

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE

ACREDITACION INACAL-DA

—

INACAL
DA - Peru

Laboratovio de Ensayo
Acreditado

ANALYTICAL Y
LABORATORY E.IR.L. ACﬁClSEJDZTED SRR o
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-3104
ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09529 M-23-09530 M-23-09531
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:40 03:35 12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Selidos Suspendidos Totales mg/L
) 2,0 5.0 117000 2055,6455 6 150,0 773,54 3502,0 357,200256
Sdlidos Totales Disueltos (*) mg/L
2 5 255 29,26565 245 28,12665 243 27,898802
Aniones IAS
Sulfato ? mg/L 0,2 05 62,2 8,73 61,1 8,57 60,8 8,54
Metales Disueltos ICP-MS
Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 0,071 0,001 0,087 0,0013 0,053 0,0008
Antimonio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 0,03181 0,000595 0,03159 0,000591 0,02643 0,000494
Berilio * mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,1063 0,00186 0,0970 0,0017 0,0997 0,00175
Cadmio 2 mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio ? mg/L 0,001 0,004 72,965 1,0215 74,741 1,0464 73474 1,0286
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estafio * mg/L 0,0003 0.0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0,00002 0,00005 0,55297 0,003617 0,54295 0,003522 0,51206 0,003234
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
_Pag.7de 10

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
elf.: (+01) 713 0756
Cel.. 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA

Bellavista - Callao
Teif.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz, D2 Lt 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 596 572

¢ SEDE AREQUIPA

COCP SIDSURMzE Lt. 9,
Arequipa

Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

9 SEDE PIURA
Urb. Miraficres Mz. G Lt. 17,

Castilla - Piura
elf.: (+054) 616 843 Telf.:

(+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572




LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
1 ACREDITADO POR EL - DA - Peri
A A B ORGANISMO DE C Labotatorio de Ensavo
‘ L ACREDITACION INACAL-DA e

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCRED!TED SO DR oV L i
TL - 813 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-3104
ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09529 M-23-09530 M-23-09531
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SuUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:40 03:35 12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,032 0,0006 0,041 0,0007 0,031 0,0005
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 0,100 0,0017 0,101 0,0017 0,066 0,0011
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio ? mg/L 0,001 0,002 8,103 0,1402 8,350 0,1445 8,624 0,1492
Manganesc ? mg/L 0,00002  0,00005 0,18829 0,003559 0,05477 0,001035 0,04866 0,00092
Mercurio 2 mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno # mgiL 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,149 0,0331 1,997 0,0308 2,049 0,0315
Selenio ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 4,9290 0,09858 4,9992 0,09998 5,0794 0,10159
Talio ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio * mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc ? mg/L 0,00005  0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA

Metales Totales ICP-MS

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL DA - Peru
( YALAB . R \\
ACREDITACION INACAL-DA R

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCR EDITED S0 REGYRD VLR - 006
T[, 3'33 Registro N* LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3104
ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09529 M-23-09530 M-23-09531
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:40 03:35 12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 45,282 0,6521 26,082 0.3756 20,202 0,2909
Antimonio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 1,23963 0,023181 0.61504 0,011501 0,46846 0,00876
Berilio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto 2 mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,2518 0,00441 0,1913 0,00335 0,1818 0,00318
Cadmio ? mg/L 0,00010 0,00020 0,01730 0,00032 0,00991 0,000183 0,00349 0,000065
Calcio 2 mg/L 0,001 0,004 826,149 11,5661 462,887 6,4804 306,797 4,2952
Cobalto 2 mg/L 0,0005 0,0020 0,1365 0,00304 0,0698 0,00156 0,0385 0,00086
Cobre * mg/L 0,0001 0,0002 0,1355 0,00245 0,0714 0,00129 0,0374 0,00068
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 0,0494 0,00075 0,0346 0,00052 0,0221 0,00033
Estafio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio 2 mg/L 0,00002 0,00005 2,08130 0,03111 1,28691 0,013613 0,99800 0.008971
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 4,202 0,0735 2,647 0.0463 1,590 0,0278
Hierro * mg/L 0,001 0,002 100,252 1,7243 57,785 0,9939 43,881 0,7548
Litio * mg/L 0,00003 0,00010 0,14449 0,00463 <0,00010 NA 0,07167 0,002151
Magnesio ? mg/L 0,0006 0,0020 52,2957 0,90472 33,5345 0,58015 26,2004 0,45327
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 10,42660 0,197063 5,09623 0,096319 3,04246 0,057502

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.

Pag.5de 10
9 SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA ¢ SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COCP SIDSUR Mz E L. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callac Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642 / 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

Z www.alab.com.pe



IAS

(OALAB

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

—

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREﬂDl,TED SO RECISYRO NP LE - 038
TL - 833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-3104
ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09529 M-23-09530 M-23-09531
CODIGO DEL CLIENTE: RCHE-02 RCHE-02 RCHE-02
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:40 03:35 12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Mercurio 2 mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel 2 mg/L 0,0001 0,0004 0,1535 0,00373 0,0867 0,00211 0,0564 0,00137
Plata ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomao * mg/L 0,0008 0,0010 0,2639 0,0048 0,1531 0,00279 0,0619 0,00113
Potasio 2 mg/L 0,003 0,010 5,663 0,0872 4,433 0,0683 3,854 0,0593
Selenio ? mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 5,541 0,11082 54162 0,10833 55178 0,11036
Talio? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio * mg/L 0,0001 0,0003 0,0790 0,0013 0,0464 0,00077 0.0361 0,0006
Zinc ? mg/L 0,0001 0,0002 1,4204 0,03423 0,6906 0,01664 0,3783 0,00912
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
Cadigo Interno seguridad : 000007 1292
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
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QALAB

CONTROL DE CALIDAD N°: IE-23-3104

MUESTRA CONTROL

Criterio Resultado

MUESTRA FORTIFICADA
Criterio

DUPLICADO

Resultado1 Resultado2 Criterio Resultado

Sélidos Suspendidos Totales (*)
Sélidos Suspendidos Totales ] 20 | so J<50mgh ] 85115% | 10000 | NA | NA | NA | 0-15% | 066
Sélidos Totales Disueltos (*)
Sdlidos Totales Disueltos |2 50  [<5mglL [ 85-115% [ 10800 | NA | NA [ NA [ 015% | 041
Aniones IAS(2)
Sulfato | BT 05 [<05mgl [ 80-120% | 9623 [ 80-120% | 11500 | 11400 | 0-15% | 067
Metales Totales ICP-MS(2)
Aluminio 0,001 0,003 [<0,003 mg/lL 85-115% 106,70 | 85-115% | 101,00 100,00 0-15% 3,30
Cadmio 0,00010 | 0,00020 [<0,00020 mg/L| 85-115% 10585 | 85-115% | 106,00 97,00 0-15% NA
Arsénico 0,0002 0,0010  [<0.0010mglL | 85-115% 103,51 85-115% 97,00 91,00 0-15% NA
Bario 0,00008 | 0,00030 [<0,00030 mg/L | 85-115% 103,04 | 85-115% 96,00 108,00 0-15% 6,13
Cromo 0.0001 0,0003 [<0,0003mgll | 85-115% 10569 | 85-115% | 102,00 106,00 0-15% NA
Cobre 0,0001 0,0002 [<0,0002mglL | 85-115% 105,64 85-115% 93,00 101,00 0-15% NA
Hierro 0,001 0,002 |<0,002 mgiL 85-115% 100,51 85-115% 96.00 105,00 0-15% 7,59
Manganeso 0,00002 [ 0,00005 [<0,00005mg/L| 85-115% 99,76 85-115% | 107,00 90,00 0-15% 2,77
Niquel 0,0001 0,0004 [<0.0004mgll | 85-115% 105.90 85-115% 99,00 92,00 0-15% NA
Zinc 0,0001 0,0002  [<0,0002mglL | 85-115% 98,72 85-115% 96,00 101,00 0-15% 7,78
Plomo 0,0008 0,0010  [<0,0010mg/lL | 85-115% 10575 | 85-115% | 102,00 100.00 0-15% NA
Mercurio 0,000033 [ 0,000100 [<0,000100 85-115% 103,63 | 85-115% 102,00 105,00 0-15% NA
Plata 0,0003 0,0010 [<0,0010 mglL | 85-115% 10520 | 85-115% 96,00 95,00 0-15% NA
Boro 0,0003 00010 [<0,0010mglL | 85-115% 10520 | 85-115% 99,00 93,00 0-15% 2,58
Berilio 0,0001 00003 [<0,0003mg/ll | 85-115% 10356 | 85-115% | 100,00 91,00 0-15% NA
Calcio 0,001 0,004  ]<0,004 mgiL 85-115% 10089 | 85-115% 99,00 98,00 0-15% 0,48
Cobalto 0,0005 0,0020 [<0,0020 mg/L | 85-115% 10530 | 85-115% 96,00 95,00 0-15% NA
Potasio 0,003 0,010 [<0,010 mg/L 85-115% 102,41 85-115% [ 100,00 99,00 0-15% 2,67
Litio 0,00003 | 0,00010 [<0,00010 mgiL| 85-115% 10465 [ 85-115% 98,00 105,00 0-15% NA
FMagnesio 0,0006 0,0020 [<0,0020 mgl. | 85-115% 10080 [ 85-115% 94,00 104,00 0-15% 1,54
Molibdena 0,0003 0,0010 [<0,0010mglL | 85-115% 104,80 | 85-115% | 102,00 98,00 0-15% NA
Sodio 0,0003 0,0010  [<0,0010 mg | 85-115% 10509 | 85-115% 90,00 105,00 0-15% 0,31
Fosforo 0,002 0,006 |<0,006 mg/L 85-115% 10450 | 85-115% 90,00 103,00 0-15% 3,19
Antimonio 0,0006 0,0020 [<0,0020 mgl. | 85-115% 10313 [ 85-115% | 108,00 91,00 0-15% NA
[Selenio 0,001 0,002 [<0,002 mg/L 85-115% 101,54 | 85-115% | 106,00 90,00 0-15% NA
Estafio 0,0003 0,0010 [<0,0010mgl | 85-115% 98,56 85-115% 93,00 107,00 0-15% NA
Estroncio 0,00002 | 0,00005 |<0.00005mg/L| 85-115% 100,20 | 85-115% 90,00 104,00 0-15% 1,88
Titanio 0,0003 0,0010  [<0,0010mglL | 85-115% 97,67 85-115% | 108,00 95,00 0-15% NA
Talio 0,0001 0,0004 [<0,0004mglL | 85-115% 97,79 85-115% 96,00 95,00 0-15% NA
Vanadio 00001 0,0003 [<0,0003mglL | 85-115% 99,08 85-115% 96,00 100,00 0-15% NA
Uranio 0,0001 0,0003 [<0,0003mgll | 85-115% 94,40 85-115% 94,00 92,00 0-15% NA
Bismuto 0,003 0,010 [<0,010 mgiL 85-115% 99,65 85-115% | 109,00 96,00 0-15% NA
Metales Disueltos ICP-MS(2)
Aluminio 0,001 0,003 [<0,003 mgl 85-115% 106,70 [ 85-115% 91,00 94,00 0-15% 1,05
Cadmio 0,00005 | 0,00020 [<0,00020 mg/L| 85-115% 10585 | 85-115% | 109,00 104,00 0-15% NA
Arsénico 0,0002 0,0010  [<0,0010mgl | 85-115% 103,51 85-115% 94,00 107,00 0-15% NA
Bario 0,00008 | 0,00030 [<0.00030 mg/L| 85-115% 103,04 [ 85-115% 98,00 107,00 0-15% 12,78
Cromo 0,0001 0,00038 [<0,0003mgll | 85-115% 105,69 | 85-115% 98,00 90,00 0-15% NA
Cobre 0,00005 | 0,00020 [<0,00020mg/L| 85-115% 10564 | 85-115% 107,00 99,00 0-15% NA
Hierro 0,001 0,002 [<0,002 mgiL 85-115% 100,51 85-115% 100,00 93,00 0-15% 5,41
Manganeso 0,00002 | 0,00005 [<0,00005mg/L| 85-115% 99,76 85-115% 91,00 108,00 0-15% 2,84
Niquel 0,0001 0,0004 [<0,0004mgl | 85-115% 105,90 85-115% 96,00 108,00 0-15% NA
Zinc 000005 [ 000020 [<0.00020mg/L| 85-115% 98,72 85-115% 103,00 102,00 0-15% NA
Plomo 0,0008 0,0010 [<0,0010mglL | 85-115% 10575 | 85-115% | 103,00 108,00 0-15% NA
Mercurio 0,000033 [ 0,000100 [<0,000100 85-115% 10363 | 85-115% | 101,00 106,00 0-15% NA
Plata 0,0003 0,0010 [<0,0010mglL | 85-115% 10520 | 85-115% | 105,00 109,00 0-15% NA
Boro 0,0003 0,0010  [<0,0010mglL | 85-115% 10520 | 85-115% | 103,00 108,00 0-15% 3,47
Berilio 0,0001 0,0003 [<0,0003mglL | 85-115% 10356 | 85-115% 98,00 109,00 0-15% NA
Caicio 0,001 0,004 [<0,004 mgiL 85-115% 10089 | 85-115% 99,00 97,00 0-15% 5,38
Cobalto 0,0005 0,0020 [<0,0020mglL | 85-115% 10530 | 85-115% 93,00 96,00 0-15% NA
Potasio 0,003 0,010 [<0,010 mglL 85-115% 102,41 85-115% | 101,00 100,00 0-15% 3,73
Litio 000003 | 000010 [<0,00010 mg/L| 85-115% 10465 | 85-115% 93,00 109,00 0-15% NA
Magnesio 0,001 0,002 |<0,002 mgiL 85-115% 100.80 [ 85-115% 97,00 100,00 0-15% 5,62
Molibdeno 0,0003 0,0010  [<0,0010mglL | 85-115% 10489 [ 85-115% 99,00 108,00 0-15% NA
Sodio 0,0003 0,0010  [<0,0010mglL | 85-115% 10509 [ 85-115% 96,00 106,00 0-15% 1,99
Fosfora 0.002 0,006 |<0,006 mg/L 85-115% 10450 | 85-115% | 109,00 90,00 0-15% 242
Antimonio 0.0008 00020 [<0,0020mgl. | 85-115% 103,13 [ 85-115% 94,00 93,00 0-15% NA
Selenio 0,0005 0,0020 [<0,0020mgl | 85-115% 101,54 | 85115% 96,00 96,00 0-15% NA
Estafio 0,0003 00010  [<0.0010mg | 85-115% 98,56 85-115% 99,00 95,00 0-15% NA
Estroncio 0,00002 [ 0,00005 |<0,00005mg/lL| 85-115% 10020 [ 85-115% 90,00 94,00 0-15% 4,20
Titanio 0,0003 00010 [<0,0010 mg/L | 85-115% 97,67 85-115% 93,00 106,00 0-15% NA
Talio 0,0001 00004 [<0,0004 mg. | 85-115% 97.79 85-115% 97,00 97,00 0-15% NA
Vanadio 0,0001 0,0003 [<0,0003mgl | 85-115% 99,08 85-115% 91,00 97,00 0-15% NA
Uranio 0,0001 0,0003  [<0,0003mgl. | 85-115% 94,40 85-115% | 104,00 108,00 0-15% NA
Bismuto 0,003 0,010 [<0,010 mg/L 85-115% 99,65 85-115% 96,00 100,00 0-15% NA
{2) Ensayo acreditado por el IAS
(*) Los resultados cbtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
NA: No Aplica
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL DA - Peru
(OALAB N =rE =
ACREDITACION INACAL-DA S

ALYTICA
ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. ACCREDlTED E TR TRO NELE -8

TL 83'3 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3116

|. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2.-DIRECCION : AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRION NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA
3.-PROYECTO : CONTRATACION DEL SERVICIO PARA EL ENSAYO DE MUESTRAS DE AGUA, PECES Y

MACROINVERTEBRADOS
4-REQUERIMIENTO DE SERVICIO  : 268-2023

5.-CODIGO DE ACCION : 0025-3-2023-101

6.-TERMINO DE REFERENCIA : CONTRATO N° 054-2021-OEFA

7.-PROCEDENCIA : LIMA, OYON, PACHANGARA

8.-SOLICITANTE : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

9.-ORDEN DE SERVICIO N® : 0000000687-2023-0000

10.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: NO APLICA

11.-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

12.-FECHA DE EMISION DE INFORME: 2023-03-09

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Natural
2.-NUMERO DE MUESTRAS '3

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-03-02

4 -PERIODO DE ENSAYO : 2023-03-02 al 2023-03-09

M
Liz %ilpe Quispe
lefe de Laboratorio

CIP N* 211662

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory ELR L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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( ’ IAS ACREDITADO POR EL ‘ c— DA - Perit
A L A B ORGANISMO DE ;:\boenl._’-n:\ de Ensayo
ACREDITACION INACAL-DA creditado

ACCREDITED

Testing Laboratory

ANALYHCAL LABORATORY E.L.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-3116
lll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Sélidos Suspendidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23 rd Ed. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2017
Sélidos Totales Disueltos ) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23 rd Ed. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C
2017
Aniones I1AS ? EPA 300.0 Rev. 2.1, 1993, VALIDATED (Applied outof ~ Determination of inorganic anions by ion chromatography
reach), 2019.

EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. / EPA Method
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of
reach), 2020.

Metales Disueltos ICP-MS 2

EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. /| EPA Method
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of
reach), 2020.

Metales Totales ICP-MS 2

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

") Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
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I A LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r DA - Peru
, ORGANISMO DE Labotatorio de Ensayo
Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3116
IV. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09555 M-23-09556 M-23-09557
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-03 RHUA-03 RHUA-03
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural

SUB PRODUCTO:

Agua Superficial de Rio

Agua Superficial de Rio

Agua Superficial de Rio

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
19:55 13:40 04:45
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Sdlidos Suspendidos Totales mg/L
- 2,0 5,0 49,0 3,892749 21,8 1,961625 228 2,032387
Sdlidos Totales Disueltos (%) mg/L
2 5 320 36,6594 274 31,428648 283 32452722
Aniones IAS
Sulfato ? mg/L 0,2 0.5 83,3 11,69 77.9 10,93 75,8 10,63
Metales Disueltos ICP-MS
Aluminio 2 mg/L 0,001 0.003 0.044 0,0006 0,059 0,0009 0,096 0,0014
Antimonio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico 2 mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 0,03359 0,000628 0,03368 0,00063 0,03365 0,000629
Berilio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto 2 mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,5213 0.,00912 0,2802 0,0049 0,2900 0,00508
Cadmio ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio ? mg/L 0,001 0,004 82,536 1,1555 83,364 1,1671 82,485 1,1548
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estario ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio * mg/L 0,00002 0,00005 0,58972 0,003977 0,57610 0,003842 0,55885 0,003674
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han side acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
Fag.o de b
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NALAB [S

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL :‘ DA - Perii
ORGANISMO DE Labocatorio de Ensayo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

Registro N° LE - 096

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09555 M-23-09556 M-23-09557
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-03 RHUA-03 RHUA-03
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
19:55 13:40 04:45
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Fosforo ? mg/L 0,002 0,006 0,057 0,001 0,037 0,0006 0.021 0.0004
Hierro ? mg/L 0,001 0,002 0,009 0.0002 <0,002 NA 0,027 0,0005
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio * mg/L 0,001 0,002 10,481 0,1813 9,526 0.1648 9,347 0,1617
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 0,16639 0,003145 0,15595 0,002947 0,13174 0,00249
Mercurio * mg/L 0,000033 0,000100 <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Melibdeno ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,988 0,046 2,223 0,0342 2,182 0,0336
Selenio ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Sodio * mg/L 0,0003 0,0010 15,2867 0,30573 9,8577 0,19715 9,5597 0,19119
Talio? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA

Metales Totales ICP-MS

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-3116

La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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OALAB [S

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

Laboratory

TL-833

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensaye

Acreditado

=

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3116
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09555 M-23-09556 M-23-09557
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-03 RHUA-03 RHUA-03
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREQO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO : 27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
19:55 13:40 04:45
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Aluminio 2 mg/L 0,001 0,003 0,431 0,0062 0,259 0,0037 0,268 0,0039
Antimonio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario 2 mg/L 0,00008 0,00030 0,04191 0,000784 0,04036 0,000755 0,04197 0,000785
Berilio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto 2 mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,5893 0,01031 0,2856 0,005 0,3294 0,00576
Cadmio 2 mg/L 0,00010 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio ? mg/L 0,001 0,004 92,214 1,291 87,379 1,2233 89,978 1,2597
Cobalto 2 mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre 2 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 NA <0,0002 NA <0,0002 NA
Cromo 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estario 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio 2 mg/L 0,00002 0,00005 0.61814 0,004265 0,58343 0,003914 0,58879 0,003967
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,093 0,0016 0,080 0,0014 0,022 0,0004
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 1,234 0,0212 0,698 0,012 0,680 0,0117
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio 2 mg/L 0,0006 0,0020 11,3639 0,1966 9,5571 0,16534 9,9604 0,17232
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 0,25265 0,004775 0,210862 0,003981 0,19574 0,003699
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
Pag.odeb
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

g Laboratory

TL -833

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

R

INACAL
DA - Peru

Laberatorio de Ensayo

Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-3116

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09555 M-23-09556 M-23-09557
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-03 RHUA-03 RHUA-03
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
19:55 13:40 04:45
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100 <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno 2 mg/L 0,0003 0.,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio * mg/L 0,003 0,010 3,396 0,0523 2,299 0,0354 2,309 0,0356
Selenio ? mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 16,2359 0,32472 9,9397 0,19879 10,8515 0,21703
Talio ? mg/L 0,0001 0.0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc? mg/L 0,0001 0,0002 0,0472 0,00114 0,0370 0,00089 0,0346 0,00083
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
Cadigo Interno seguridad : 0000071304
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
"FIN DE DOCUMENTO"
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QALAB

CONTROL DE CALIDAD N°: IE-23-3116

MUESTRA CONTROL

DUPLICADO
Criterio Resultado

MUESTRA FORTIFICADA
Criterio  Resultado? Resultado2

Criterio Resuitado

Solidos Suspendidos Totales (*)
Solidos Suspendidos Totales Po2o 0 50 lsomgt. o] aswisR ] 0000 . BN URA NA | 0-15% | o066
Solidos Totales Disueltos (*)
Sdlidos Totales Disueltos |2 50 [<5mglL | 85115% | 10800 | NA [ NA NA ] 015% | 04
Aniones |IAS(2)
Sulfato | 02 [ 05 J«05mglL | 80-120% | 9623 [ 80-120% | 11500 11400 [ 015% | o067
Metales Totales ICP-M5(2)
Aluminio 0,001 0,003  [<0,003 mg/L 85-115% 106,70 85-115% 101,00 100,00 0-15% 3,30
Cadmio 0,00010 | 0,00020 [<0,00020 mg/L | 85-115% 105,85 85-115% 106,00 97.00 0-15% NA
Arsénico 0,0002 00010 [<0,0010mgL [ 85-115% 103,51 85-115% 97,00 91,00 0-15% NA
Bario 0,00008 | 0,00030 [<0.00030 mg/L| 85-115% 103,04 85-115% 96,00 108,00 0-15% 6,13
Cromo 0,0001 0,0003 [<0.0003mgl | 85-115% 105,69 85-115% 102,00 106,00 0-15% NA
Cobre 0,0001 0,0002 |<0,0002mgl | 85-115% 105,64 85-115% 93,00 101,00 0-15% NA
Hierro 0,001 0,002 |<0,002 mgiL 85-115% 100,51 85-115% 96.00 105,00 0-15% 7,59
Manganeso 0,00002 | 0,00005 [<0,00005mg/L| 85-115% 99,76 85-115% 107,00 0,00 0-15% 2,77
Niguel 0,0001 0,0004 |<0,0004mglL | 85-115% 105,90 85-115% 99,00 92,00 0-15% NA
Zinc 0,0001 0,0002 |<0,0002mglL | 85-115% 98,72 85-115% 96,00 101,00 0-15% 7,78
Plomo 0,0008 0,0010  [<0,0010mglL [ 85-115% 105,75 85-115% 102,00 100,00 0-15% NA
Mercurio 0,000033 | 0,000100 {<0,000100 85-115% 103,63 85-115% 102,00 105,00 0-15% NA
Plata 0,0003 0,0010  [<0,0010mgL [ 85-115% 105,20 85-115% 96,00 95,00 0-15% NA
Boro 0,0003 0,0010 [<0,0010 mglL | 85-115% 105,20 85-115% 99,00 93,00 0-15% 2,58
Berilio 0,0001 0,0003 [<0,0003mglL | 85-115% 103,56 85-115% 100,00 91,00 0-15% NA
Calcio 0,001 0,004 [<0,004 mg/L 85-115% 100,89 85-115% 99,00 98,00 0-15% 0,48
Cobalto 0,0005 0,0020 [<0,0020mgL [ 85-115% 105,30 85-115% 96,00 95,00 0-15% NA
Potasio 0,003 0,010 [<0,010 mg/L 85-115% 102,41 85-115% 100,00 99,00 0-15% 2,67
Litio 0,00003 [ 000010 [<0,00010 mg/L| 85-115% 104,65 85-115% 98,00 105,00 0-15% NA
Magnesio 0.0006 0,0020 [<0,0020mglL | 85-115% 100,80 85-115% 94,00 104,00 0-15% 1,54
Molibdeno 0,0003 0,0010  [<0,0010mgl [ 85-115% 104,89 85-115% 102,00 98,00 0-15% NA
Sedic 0,0003 0,0010 [<0,0010mglL [ 85-115% 105,09 85-115% 90,00 105,00 0-15% 0,31
Fosforo 0,002 0,006  |<0,006 mg/L 85-115% 104,50 85-115% 90,00 103,00 0-15% 3.19
Antimonic 0.0006 0,0020 [<0,0020mglL | 85-115% 103,13 85-115% 108,00 91,00 0-15% NA
Selenio 0,001 0,002 [<0.002 mg/L 85-115% 101,54 85-115% 106,00 90,00 0-15% NA
Estafio 0,0003 0,0010  [<0,0010 mglL | 85-115% 98,56 85-115% 93.00 107,00 0-15% NA
Estroncio 0,00002 | 0,00005 [<0,00005mg/L| 85-115% 100,20 85-115% 90,00 104,00 0-15% 1,88
Titanio 0,0003 0,0010  [<0,0010mgl [ 85-115% 97,67 85-115% 108,00 95,00 0-15% NA
Talio 0,0001 0,0004 [<0,0004 mg/L | 85-115% 97,79 85-115% 96,00 95,00 0-15% NA
Vanadio 0,0001 0.0003  [<0,0003mglL | 85-115% 99,08 85-115% 96,00 100,00 0-15% NA
Uranio 0,0001 0.0003 |<0,0003mglL [ 85-115% 94,40 85-115% 94,00 92,00 0-15% NA
Bismuto 0,003 0,010 [<0,010 mglL 85-115% 99,65 85-115% 108,00 96,00 0-15% NA
Metales Disueltos ICP-MS(2)
Aluminio 0,001 0,003  [<0,003 mgiL 85-115% 106,70 85-115% 91,00 94,00 0-15% 1,05
Cadmio 0,00005 [ 0,00020 [<0,00020 mg/L| 85-115% 105,85 85-115% 108,00 104,00 0-15% NA
Arsénico 0.0002 0,0010 [<0,0010mgl | 85-115% 108,51 85-115% 94,00 107,00 0-15% NA
Bario 0,00008 | 0,00030 [<0,00030 mg/L| 85-115% 103,04 85-115% 98,00 107,00 0-15% 12,78
Cromo 0,0001 0,0003 [<0,0003mgl | 85-115% 105,69 85-115% 98,00 90,00 0-15% NA
Cobre 0,00005 | 0,00020 [<0,00020 mg/L| 85-115% 105,64 85-115% 107,00 99,00 0-15% NA
Hierro 0,001 0,002 [<0,002 mg/L 85-115% 100,51 85-115% 100,00 93,00 0-15% 541
Manganeso 0,00002 | 0,00005 [<0.00005mg/L| 85-115% 99,76 85-115% 91,00 109,00 0-15% 2,84
Niguel 0,0001 0,0004 [<0,0004mglL | 85-115% 105,90 85-115% 96,00 108,00 0-15% NA
Zinc 0,00005 [ 0,00020 [<0.00020 mg/L| 85-115% 98,72 85-115% 103,00 102,00 0-15% NA
Plomo 0,0008 0,0010 [<0.0010mgL | 85-115% 105,75 85-115% 103,00 108,00 0-15% NA
Mercurio 0,000033 | 0,000100 [<0,000100 85-115% 103,63 85-115% 101,00 106,00 0-15% NA
Plata 0,0003 0,0010 [<0.0010mglL | 85-115% 105,20 85-115% | 10500 109,00 0-15% NA
Boro 0,0003 00010 [<0,0010mgL | 85-115% 105,20 85-115% 103,00 108,00 0-15% 3,47
Berilio 0,0001 00003 [<0,0003mglL | 85-115% 103,56 85-115% 98,00 109,00 0-15% NA
Calcio 0,001 0,004  [<0,004 mg/L 85-115% 100,89 85-115% 99,00 97.00 0-15% 538
Cobalto 0,0005 00020 [<0,0020mgL | 85-115% 105,30 85-115% 93,00 96,00 0-15% NA
Potasio 0,003 0,010 [<0,010 mg/L 85-115% 102,41 85-115% 101,00 100,00 0-15% 3,73
Litio 0,00003 | 000010 [<0,00010mglL| 85-115% 104,65 85-115% 93,00 109,00 0-15% NA
Magnesio 0,001 0,002 [<0,002 mg/L 85-115% 100,80 85-115% 97,00 100,00 0-15% 5,62
Moalibdeno 0,0003 00010 [<0.0010mgl [ 85-115% 104,89 85-115% 99,00 108,00 0-15% NA
Sodio 0,0003 0,0010 [<0,0010mgl [ 85-115% 105,09 85-115% 96,00 108,00 0-15% 1,99
Fosforo 0.002 0,006 [<0,006 mg/L 85-115% 104,50 85-115% 109,00 90,00 0-15% 2,42
Antimonio 0,0006 0,0020 [<0,0020mglL | 85-115% 103,13 85-115% 94,00 93,00 0-15% NA
Selenio 0,0005 0,0020 [<0,0020mgl [ 85-115% 101,54 85-115% 96,00 96,00 0-15% NA
Estaiio 0,0003 0,0010 [<0,0010mgL [ 85-115% 98,56 85-115% 99,00 95,00 0-15% NA
Estroncio 0.00002 | 0,00005 [<0,00005mg/L| 85-115% 100,20 85-115% 90,00 94,00 0-15% 4,20
Titanio 0,0003 0,0010 |<0,0010mglL | 85-115% 97,67 85-115% 93,00 106,00 0-15% NA
Talio 0,0001 0,0004 [<0,0004 mglL | 85-115% 97,79 85-115% 97.00 97,00 0-15% NA
Vanadio 0,0001 0,0003 [<0,0003mglL | 85-115% 99,08 85-115% 91,00 97,00 0-15% NA
Uranio 0,0001 0,0003  [<0,0008mgl [ 85-115% 94,40 85-115% | 104,00 108,00 0-15% NA
Bismuto 0,003 0,010 [<0,010 mg/lL 85-115% 99,65 85-115% 96,00 100,00 0-15% NA

(2) Ensayo acreditado por el IAS

(*) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

NA: No Aplica
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL ey DA - Perdt
‘ ’ . ORGANISMO DE C e
ACREDITACION INACAL-DA REputisete
ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. ACCREDITED

CON REGISTRO N° LE - 096
T].. BT? Registro N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2.-DIRECCION : AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRION NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA

3.-PROYECTO : CONTRATACION DEL SERVICIO PARA EL ENSAYO DE MUESTRAS DE AGUA, PECES Y
MACROINVERTEBRADOS

4 -REQUERIMIENTO DE SERVICIO  :268-2023

5.-CODIGO DE ACCION : 0025-3-2023-101

6.-TERMINO DE REFERENCIA : CONTRATO N° 054-2021-OEFA

7.-PROCEDENCIA : LIMA, HUAURA, PACCHO

8.-SOLICITANTE : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

9.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000000687-2023-0000

10.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: NO APLICA

11.-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

12.-FECHA DE EMISION DE INFORME: 2023-03-09

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Natural
2.-NUMERO DE MUESTRAS i i

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-03-02

4 -PERIODO DE ENSAYO : 2023-03-02 al 2023-03-09

Liz %Ailpe Quispe
Jefé de Laboratorio

CIP N*® 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ﬂ
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR.L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Perd
ORGAN'SMO DE r Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ACCREDFTED
TL 833

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118
1. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO

Salidos Suspendidos Totales

Sdlidos Totales Disueltos )

Aniones IAS ?

Metales Disueltos ICP-MS 2

Metales Totales ICP-MS ?

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23 rd Ed.
2017

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23 rd Ed.
2017

EPA 300.0 Rev. 2.1, 1993, VALIDATED (Applied out of
reach), 2019.

EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. / EPA Method
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of
reach), 2020.

EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. /| EPA Method
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of
reach), 2020.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C
Determination of inorganic anions by ion chromatography
Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by

Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO

SUB PRODUCTO:

1 I I AS ACREDITADO POR EL e DA~ Pevii
‘ A A B ORGANISMO DE Laboratorio de Ensayo
ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCRED!TED AEREENIABIEN MnC.A ks
Test CON REGISTRO N° LE - 096
TL 833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-3118
IV. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09563 M-23-09564 M-23-09565
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural

Agua Superficial de Rio

Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 27-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREOQO :
17:35 18:35 00:40
ENSAYO UNIDAD L.DM. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultadoe Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Solidos Suspendidos Totales mg/L
) 20 50 320,0 23,8603 348,7 26,049803 27470 261,616501
Sélidos Totales Disueltos (%) mg/L
2 5 258 29,607272 261 29,948858 248 28,468392
Aniones IAS
Sulfato ? mg/L 0,2 0.5 66,2 9,29 66,7 9,36 61,9 8,68
Metales Disueltos ICP-MS
Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 0,025 0,0004 0,020 0,0003 <0,003 NA
Antimonio * mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 0,02350 0,000439 0,02410 0,000451 0,02430 0,000454
Berilio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,1930 0,00338 0,2107 0,00369 0,1443 0,00253
Cadmio ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio ? mg/L 0,001 0,004 55418 0,7758 56,096 0,7853 53,433 0.7481
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre 2 mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estario ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0,00002 0,00005 0,50640 0,003183 0,52120 0,003318 0,51500 0,003261
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
Pag.3 de 14
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL Sk - D
ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

 ANALYTICAL LABORATORY ELRL. A(ECIREP!TED O RO A L. A
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09563 M-23-09564 M-23-09565
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 27-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
17.35 18.35 00:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Fosforo ? mg/L 0,002 0,006 0,037 0.0006 0,015 0,0003 0,030 0,0005
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 0,011 0,0002 0,012 0,0002 0,015 0,0003
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio ? mgi/L 0,001 0,002 8,176 0.1414 8,188 0,1417 7.872 0,1362
Manganeso ? mg/L 0,00002 0.,00005 0,02760 0,000522 0,03010 0,000569 0,01610 0,000304
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata ? mg/L 0,0003 0.0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo 2 mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio * mg/L 0,003 0,010 1,965 0,0303 2,077 0,032 1,951 0,03
Selenio ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 7,3140 0,14628 7,6953 0,15391 6,0126 0,12025
Talio ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio * mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc ? mg/L 0,00005 0.00020 0,00880 0,000212 0,00620 0,000149 0,00930 0,000224

Metales Totales ICP-MS

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.:; Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

) ACREDITADO POR EL c— DA - Porii
ORGANISMO DE Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA
A L LABORATORY
NALYTICAL LAB RY ELRL. ACCREDITED S S PR W L

TL 8';'3 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABCRATORIO: M-23-09563 M-23-09564 M-23-09565
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO - 27-02-2023 27-02-2023 28-02-2023
17:35 18:35 00:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 4,408 0,0635 4,534 0,0653 19,930 0,287
Antimonio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico 2 mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario 2 mg/L 0,00008 0,00030 0,09230 0,001726 0,10220 0,001911 0,57200 0,010696
Berilio ? mgiL 0,0001 0.0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro 2 mg/L 0,0003 0,0010 0,2097 0,00367 0,2189 0,00383 0,2121 0,00371
Cadmio ? mg/L 0,00010 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio 2 mg/L 0,001 0,004 80,033 1,1205 80,282 1,1239 237,376 3,3233
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA 0,0435 0,00097
Cobre ? mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 NA <0,0002 NA 0,0364 0.00066
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA 0,0215 0,00033
Estario ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio * mg/L 0,00002 0,00005 0,57430 0,003824 0,55920 0,003677 0,92580 0,007954
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,253 0,0044 0,250 0,0044 1,535 0,0269
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 8,854 0,1523 8,870 0,1526 42,258 0,7268
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio ? mg/L 0,0006 0,0020 10,9329 0,18914 10,7207 0,18547 24,7138 0,42755
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 0,44310 0,008375 0.47600 0,008996 3,00380 0,056772

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

OALAB [S

ACREDITADO POR EL .
ORGANISMO DE r Eim Ef Ecuin:avo
ACREDITACION INACAL-DA A
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AC:SIF?EPI}ED s O L o
TL - 833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09563 M-23-09564 M-23-09565
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
27-02-2023 27-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
17:35 18:35 00:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Mercurio * mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel 2 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA 0,0594 0,00144
Plata ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA 0,0532 0,00097
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,424 0,0373 2,660 0,041 3,695 0,0569
Selenio ? mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 7,6031 0,15206 7.8410 0,15682 6,0609 0,12122
Talio ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA 0,0360 0,00059
Zinc? mg/L 0,0001 0,0002 0,0810 0,00195 0,0897 0,00216 0,3720 0,00897

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL BA » Berd
( YALAB . =l (e i,
ACREDITACION INACAL-DA creditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED R S B
'r]_, 333 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118
ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09566 M-23-09567 M-23-09568
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:00 03:00 03:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Sdlidos Suspendidos Totales mg/L
) 20 50 28 870,0 9533,0088 149480 3063,14911 7080,0 949,7099
S e Cwions: £) St 2 5 262 30,062712 253 29,037882 251 28,810098
Aniones IAS
Sulfato ? mg/L 0,2 05 64,8 9,09 63,4 8,9 63,1 8,86
Metales Disueltos ICP-MS
Aluminio 2 mg/L 0,001 0,003 <0,003 NA 0,005 0,0001 0,037 0,0005
Antimonio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario * mg/L 0,00008 0,00030 0,02360 0.000441 0,02310 0,000432 0,02330 0.000436
Berilio * mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,1293 0,00226 0,1400 0,00245 0,1414 0.00248
Cadmio ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio 2 mg/L 0,001 0,004 56,970 0,7976 54,244 0,7594 51,606 0,7225
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA <0,00020 NA <0,00020 NA
Cromo ? mag/L 0.0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Estafio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0.00002 0,00005 0,64950 0,004593 0,52760 0,003378 0,49830 0,00311

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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NALAB S

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Labotatorio de Ensayo

Acreditado

-

Registro N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-3118

ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09566 M-23-09567 M-23-09568
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:00 03:00 03:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,033 0,0006 0,064 0,0011 0,007 0,0001
Hierro ? mg/L 0,001 0,002 0,020 0,0003 0,032 0,0005 0,101 0,0017
Litio ? mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio * mg/L 0,001 0,002 8,240 0,1426 8,101 0,1401 7,797 0,1349
Manganeso * mg/L 0,00002 0,00005 0,03560 0,000673 0,06820 0,001289 0,04250 0,000803
Mercurio 2 mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel * mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata * mg/L 0,0003 0.,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mgiL 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,000 0,0308 2,062 0,0318 1,804 0,0278
Selenio ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 5,8059 0,11612 6,1216 0,12243 56426 0,11285
Talio 2 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc ? mg/L 0,00005 0,00020 0,00820 0,000198 0,00660 0,000159 0,00800 0,000193
Metales Totales ICP-MS
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.; Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

Testing Laborat

TL- 8'3"]

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Labotatosnwo

Acreditado

==

ie Ensavo

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118

ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09566 M-23-09567 M-23-09568
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:00 03:00 03:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Aluminio * mg/L 0,001 0,003 65,250 0,9396 24,920 0,3588 23,770 0,3423
Antimonio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico * mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 3,04700 0,056979 0,79470 0,014861 0,74400 0,013913
Berilio * mg/L 0,0001 0.0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,3725 0,00652 0,2327 0,00407 0,2276 0,00398
Cadmio 2 mg/L 0,00010 0,00020 0,02560 0,000474 0,00600 0,000111 0,00630 0,000117
Calcio ? mg/L 0,001 0,004 1 605,630 22,4788 483,887 86,7744 513,414 7,1878
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 0,2648 0,00591 0,0769 0,00172 0,0660 0,00147
Cobre 2 mg/L 0,0001 0,0002 0,1916 0,00347 0,0585 0,001086 0,0579 0,00105
Cromo * mg/L 0,0001 0,0003 0,0849 0,00128 0,0279 0,00042 0,0267 0,0004
Estafio * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0,00002 0,00005 475770 0,141148 1,54550 0,018546 1,58610 0,019388
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 6,362 0,113 1,624 0.,0284 1,792 0,0314
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 142,297 2,4475 53,079 0.913 50,274 0,8647
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 0,31000 0,011371 0,13470 0,00428 0,12780 0,004036
Magnesio * mg/L 0,0006 0.0020 98,2176 1.69916 37,5133 0,64898 39,4251 0,68205
Manganeso * mg/L 0,00002 0,00005 2290170 0,432842 6,15620 0,116352 5,67980 0,107348
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Peru
oRGANtSm DE r Labotatono de Ensayo

, Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACEREDiTED O ST WL - 006
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-3118
ITEM 4 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09566 M-23-09567 M-23-09568
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04 RHUA-04 RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO : 02:00 05:00 03:40
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel 2 mg/L 0.0001 0,0004 0,3101 0,00754 0,0923 0,00224 0,0867 0,00211
Plata ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 0,3721 0,00677 0,0920 0,00167 0,0857 0,00156
Potasio * mg/L 0,003 0,010 11,087 0.1707 4,920 0,0758 4,708 0,0725
Selenio ? mgiL 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 73412 0,14682 6,5951 0,1319 6,5700 0,1314
Talio ? mg/L 0,0001 0.0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 0,0775 0,00128 0,0395 0,00065 0,0395 0,00065
Zinc? mg/L 0,0001 0,0002 2,0524 0,04946 0,7155 0,01724 0,6830 0,01646

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
’ ACREDITADO POR EL e DA - Perti
ORGANISMO DE Labotatorio de Ensayo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AQP’?FDITED e e s o T
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118
ITEM 7
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09569
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ: NO APLICA
28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre
Solidos Suspendidos Totales mg/L
) 2,0 50 5496,0 658,976204
Sdlidos Totales Disueltos (*) mg/L
2 5 248 28,468392
Aniones IAS
Sulfato ? mg/L 0,2 0,5 62,2 873
Metales Disueltos ICP-MS
Aluminio 2 mg/L 0,001 0,003 0,011 0,0002
Antimenio 2 mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 0,01860 0,000348
Berilio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA
Bismuto * mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,1401 0,00245
Cadmio ? mg/L 0,00005 0,00020 <0,00020 NA
Calcio 2 mg/L 0,001 0,004 54,184 0,7586
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA
Cobre ? mg/L 0.00005 0,00020 <0,00020 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA
Estario ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0.00002 0,00005 0,50970 0,003213

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
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ORGANISMO DE Laboatorio de Ensayo
Acreditado

OALAB S

ACREDITACION INACAL-DA

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AE[,‘.SEAD!:I'EU GON REGISTRO N*LE - 006
TL-833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118
ITEM T
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09569
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 0,027 0,0005
Hierro ? mg/L 0,001 0,002 0,051 0,0009
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA
Magnesio ? mg/L 0.001 0,002 8,342 0,1443
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 0.04070 0,000769
Mercurio 2 mg/L 0,000033 0,000100 <0,000100 NA
Molibdenc 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA
Niquel mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA
Plata 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA
Plomo * mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,043 0,0315
Selenio * mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 5,8776 0,11755
Talio 2 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA
Titanio 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA
Uranio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA
Zinc? mg/L 0,00005  0,00020 0,00350 0,000084

Metales Totales ICP-MS

? Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDlTED

sting La

TL- 833

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

—

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118
ITEM 7
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09569
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre
Aluminio # mg/L 0,001 0,003 21,570 0,3106
Antimonio 2 mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA
Arsénico * mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 0,50890 0,009516
Berilio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA
Boro 2 mg/L 0,0003 0,0010 0,217 0,0038
Cadmio 2 mg/L 0,00010 0,00020 0,00360 0,000067
Calcio 2 mg/L 0,001 0,004 345,042 4,8306
Cobalto ? mg/L 0,0005 0.0020 0,0446 0,001
Cobre 2 mg/L 0,0001 0,0002 0,0419 0,00076
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 0,0214 0,00032
Estafio * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA
Estroncio 2 mg/L 0,00002 0,00005 1,17790 0,011754
Fosforo 2 mg/L 0,002 0,006 1,777 0,0311
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 45,637 0,785
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA
Magnesio * mg/L 0,0006 0,0020 31,3442 0,54226
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 3,72570 0,070416
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
j ACREDITADO POR EL DA - Perii
ORGANISMO DE r L'.:mrn(-::uo de Ensayo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096
T[. - 833 Registro N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3118

ITEM 7
CODIGQ DE LABORATORIO: M-23-09569
CODIGO DEL CLIENTE: RHUA-04
COORDENADAS: NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREQ :
12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre
Mercurio * mg/L 0,000033 0,000100 <0,000100 NA
Molibdeno * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA
Niquel 2 mg/L 0,0001 0,0004 0,0636 0,00155
Plata 2 mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA
Plomo 2 mg/L 0,0008 0,0010 0,0560 0,00102
Potasic ? mg/L 0,003 0,010 4,216 0,0649
Selenio ? mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 6,6214 0,13243
Talio ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA
Titanio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA
Vanadio ? mg/L 0,0001 0,0003 0,0372 0,00061
Zinc? mg/L 0,0001 0,0002 0.4273 0.0103

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica

La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.

Cédigo Interno seguridad : 0000071306

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié.

“FIN DE DOCUMENTO"
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QALAB

CONTROL DE CALIDAD N°: IE-23-3118

BLANCO

Parametros LD.M. LCM. Resultado

Soélidos Suspendidos Totales (*)

MUESTRA CONTROL
Criterio

Resultado

MUESTRA FORTIFICADA
Criterio Resultado1 Resultado2 Criterio Resultado

DUPLICADO

Sélidos Suspendidos Totales ] 20 | 50 J<50mgL | 8-115% | 9200 | NA | NA | NA | 0-15% 0.1
Sélidos Totales Disueltos (*)
Sélidos Totales Disueltos 26 | 50 " [<Smght [ 85-115% | 10800 | NA | NA [ NA T 0-15% 0,41
Aniones 1AS(2)
Sulfato ] 02 | o5 J<05mgL [ 80-120% | 9689 | 80-120% | 109,00 | 107,00 | 0-15% 1.38
Metales Totales ICP-MS(2)
Aluminio 0,001 0,003 [<0,003 mg/L 85-115% 106.70 [ 85-115% 93,00 105,00 0-15% 5,87
Cadmio 0,00010 | 0,00020 [<0,00020 mglL| 85-115% 10585 | 85-115% 93,00 98,00 0-15% 14,93
Arsénico 0,0002 0,0010  [<0,0010mgl | 85-115% 103,51 85-115% | 109,00 97,00 0-15% NA
Bario 0,00008 | 0,00030 |<0,00030 mg/L | 85-115% 10304 | 85-115% 94,00 103,00 0-15% 5,60
Cromo 0.0001 0,0003  [<0,0003mglL | 85-115% 10569 | 85-115% | 100,00 94,00 0-15% 0,94
Cobre 0,0001 0,0002 [<0,0002mgl | 85-115% 10564 | 85-115% | 108,00 95,00 0-15% 1,20
Hierro 0,001 0,002 |<0,002 mg/L 85-115% 100,51 85-115% | 100,00 108,00 0-15% 9,23
Manganeso 0,00002 | 0,00005 [<0,00005mg/L| 85-115% 99,76 85-115% 94,00 109,00 0-15% 5,35
Niquel 0,0001 0,0004 [<0,0004mglL | 85-115% 10590 [ 85-115% | 106,00 97,00 0-15% 6,16
Zinc 0,0001 00002 [<0,0002 mglL | 85-115% 105,01 85-115% 94,00 95,00 0-15% 3,86
Plomo 0,0008 0,0010  [<0,0010mgl | 85-115% 10575 | 85-115% 98,00 101,00 0-15% 7,99
Mercurio 0,000033 | 0,000100 [<0,000100 85-115% 10363 | 85-115% 93,00 103,00 0-15% NA
Plata 0,0003 00010 [<0,0010mgL [ 85-115% 10520 | 85-115% | 102,00 93,00 0-15% NA
Boro 0,0003 0,0010 [<0,0010 mg/L | 85-115% 10520 | 85-115% 94,00 103,00 0-15% 3,09
Berilio 0,0001 00008 [<0.0003mg/L | 85-115% 103,56 | 85-115% 97,00 102,00 0-15% NA
Calcio 0,001 0,004  [<0,004 mgiL 85-115% 10089 | 85-115% 90,00 100,00 0-15% 5,78
Cobalto 0,0005 0,0020 [<0,0020 mg/l | 85-115% 10530 | 85-115% 96.00 93,00 0-15% 7,93
Potasio 0,003 0,010 ]<0,010 mgiL 85-115% 102,41 85-115% | 109,00 94,00 0-15% 5,77
Litio 000003 | 0.00010 [<0,00010 mg/L | 85-115% 10465 | 85-115% 94,00 103,00 0-15% NA
Magnesio 0.0006 0,0020  [<0,0020 mg/l | 85-115% 100,80 85-115% [ 101,00 104,00 0-15% 8,03
Molibdeno 0,0003 00010 [<0,0010mgL [ 85-115% 104,86 | 85-115% 99,00 106,00 0-15% NA
Sodio 0.0003 0,000 [<0,0010mgl | 85-115% 10509 [ 85-115% 90,00 100,00 0-15% 4,61
Fosforo 0,002 0,006 [<0.006 mglL 85-115% 104,50 85-115% | 108,00 107,00 0-15% 3.21
Antimonio 0,0006 0,0020 [<0,0020 mg/L | 85-115% 103,13 85-115% | 100,00 99,00 0-15% NA
Selenio 0,001 0,002 [<0,002 mg/L 85-115% 10154 | 85-115% 99,00 94,00 0-15% NA
Estafio 0,0003 0,0010 [<0,0010 mgiL. | 85-115% 104,10 | 85115% | 102,00 96,00 0-15% NA
Estroncio 0,00002 | 0,00005 [<0,00005mglL[ 85-115% 103,06 | 85-115% 91,00 108,00 0-15% 557
Titanio 0,0003 0,0010  [<0,0010 mg/L | 85-115% 10248 | 85-115% | 100,00 94.00 0-15% NA
Talio 0,0001 0,0004 [<0,0004 mg/l | 85-115% 102,82 | 85-115% | 109,00 100,00 0-15% NA
Vanadio 0.0001 0.0003  [<0.0003 mg/L | 85-115% 10505 | 85-115% 91,00 108,00 0-15% 524
Uranio 0,0001 0,0003  [<0,0003 mglL | 85-115% 99,60 85-115% 99,00 109,00 0-15% NA
Bismuto 0.003 0,010 [<0,010 mgiL 85-115% 10648 | 85-115% 95,00 98.00 0-15% NA
Metales Disueltos ICP-MS(2)
Aluminio 0,001 0,003  [<0,003 mg/L 85-115% 106,70 | 85-115% 99,00 107.00 0-15% 9,52
Cadmio 000005 | 0,00020 [<0,00020 mglL [ 85-115% 10585 | 85-115% | 106,00 99,00 0-15% NA
Arsénico 0,0002 0,000 [<0,0010 mg/L | 85-115% 103,51 85-115% | 108,00 90,00 0-15% NA
Bario 0,00008 | 0,00030 [<0,00030 mg/L | 85-115% 103,04 | 85115% 93,00 97,00 0-15% 9,72
Cromo 0,0001 0,0003 [<0,0003 mglL | 85-115% 10569 [ 85-115% 90,00 101,00 0-15% NA
Cobre 000005 [ 0,00020 |<0,00020 mg/L | 85-115% 10584 | 85-115% | 107,00 90,00 0-15% NA
Hierro 0,001 0,002 [<0,002 mg/lL 85-115% 100.51 85-115% | 108,00 104,00 0-15% 4,87
Manganeso 000002 | 000005 [<0,00005mglL| 85-115% 99,76 85-115% | 102,00 98,00 0-15% 4,33
Niguel 0,0001 0,0004 [<0,0004mgll | 85-115% 10590 | 85-115% [ 106,00 91,00 0-15% NA
Zinc 0,00005 | 0,00020 [<0,00020 mg/L| 85-115% 105,01 85-115% 94,00 98,00 0-15% 13,33
Plomo 0.0008 0,0010 [<0,0010mg/L | 85-115% 10575 | 85-115% | 102,00 108,00 0-15% NA
Mercurio 0,000033 | 0,000100 [<0,000100 85-115% 103,63 | 85-115% 97,00 104,00 0-15% NA
Plata 0,0003 00010 [<0,0010mgl | 85-115% 10520 | 85115% 94,00 105,00 0-15% NA
Boro 0,0003 00010 [<0,0010 mglL | 85-115% 10520 | 85-115% | 102,00 94,00 0-15% 2,05
Berilio 0,0001 0,0003 [<0,0003mgll [ 85-115% 10356 | 85-115% | 107,00 106,00 0-15% NA
Calcio 0,001 0,004  [<0,004 mg/L 85-115% 100.89 | 85-115% | 108,00 109,00 0-15% 1.50
Cobalto 0,0005 0,0020  [<0.0020 mglL | 85-115% 10530 | 85-115% 94,00 94,00 0-15% NA
Potasio 0,003 0,010  }<0.010 mgiL 85-115% 102,41 85-115% | 109,00 101,00 0-15% 4,10
Litio 000003 | 000010 [<0,00010mgiL| 85-115% 104,65 | 85-115% 92,00 104,00 0-15% NA
Magnesio 0,001 0,002 [<0.002 mgiL 85-115% 100,80 | 85-115% | 10700 95,00 0-15% 3,90
Molibdeno 0,0003 00010 [<0,0010mgl | 85-115% 104,89 | 85-115% 106,00 109,00 0-15% NA
Sodio 0,0003 00010 [<0,0010mgl [ 85-115% 10500 | 85-115% 90,00 107,00 0-15% 2,73
Fosforo 0,002 0,006  [<0,006 mg/L 85-115% 104,50 85-115% 103,00 97,00 0-15% 8,66
Antimonio 00006 0,0020 [<0,0020 mg/L | 85-115% 10313 | 85-115% 92,00 101,00 0-15% NA
Selenio 0,0005 0,0020 [<0,0020 mg/l | 85-115% 101,54 | 85-115% | 108,00 90,00 0-15% NA
Estaiio 0,0003 0,0010 [<00010mglL | 85-115% 104,10 85-115% 91,00 101,00 0-15% NA
Estroncio 000002 | 0.00005 [<0,00005mg/L| 85-115% 103,06 | 85-115% 94,00 98,00 0-15% 0,57
Titanio 0,0003 0,0010 [<0.0010 mg/l | 85-115% 102,48 85-115% | 103,00 90,00 0-15% NA
Talio 0,0001 0,0004 [<0,0004 mg/l | 85-115% 10282 | 85115% | 109,00 95,00 0-15% NA
Vanadio 0.0001 0,0003 [<0,0003mg/l | 85-115% 10505 | 85-115% | 103,00 97,00 0-15% NA
Uranio 0,0001 0,0003  [<0,0003mglL | 85-115% 99,60 85-115% [ 104,00 99,00 0-15% NA
Bismuto 0,003 0,010 [<0,010 mglL 85-115% 10648 | 85-115% 96,00 107,00 0-15% NA

(2) Ensayo acreditado por el IAS

(*) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

NA: No Aplica
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CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

0S5-23- 687
CC-23- Wei
[E-23 - 34/p

DATOS GENERALES : DATOS DEL MUESTREQ |copico bE accioNN: ()2 S - 3- 2023 - 101
Nombre o razén social | ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) {rs)Tor N+ 268-20223
Direccién Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603, 607, 615 - Jesiis Maria Liquido 03] Semisolida | Solido bl DATOS DEL ENVIO : o
Personal de contacto ':I(x‘xri M& Quiic‘rmz. UBICACION Enviado por: by ! éd !i: H J‘! EE:CH A
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> | X Medio de envio
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; (oD-MM-ARAR) | (28h) Plv]e g% |9 |8
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Organismo
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COMUNIDADES
HIDROBIOLOGICAS
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i Direccién de Evaluacién Ambiental JesUs Marria - Lima, Perd
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ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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(OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED

TL 83"]

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3122

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2.-DIRECCION : AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRION NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA
3.-PROYECTO : CONTRATACION DEL SERVICIO PARA EL ENSAYO DE MUESTRAS DE AGUA, PECES Y

MACROINVERTEBRADOS
4 -REQUERIMIENTO DE SERVICIO  :268-2023

5.-CODIGO DE ACCION : 0025-3-2023-101

6.-TERMINO DE REFERENCIA : CONTRATO N° 054-2021-OEFA

7.-PROCEDENCIA : LIMA, HUAURAY OYON, CHECRAS, PACHANGARA, PACCHO

8.-SOLICITANTE : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

9.-ORDEN DE SERVICIO N*® - 0000000687-2023-0000

10.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQO: NO APLICA

11.-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

12.-FECHA DE EMISION DE INFORME: 2023-03-09

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua de Proceso
2.-NUMERO DE MUESTRAS 22

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-03-02

4 -PERIODO DE ENSAYO : 2023-03-02 al 2023-03-09

L)
Liz %Ailpe Quispe
lefd de Laboratorio

CIP N° 211662

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Anal ; 5

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producte o como certif cado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Pag.Tde 4
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA Q@ SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA w
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCRILEDIYED

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-3122

. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Metales Totales ICP-MS 2 EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994./ EPA Method Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by

200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
reach), 2020.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
2 Ensayo acreditado por el IAS

Fag.2 de 4
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

esting Laboratury

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3122

IV. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09584 M-23-09585
CODIGO DEL CLIENTE: BKC-1 BKV-1
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO: Agua Purificada Agua Purificada
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREQ : i e AR
02:40 10:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LCc.Mm. Resuitado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Metales Totales ICP-MS

Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 <0,003 NA <0,003 NA
Antimonioc ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico * mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 <0,00030 NA <0,00030 NA
Berilio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismute 2 mg/L 0,003 0.010 <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA
Cadmio ? mg/L 0,00010 0.00020 <0,00020 NA <0,00020 NA
Calcio ? mg/L 0,001 0,004 <0,004 NA <0,004 NA
Cabalto 2 mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA
Cobre 2 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 NA <0,0002 NA
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA
Estafio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0,00002 0,00005 <0,00005 NA <0,00005 NA
Fosforo ? mg/L 0,002 0,006 <0,006 NA <0,006 NA
Hierro 2 mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA <0,00010 NA
Magnesio ? mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.

4
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()ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3122

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09584 M-23-09585
CODIGO DEL CLIENTE: BKC-1 BKV-1
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua de Proceso Agua de Proceso
SUB PRODUCTO: Agua Purificada Agua Purificada
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 08-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:40 10:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resuitado Incertidumbre
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 <0,00005 NA <0,00005 NA
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100 <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA
Niguel 2 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA
Plata ? mgiL 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo 2 mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA
Potasio ? mgi/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA
Selenio ? mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA
Talio 2 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio 2 mg/L 0,0001 0.0003 <0,0003 NA <0,0003 NA
Zinc ? mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 NA <0,0002 NA
? Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del métedo, "<"= Menor que el L.D.M.
NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
Codigo Interno seguridad : 0000071310
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
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QALAB

CONTROL DE CALIDAD N°: IE-23-3122

BLANCO

Resultado

MUESTRA CONTROL

Criterio

Resultado

MUESTRA FORTIFICADA
Resultado1 Resultado2 Criterio Resultado

Criterio

DUPLICADO

Metales Totales ICP-MS(2)

Aluminio 0.001 0,003 <0,003 mg/L 85-115% 106,70 85-115% 93,00 105,00 0-15% 587
Cadmio 0,00010 0,00020 |<0.00020 mg/L | B85-115% 105,85 85-115% 93,00 98,00 0-15% 14,93
Arsénico 0,0002 0,0010  [<0,0010 mg/L 85-115% 103,51 85-115% 109,00 97,00 0-15% NA

Bario 0,00008 0,00030 |<0,00030 mg/L | 85-115% 103,04 85-115% 94,00 103,00 0-15% 5,60
Cromo 0,0001 0.0003 |<0,0003 mg/L 85-115% 105,69 85-115% 100,00 94,00 0-15% 0,94
Cobre 0,0001 0,0002 [<0,0002 mg/lL 85-115% 105,64 85-115% 108,00 95,00 0-15% 1,20
Hierro 0,001 0,002 <0,002 mg/L 85-115% 100,51 85-115% 100,00 108,00 0-15% 8,23
Manganeso 0,00002 0,00005 |<0,00005mg/L | 85-115% 99,76 85-115% 94,00 109,00 0-15% 5,35
Niguel 0,0001 0,0004  [<0,0004 mg/L 85-115% 105,90 85-115% 106,00 97,00 0-15% 6,16
Zinc 0,0001 0,0002 [<0,0002 mg/L 85-115% 105,01 85-115% 94,00 95,00 0-15% 3,86
Plomo 0,0008 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 105,75 85-115% 98,00 101,00 0-15% 7,99
Mercurio 0,000033 | 0,000100 |[<0,000100 85-115% 103,63 85-115% 93,00 103,00 0-15% NA

Plata 0,0003 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 105,20 85-115% 102,00 93,00 0-15% NA

Boro 0,0003 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 105,20 85-115% 94,00 103,00 0-15% 3,09
Berilio 0,0001 0,0003  |<0,0003 mg/L 85-115% 103,56 85-115% 97,00 102,00 0-15% NA

Calcio 0,001 0,004 <0,004 mg/L 85-115% 100,89 85-115% 90,00 100,00 0-15% 5,78
Cobaito 0,0005 0,0020  |<0,0020 mg/L 85-115% 105,30 85-115% 96,00 93,00 0-15% 7.93
Potasio 0,003 0,010 <0,010 mg/L 85-115% 102,41 85-115% 109,00 94,00 0-15% 5,77
Litio 0,00003 0,00010 |<0,00010 mg/L| 85-115% 104,65 85-115% 94,00 103,00 0-15% NA

Magnesio 0,0006 00020 |<0,0020 mg/L 85-115% 100,80 85-115% 101,00 104,00 0-15% 8,03
Molibdeno 0,0003 0,0010  [<0,0010 mg/L 85-115% 104,89 85-115% 89,00 106,00 0-15% NA

Sodio 0.0003 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 105,09 85-115% 90,00 100,00 0-15% 4,61

Fosforo 0,002 0,006 <0,006 mg/L 85-115% 104,50 85-115% 108,00 107,00 0-15% 3,21

Antimonio 0,0006 0,0020 |<0,0020 mg/L 85-115% 103,13 85-115% 100,00 99,00 0-15% NA

Selenio 0,001 0,002 <0,002 mg/L 85-115% 101,54 85-115% 99,00 94,00 0-15% NA

Estafio 0,0003 0,0010  |<0,0010 mg/lL 85-115% 104,10 85-115% 102,00 96,00 0-15% NA

Estroncio 0.00002 0,00005 |<0,00005mglL | 85-115% 103,06 85-115% 91,00 108,00 0-15% 5,57
Titanio 0,0003 0,0010 |<0,0010 mg/L 85-115% 102,48 85-115% 100,00 94,00 0-15% NA

Talic 0,0001 0,0004  |<0,0004 mg/L 85-115% 102,82 85-115% 109,00 100,00 0-15% NA

Vanadio 0.0001 0,0003 [<0,0003 mg/lL 85-115% 105,05 85-115% 91,00 108,00 0-15% 5,24
Uranio 0.0001 0,0003  |<0.,0003 mg/L 85-115% 99,60 85-115% 99,00 109,00 0-15% NA

Bismuto 0,003 0,010 <0,010 mg/L 85-115% 106,48 85-115% 95,00 98,00 0-15% NA

(2) Ensayo acreditado por el IAS
NA: No Aplica
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3120

|I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2 -DIRECCION : AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRION NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA

3.-PROYECTO : CONTRATACION DEL SERVICIO PARA EL ENSAYO DE MUESTRAS DE AGUA, PECES Y

MACROINVERTEBRADOS

4 -REQUERIMIENTO DE SERVICIO  : 268-2023

5.-CODIGO DE ACCION : 0025-3-2023-101

6.-TERMINO DE REFERENCIA : CONTRATO N° 054-2021-OEFA

7.-PROCEDENCIA : LIMA, HUAURA, CHECRAS

8.-SOLICITANTE : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

9.-ORDEN DE SERVICIO N*° : 0000000687-2023-0000

10.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: NO APLICA

11.-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

12.-FECHA DE EMISION DE INFORME: 2023-03-09

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Natural
2-NUMERO DE MUESTRAS 13

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2023-03-02

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2023-03-02 al 2023-03-09

Lizy. uilpe Quispe
Jefed de Laboratorio
CIP N°® 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ga
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Anal ﬂ .
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

sting Laborator

TL 833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3120

Ill. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
Metales Totales ICP-MS 2 EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994./ EPA Method Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
200.8, Revision 5.4, 1994. VALIDATED (Applied out of Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
reach), 2020.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
2 Ensayo acreditado por el IAS
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITEU
TL 833
INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-3120

IV. RESULTADOS

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATCRIO: M-23-09579 M-23-09580 M-23-09581
CODIGO DEL CLIENTE: DUP-1 DUP-2 DUP-4
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
FECHA y HORA DE MUESTREO :
02:35 02:40 12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. Resultado Incertidumbre Resuitado Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Metales Totales ICP-MS
Aluminio ? mg/L 0,001 0,003 6,665 0,096 50,560 0,7281 21,850 0,3146
Antimonio 2 mg/L 0,0006 0,0020 <0,0020 NA <0,0020 NA <0,0020 NA
Arsénico ? mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Bario ? mg/L 0,00008 0,00030 0,09710 0.001816 1,36200 0,025469 0,46280 0,008654
Berilio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Bismuto ? mg/L 0,003 0,010 <0,010 NA <0,010 NA <0,010 NA
Boro ? mg/L 0,0003 0,0010 0,1179 0,00206 0,2845 0,00498 0,1765 0,00309
Cadmio ? mg/L 0,00010 0,00020 <0,00020 NA 0,01840 0,00034 0,00340 0,000063
Calcio 2 mg/L 0,001 0,004 93,585 1,3102 748,582 10,4802 268,040 3,7526
Cobalto ? mg/L 0,0005 0,0020 <0,0020 NA 0,1546 0,00345 0,0340 0,00076
Cobre 2 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 NA 0,1448 0,00262 0,0355 0,00064
Cromo ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA 0,0514 0,00078 0,0211 0,00032
Estafio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Estroncio ? mg/L 0.00002 0,00005 0,52990 0.003399 2,22330 0,034968 0,86820 0,007184
Fosforo ? mg/L 0,002 0,006 0,312 0.0055 4,541 0,0795 1,437 0,0251
Hierro ? mg/L 0,001 0,002 12,858 0,2212 113,365 1,9499 48,364 0,8319
Litio 2 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00010 NA 0,15440 0,004991 0,08120 0,002458
Magnesio * mg/L 0,0006 0,0020 13,7793 0,23838 55,0264 0,95196 24,7852 0.42878

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

esting Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-3120

ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-23-09579 M-23-09580 M-23-09581
CODIGO DEL CLIENTE: DUP-1 DUP-2 DUP4
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Natural Agua Natural Agua Natural
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio Agua Superficial de Rio
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREQ : 28-02-2023 28-02-2023 28-02-2023
02:35 02:40 12:30
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. Resultado Incertidumbre Resultadoe Incertidumbre Resultado Incertidumbre
Manganeso ? mg/L 0,00002 0,00005 0,46220 0,008736 11,34650 0,214449 2,65660 0,05021
Mercurio ? mg/L 0,000033 0,000100  <0,000100 NA <0,000100 NA <0,000100 NA
Molibdeno ? mg/L 0,0003 0.,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Niquel ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA 0,1643 0.00399 0,0532 0,00129
Plata * mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Plomo ? mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 NA 0,2874 0,00523 0,0541 0,00099
Potasio ? mg/L 0,003 0,010 2,549 0,0393 5,939 0,0915 4,076 0,0628
Selenio ? mg/L 0,001 0,002 <0,002 NA <0,002 NA <0,002 NA
Sodio ? mg/L 0,0003 0.0010 6,1106 0,12221 5,8383 0,11677 5,1361 0,10272
Talio ? mg/L 0,0001 0,0004 <0,0004 NA <0,0004 NA <0,0004 NA
Titanio ? mg/L 0,0003 0,0010 <0,0010 NA <0,0010 NA <0,0010 NA
Uranio ? mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA <0,0003 NA <0,0003 NA
Vanadio 2 mg/L 0,0001 0,0003 <0,0003 NA 0,0784 0.00129 0.0389 0.00064
Zinc ? mg/L 0,0001 0,0002 0,0760 0,00183 1,6305 0,03929 0,3455 0,00833

2 Ensayo acreditado por el IAS

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

NA: No Aplica

La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada con un factor de cobertura k = 2 para un nivel de confianza aproximado del 95%.

Cédigo Interno seguridad : 0000071308

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

"FIN DE DOCUMENTO"
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CONTROL DE CALIDAD N°: IE-23-3120

BLANCO
Resultado

MUESTRA CONTROL
Criterio Resultado

MUESTRA FORTIFICADA DUPLICADO
Criterio Resuitado1 Resultado2 Criterio Resultado

Parametros L.D.M. LCM.

Metales Totales ICP-MS(2)
Aluminio 0,001 0,003 <0,003 mg/L 85-115% 106,70 85-115% 93,00 105,00 0-15% 587
Cadmio 0,00010 0,00020 |<0,00020 mg/L | 85-115% 105,85 85-115% 93,00 98,00 0-15% 14,93
Arsénico 0,0002 0,0010 <0,0010 mg/L 85-115% 103,51 85-115% 109,00 97,00 0-15% NA
Bario 0,00008 0,00030 |<0,00030 mg/L| 85-115% 103,04 85-115% 94,00 103,00 0-15% 5,60
Cromo 0,0001 0.0003 <0,0003 mg/L 85-115% 105,69 85-115% 100,00 94,00 0-15% 0,94
Cobre 0,0001 0,0002 |<0.0002 mg/L 85-115% 105,64 85-115% 108,00 95,00 0-15% 1,20
Hierro 0.001 0,002 <0,002 mg/L 85-115% 100,51 85-115% 100,00 108,00 0-15% 9.23
Manganeso 0,00002 0,00005 [<0,00005mg/l | 85-115% 99,76 85-115% 94,00 109,00 0-15% 5,35
Niquel 0,0001 0,0004 <0,0004 mg/L 85-115% 105,90 85-115% 106,00 97,00 0-15% 6,16
Zinc 0,0001 0,0002 |<0.0002 mg/L 85-115% 105,01 85-115% 94,00 95,00 0-15% 3,86
Plomo 0,0008 0,0010  |<0.0010 mg/L 85-115% 105,75 85-115% 98,00 101,00 0-15% 7,99
Mercurio 0,000033 | 0,000100 |<0,000100 85-115% 103,63 85-115% 93,00 103,00 0-15% NA
Plata 0,0003 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 105,20 85-115% 102,00 93,00 0-15% NA
Boro 0,0003 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 105,20 85-115% 94,00 103,00 0-15% 3,09
Berilio 0,0001 0,0003 |<0,0003 mg/L 85-115% 103,56 85-115% 97,00 102,00 0-15% NA
Cailcio 0,001 0,004 <0,004 mg/L 85-115% 100,89 85-115% 90,00 100,00 0-15% 5,78
Cobalto 0,0005 0,0020 <0,0020 mg/L 85-115% 105,30 85-115% 96,00 93,00 0-15% 7,93_—
Potasio 0,003 0,010 <0,010 mg/L 85-115% 102,41 85-115% 109,00 94,00 0-15% 5,77
Litio 0,00003 0,00010 |<0,00010mg/L| 85-115% 104,65 85-115% 94,00 103,00 0-15% NA
Magnesio 0,0006 0.0020 |<0,0020 mg/L 85-115% 100,80 85-115% 101,00 104,00 0-15% 8,03
Molibdena 0,0003 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 104,89 85-115% 99,00 106,00 0-15% NA
Sodio 0,0003 0.0010 <0,0010 mg/L 85-115% 105,09 85-115% 90,00 100,00 0-15% 4,61
Fosforo 0,002 0,006 <0,006 mg/L 85-115% 104,50 85-115% 108,00 107,00 0-15% 3.21
Antimonio 0,0006 0,0020 <0,0020 mg/L 85-115% 103,13 85-115% 100,00 99,00 0-15% NA
Selenio 0,001 0,002 <0,002 mg/L 85-115% 101,54 85-115% 99,00 94,00 0-15% NA
Estana 0,0003 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 104,10 85-115% 102,00 96,00 0-15% NA
Estroncio 0,00002 0,00005 {<0,00005mg/L| 85-115% 103,06 85-115% 91,00 108,00 0-15% 5,57
Titanio 0,0003 0,0010  |<0,0010 mg/L 85-115% 102,48 85-115% 100,00 94,00 0-15% NA
Talio 0,0001 0,0004 <0,0004 mg/L 85-115% 102,82 85-115% 109,00 100,00 0-15% NA
Vanadio 0,0001 0,0003 <0,0003 mg/L 85-115% 105,05 85-115% 91,00 109,00 0-15% 5,24
Uranio 0,0001 0,0003 <0,0003 mg/L 85-115% 99,60 85-115% 99,00 109,00 0-15% NA
Bismuto 0,003 0,010 <0,010 mg/L 85-115% 106,48 85-115% 95,00 98,00 0-15% NA

(2) Ensayo acreditado por el IAS

NA: No Aplica

SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA SEDE PIURA
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CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

0OS-23- 687
CER3- Y667
JE-23- 3422

i DATOS GENERALES DATOS DEL MUESTREO comso DE ACCION N*: 025 - 3- 2023 - ‘1(:1
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OBSERVACIONES
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H23 9585
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Todik Rueda

M Jesm

: TIPO DE MATRIZ (*) CONTROL DE CALIDAD
Aqua Natral: A e BKC: Blanca de campo .
ASR: Agua Superficial de Rio ” BKV: Blance viajero
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1 pER U Ministerio Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Direccion de Supervision
del Ambiente  Ambiental — OEFA Ambiental en Energia y Minas

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

Acta de Supervision
Expediente N° 0017-2023-DSEM-CELE

1. Datos generales

s STATKRAFT PERU S.A. RUC 20269180731
del Administrado

Unidad Fiscalizable Central Hidroeléctrica Cheves

Departamento: Provincia: Distrito:
Lima Huaura y Oyén Checras, Paccho y Pachangara
D'i‘r:fc::;i::ir:o Presa Checras: Aproximadamente a 2.5 km del puente Tingo.
Actividad o Funcién Generacic'in cfe Energia Etapa Gparacisn
Desarrollada Eléctrica
Su.:::r‘:fit:.:én ;’ :r:ageucliaa: Orientativa No Estado En Actividad
Inicio Cierre
Fecha 27/02/2023 01/03/2023
Hora 09:00 horas 16:29 horas
Equipos Cédigo | 952231860231 Marca Garmin Sistema UTM WGS84
GPS Cédigo | 952231860261 Marca Garmin Sistema UTM WGS84

En el ejercicio de las funciones atribuidas por las normas vigentes, el equipo supervisor acreditado por el Organismo
de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental ha constatado lo siguiente:

2. Hechos o funciones verificadas
Por determinar Subsanado? ] No Aplica

Presunto Incumplimiento

HECHO DETECTADO N2 1

Verificacién que las actividades de purga de sedimentos de la Presa Checras realizada desde el 28 de febrero
de 2023, que haya sido realizada cumpliendo los compromisos y obligaciones ambientales del administrado.

Obligaciones fiscalizables

1
El articulo 55° del Reglamento de la Ley N° 27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental, aprobado por Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM (en adelante, Reglamento de la Ley
del SEIA); establece lo siguiente:
«Articulo 55°. — Resolucién aprobatoria
()
E Resolucién de Consejo Directivo N* 006-2019-OEFA/CD - Reglamento de Supervisién

“Articulo 20.- Subsanacién y clasificacién de los incumplimientos
20.2 Los requerimientos efectuados por la Autoridad de Supervision o el supervisor mediante los cuoles disponga una actuacién

vinculada al incumplimiento de una obligacién, acarrean la pérdida del cardcter voluntario de la subsanacién.”

PM040201- FO1
Version: 0
Fecha de aprobacién: 16.SET.2019
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i & pERU Ministerio Organismo de Evaluacian y Fiscalizacion eccion de Supervision
del Ambiente tal—OEFA : | Ambiental en Energia y Minas

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”

“Afio de la unidad, la paz y el desarrolio”
La Certificacion Ambiental obliga al titular a cumplir con todas las obligaciones para prevenir,
controlar, mitigar, rehabilitar, compensar y manejar los impactos ambientales sefalados en el
Estudio de Impacto Ambiental. Su incumplimiento estd sujeto a sanciones administrativas e
incluso puede ser causal de cancelacidn de la Certificacién Ambiental.

{...)».

En el item 6.4. Etapa de Operacion del Plan de Manejo Ambiental de la Modificacién del Estudio de Impacto
Ambiental de la C.H. Cheves, se indica que:

«Las operaciones de mantenimiento de la infraestructura de la C.H. como la limpieza del
embalse y los desarenadores, producirdn el incremento de la turbidez del agua del rio Huaura
en el tramo de emplazamiento de las instalaciones, afectando su calidad. Por ello las medidas
de mitigacion, propuestas son:

- Realizar la limpieza del embalse, cuando los caudales del rio sean altos, para facilitar la
dilucion. Este periodo estd comprendido entre los meses de enero a abril.

- Prevenir a los usuarios de agua que se encuentren aguas abajo del embalse respecto al
programa de purgas y limpieza para que estén preparados ante la posible alteracién temporal
de la calidad del agua y puedan tomar las medidas preventivas.»

Los numerales 89.1 y 89.2 del articulo 89° del Reglamento para la Proteccién Ambiental en las Actividades
Eléctricas, aprobado por Decreto Supremo N° 014-2019-EM, establece lo siguiente

89.1 La purga de los sedimentos naturales asociados al agua utilizada para la actividad de
generacién hidroeléctrica debe ser programada en funcién a la capacidad de dilucién y
transporte del cuerpo receptor, asi como de otras variables relevantes. La frecuencia, volumen
y modo en el que se realiza la purga debe estar determinada y sustentada en el Estudio
Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental complementario, en cumplimiento de las
regulaciones sobre la materia. {...)

89.2 La fecha tentativa de realizacion de la purga de los sedimentos naturales debe ser
comunicada a la Autoridad Competente en Materia de Fiscalizacion Ambiental y a los grupos de
interés del drea de influencia del proyecto que pudieran resultar afectados, hasta cinco (5) dias
hdbiles antes de su realizacién (...)»

Descripcién

Mediante comunicacion recibida el 15 de febrero de 2023, STATKRAFT Per(i S.A. comunicé la purga de
sedimentos de la Presa Checras, indicando que dicho procedimiento iniciaria tentativamente a las 00:00 horas

del 27 de febrero de 2023.

Cabe mencionar que, en dicha comunicacion, el administrado adjunté comunicaciones dirigidas a las
poblaciones ubicadas aguas abajo de la Presa Checras que pudieran ser afectadas por la purga de sedimentos,
indicando que las actividades mantenimiento de la Presa Checras se realizarian en los meses de enero hasta
abril de 2023 y que las fechas exactas serian realizadas telefénicamente o personalmente.

De acuerdo con la versidn del administrado, la purga de sedimentos tuvo que ser reprogramada para el 28 a
las 00:00 horas, toda vez que no se reunian las condiciones hidroldgicas para realizar la purga de sedimentos
de la Presa Checras durante la primera fecha programada (27 de febrero de 2023 a las 00:00 horas).

En ese contexto, la reunién de apertura de la supervisiéon especial se realizé el 27 de febrero
aproximadamente a las 09:00 horas toda vez que la purga de sedimentos se realizaria el 28 de febrero de

2023 a las 00:00 hora aproximadamente.

b
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Siendo el 28 de febrero de 2023 aproximadamente a las 00:05 horas se dio inicio a la purga de la Presa
Checras, de modo tal que, se verificé la apertura de las compuertas radiales Nos. 1, 2 y 3 hasta un méximo del
10 % cada una, ocasionando que transcurra libremente el flujo del agua a través del embalse desde
aproximadamente las 03:00 horas del 28 de febrero de 2023.
Cabe mencionar que, de acuerdo con la versién del administrado, se mantendra el flujo de agua libre en la
Presa Checras hasta la finalizacion de las actividades de mantenimiento de la compuerta de ingreso de la nave
desarenadora N2 1, siendo la fecha aproximada el 2 de marzo a las 18:00 horas. Posteriormente a ello, el
administrado indicé que iniciaria las actividades de llenado de Embalse de la Presa Checras con el cierre de
las compuertas radiales Nos. 1,2 y 3.
Finalmente, como parte de la accién de supervision, se realizé el monitoreo de calidad de agua superficial e
hidrobiologia (perifitén y macroinvertebrados benténicos) antes durante y después de la purga de sedimentos
en puntos de monitoreo aguas arriba y aguas abajo de la Presa Checras, de acuerdo al siguiente cuadro:
FECHA Y HORA DE
cobico' PARAMETROS EVALUADOS INICIO DE
MEDICION
Perifitén y
macroinvertebrados 27/02/2023 18:25
benténicos
pH, conductividad eléctrica, oxigeno — 28/02/2023 00:30
disuelto, t.urbidez, metales to'ta.lles, 28/02/2023 01:50
RCHE-01 metales dls.ueltos, sulfatos: ?olldos ___ 28/02/2023 02:35
suspendidos totales y sélidos
suspendidos disueltos. = 28/02/2023 03:30
Perifiton y
macroinvertebrados 28/02/2023 12:25
benténicos
. e i --- 27/02/2023 18:30
pl-_i, conductlw_dad eléctrica, oxigeno e 28/02/2023 00:35
disuelto, t.urbidez, metales to’ta.les, — 28/02/2023 01:55
RCHE-02 metales disueltos, sulfatos, sélidos
: s 28/02/2023 02:40
suspendidos totales y sélidos
suspendidos disueltos. . 28/02/2023 03:35
— 28/02/2023 12:30
Perifitén y 27/02/2023 18:30
RCHE-02-A - macroinvertebrados
beritdnice 28/02/2023 12:30
Perifiton y
pH, conductividad eléctrica, oxigeno macroinvertebrados 27/02/2023 19:55
disuelto, turbidez, metales totales, bentdnicos
RHUA-03 metales disueltos, sulfatos, sélidos 28/02/2023 04:45
suspendidos totales y sélidos Perifitén y
suspendidos disueltos. macroinvertebrados 28/02/2023 13:40
benténicos
Perifitén y 27/02/2023 17:35
pH, conductividad eléctrica, oxigeno macromv?rt_ebrados 27/02/2023 18:35
disuelto, turbidez, metales totales, BEneonicos
RHUA-04 metales disueltos, sulfatos, sélidos - 28/02/2023 00:40
suspendidos totales y sélidos . 28/02/2023 02:00
suspendidos disueltos. 28/02/2023 03:00
- 28/02/2023 03:40
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’_ Perifiton y
macroinvertebrados | 28/02/2023 12:30
bentdénicos

(*) La descripcion de los puntos de monitoreo se encuentra en el item 4 del Acta de Supervision.

Requerimiento de subsanacion
No Aplica.

Informacidon para andlisis de riesgo
No Aplica.

Medios probatorios
Como medios probatorios se presentan las siguientes fotografias:

\
e

c
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Qefa

2023-E01-196635
1502/2023 08:5B:13

SKPIGLAC-JGA-040-2023 ) geé' e&:‘:&on,
Senora -

Keyla Quispe Basusido f';:‘,_‘"’
Directora Pert

Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas L
Organismo oe Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA ::;'E H;” -;w
Presente -

ASUNTO Fax

Purga de sedimentos en Ia presa Checras — Central Hidroeléctnca Cheves AHraaig
REFERENCE LUGAREECHA . AR
Decreto Supremo N* 014-2018-EM Lima, 15.02.2023

De nuestra consideracion:

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 89° del Reglamento para la
Proteccion Ambiental en las aclividades eléclricas, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 014-2019-EM, nos dirigimos a usled en representacién de Statkraft

Pert S.A. (en adelante, “Statkraft”), para comunicar que como parte del desarrolio

de nuestras operaciones en la Central Hidroeléctrica Cheves (en adelante, “CH -~
Cheves"), procederemos a realizar la purga de sedimentos de la Presa Checras, la
misma que tiene como fecha tentativa el lunes 27 de febrero del presente.

Cabe precisar que la realizacién efectiva de la mencionada purga dependera del
caudal del rio Checras a fin de permitir una adecuada dilucién de sedimentos. La
hora de inicio de la purga serd a partir de las 00:00 horas y su duracién dependera
de las condiciones de caudal antes descritas. Sin perjuicio de ellb, sea por
necesidades de generacion en el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional - SEIN
o del caudal necesario en el rio Checras, en caso no se desamolle la purga en dicha
fecha, sera realizada en fecha posterior en el periodo comprendido entre los meses
de enero a abril (época de avenida).

Hacemos presente que esta aclividad se encuentra reconocida en la Modificacion
del Estudio de Impacto Ambiental de la CH Cheves, aprobado mediante Resolucién
Directoral N° 560-2006-MEM-AAE, el cual sefiala textualmente lo siguiente:

“6.4 Etapa de Operacion
Medidas de proteccion de la calidad de agua

Las operaciones de mantenimiento de la infraestructura de la C.H. como la
limpieza del embaise y los desarenadores, producirdn el incremento de la
turbidez del agua del rio Huaura en el tramo de emplazamiento de las
instalaciones, afectando su calidad. Por ello las medidas de mitigacién

propuestas son:

v Realizar la limpieza del embalse, cuando los caudales del rio sean
altos, para facilitar la dilucion. Este periodo estd comprendido entre los
meses de enero a abril.

Imagen N° 1: Carta N2 SKP/GLAC-JGA-040-2023 del 15 de febrero de 2023, mediante la cual, STATKRAFT
Pert S.A. comunica como fecha tentativa de purga de sedimentos el 27 de febrero de 2023.

%_
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2) statkraft

SKPICSR/ZNCH- 090-2022
Lima. 26 oe dictlembre de 2027

DRECLICHN

Sefior Av Pripe Parco y Aisgs 457
Juan José Tames Arellanc ::nu 20
R i
Zona pampa libre s
Presente - Per:
T7 TELEFOMD
571 JoU 8100
ASUNTO
formacion Fax
L " *S11 422 0048
aff FEQ NUEETRA AEE LWGAREEDMA

Lima, 26 12 2022

Es grato digimme a usted. para saludario cordialmente a nombre de STATKRAFT PERU
SA., (en adelante “Statkraft") titular de la unidad de produccién Central Hidroeléctrica
Cheves ("CH, Cheves”), y a la vez comunicarie que, en los meses de enerc hasta abril
del 2023. tenemos programado realizar trabajos de mantenimiento en la Presa Checras.
razon por ka cual el ric Checras discurrira a flujo libre.

Cursamos la presente comunicacion teniendo en consideracion que usted es poblador
ubicado aguas debajo de nuestro embalse. Informamos que el programa de mantenimiento
para el presente afio ha sido aprobado y coordinade con las entidades regulatorias
correspondientes (COES y OSINERGMIN).

En cada uno de los meses de enero y abril, respectivamente, tenemos programado hasta
14 dias para las labores de mantenimiento, dependiendo del caudal del rio Ello implicara
que, en dichos periodos, el rio discurra libremente, para lo cual se servirdn tomar las
medidas preventivas del caso. Cabe precisar Que, como en afios anteriores, el canal de
comunicacion acerca de las fechas especificas para el mantenimiento sera por via
telefonica o personalmente.

Esperando que la presente merezca la atencion del caso, le reitero las muestras de mi
especial consideracion y estima personal.

Atentamente,
—— /"
T — AT 2
Jela de Gestion Sokial Zona Norte- Cheves < 7 ,//> 2
StatkraR Perd S.A 2 57./ ?Cg
’ i T )7).
T PESSIAA LE CONTAC = o o
By LT 545116872 mwmunn Frime

e

Imagen N° 2: Comunicaciones de STATKRAFT a los grupos de interés, presentados al OEFA mediante Carta
N2 SKP/GLAC-JGA-040-2023 del 15 de febrero de 2023

-
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s

~27.feb. 2023 6:25:03'p. m-
€% 18l 293745 8800147
S 12928k

- Altitud2185. 1

i Velocidad:0.0km#h

Imagen N° 3: Vista de la Presa Checras antes de la purga de sedimentos, donde se observa que no hay

apertura de compuertas radiales, solo la descarga del caudal ecolégico. k
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28/02/2023 01:23

Imagen N° 4: Vista de la Presa Checras durante la purga de sedimentos con la apertura Nos. 1, 2 y3
compuertas radiales del embalse.
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Imagen N° 5: Vista de la Presa Checras con el flujo libre de agua en el embalse, donde se observa el bajo
volumen de agua del embalse.
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i

Imagen N° 6: Vista de punto de monitoreo RCHE-01, ubicado aguas arriba de la Presa Cheves.
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Imagen N° 7: Vista de los puntos de monitoreo RCHE-02 y RCHE-02-A, ubicado aguas abajo de la Presa
Checras.
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Imagen N° 8: Vista de punto de monitoreo RHUA-03, ubicado en el rio Huaura aguas arriba de la
confluencia del rio Huaura y Checras.

Imagen N° 9: Vista de punto de monitoreo RHUA-04, ubicado en el rio Huaura, aguas abajo de la
confluencia del rio Huaura y Checras.
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--En,e-'r{;'ia' ¥ Mina‘s_ et

3. Componentes supervisados

Coordenadas UTM WGS 84
. . Altitud
Nro. Componentes de la unidad fiscalizable (Zona181) firispien)
Norte (m) Este (m)
1 Presa Checras 8799962 293928 2194
4. Muestreo ambiental
. Coordenadas .
o Cdédigo de Nro. de Matriz Bescripelsn (WGS 84, zona 18 1) Altitud Muestra
punto muestras (msnm) | Dirimente
Norte (m) | Este (m)
Ubicado en el rio
6ASY 2 Agua Checras,
1 RCHE-01 ¥ superficial / aproximadamente a 1 | 8799049 | 294724 2212 No
HB ; F 2 :
Hidrobiologia | km aguas arriba del
reservorio Checras
Ubicado en el rio
T Checras,
2 RCHE-02 6 AS BE aproximadamente a | 8800573 | 293436 2036 No
superficial -
780 m aguas abajo del
reservorio Checras
Ubicado en el rio
RCHE-02- Checras,
3 A 2 HB Hidrobiologia | aproximadamente a | 8800464 | 293552 2143 No
630 m aguas abajo del
reservorio Checras
Ubicado en el rio
Huaura,
3ASy2 ARl aproximadamente 100
4 RHUA-03 superficial / . 8801762 293483 2214 No
HB Hidrobiologia | M 28Yas abajo de los
g bafios termales de
fierro.
Ubicado en el rio
Huaura,
7ASy3 Agua aproximadamente 500
5 RHUA-04 superficial / : 8800509 | 292730 2081 No
HB g ; : m aguas abajo de Ila
Hidrobiologia ; :
confluencia de los rios
Huaura y Checras

AS: Agua superficial, HB: Hidrobiologia (perifiton y macroinvertebrados bentdénicos)

Cabe mencionar que se tomaron tres duplicados durante el muestreo de calidad de agua (DUP-1, DUP-2 y DUP-4).

5. Observaciones del administrado

El titular indica lo siguiente:

“Respecto a la siguiente informacién solicitada por el OEFA relacionada a:

1. Requerimiento N°1

Respuesta:

Respecto a este requerimiento, es preciso mencionar que la actividad ejecutada por Statkraft

denominada “Limpieza del embalse” o también conocida como purga de sedimentos, es una maniobra

operativa necesaria para la continuidad del servicio publico de generacidén de energia eléctrica, dicha
maniobra se encuentra identificada en la pagina 165 de la Modificatoria del Estudio de Impacto

Ambiental de la CH Cheves (en adelante “MEIA CH Cheves”), aprobada mediante Resolucién Directoral
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N° 560-2006-MEM/AAE, la cual sefiala que la limpieza del embalse debe ejecutarse entre los meses de
enero a abril de cada afio.

Por otro lado, es preciso mencionar que la actividad se realiza en cumplimiento de lo establecido en el
numeral 89.1 del articulo 89 del Reglamento para la Proteccién Ambiental en las Actividades Eléctricas
(en adelante “RPAAE"), aprobado mediante Decreto Supremo N° 014-2019-EM, toda vez que la maniobra
se realiza en funcién de la capacidad de dilucién y transporte del cuerpo receptor, es decir en el momento

de maximas avenidas.

En ese sentido, entendemos seglin lo conversado en la reunion de cierre de la presente supervisién, que
el OEFA requiere el procedimiento de “limpieza de sedimentos”. Por otro lado, es importante tener en
cuenta que la actividad de generacidn de energia eléctrica que desarrolla Statkraft corresponde a una
actividad regulada y que obedece a la necesidad que tiene el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN), que es administrado por el Comité de Operacién Econdmica del Sistema Interconectado Nacional
(COES), en tal sentido, la informacion relacionada con la apertura de compuertas puede ser solicitada
directamente al COES a través de la plataforma de Interoperabilidad del estado peruano.

Por ultimo, mencionar que en las diversas supervisiones realizadas por el OEFA desde el afio 2015 (afio »
de entrada en operacién comercial de la CH Cheves) nos han solicitado de manera reiterada el “Manual
de Operacién” de la presa Checras a fin de conocer la secuencia de apertura y cierre de compuertas
durante la purga de sedimentos, por lo que solicitamos se abstengan de requerir informacién que ha sido
presentada en anteriores oportunidades a su despacho. Prueba de ello, mediante Carta SKP/GG-JGA- 0y
039-2022, de fecha 28.02.2022 y registro N° 2022-E01-017609, presentamos a la Direccién de
Supervision Ambiental en Energia y Minas del OEFA el documento antes mencionado.

2. Requerimiento N° 2

Respuesta:

De acuerdo con la Carta SKP/GLAC-JGA-040-2023 de fecha 15.02.2023 y con registro 2023-E01-196635,
se adjuntaron las comunicaciones cursadas a los diferentes grupos de interés ubicados aguas debajo de
la presa Checras, en dichas cartas se especifica el periodo de limpieza del embalse que va desde el mes
de enero hasta el mes de abril, ello en cumplimiento del MEIA CH Cheves. Por otro lado, y en
cumplimiento del numeral 89.2 del articulo 89 del RPAAE comunicamos a su representada la fecha
tentativa de ejecucién de la purga de sedimentos, evidenciando el compromiso asumido en el MEIA CH
Cheves con los grupos de interés ubicados aguas abajo. Sin perjuicio de lo antes mencionado y tal como
lo mencionamos en la citada carta, realizamos actividades adicionales a nuestra obligacién, las cuales son
la comunicacion via telefénica a los grupos de interés dias antes de la realizacion de la purga de
sedimentos. En ese sentido, Statkraft Perd S.A. ha cumplido con lo establecido en el RPAAE y el MEIA CH

Cheves.

o=

3. Requerimiento N° 3

Respuesta: /
Al respecto hacemos mencién al numeral 12 del articulo 15° de la Ley de Recursos Hidricos — Ley 29338;
el cual sefiala que, es competencia de la Autoridad Nacional del Agua — ANA “ejercer jurisdiccién
administrativa exclusiva en materia de aguas, desarrollando acciones de administracion, fiscalizacion,

|
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control y vigilancia (énfasis y subrayado nuestro), para asegurar la preservacion y conservacion de las
fuentes naturales de agua”. De los bienes naturales asociados a estas y de la infraestructura hidréulica.
En este sentido, se solicita considerar las citas de las normas en mencién en pro de la seguridad juridica
de los administrados y a fin de que el requerimiento de informacién se circunscriba a las facultades y
obligaciones con que cuenta el OEFA.

Sin perjuicio de lo antes mencionado, Statkraft procedera a gestionar la informacién solicitada para
compartirla con el OEFA.

4. Requerimiento N° 4

Respuesta:

Statkraft procedera a gestionar la informacién solicitada por el OEFA.”

6. Otros aspectos

Se cumplieron los lineamientos establecidos en el protocolo de comisiones de servicios en el marco del Plan para
la vigilancia, prevencién y control de Covid-19 en el trabajo del OEFA y del administrado, por lo cual, previamente
al inicio de la ejecucién de la accién de supervisién, el personal supervisor paso por triaje de salud y prueba Covid.

Cabe mencionar que, el administrado ha participado de la lectura del acta de supervisién, agregé algunos
comentarios descritos en el item N2 5 de la presente acta. No obstante, debido a que la reunion de cierre y lectura
del acta de supervisién se realizé de manera virtual a pedido del administrado y no existe un protocolo de firmas
digital, el acta de supervision y sus anexos serdn enviados por casilla electrénica; asimismo, se dejard una copia
de dichos documentos al administrado supervisado.

Se indica que el Requerimiento de informacién N° 1 de la presente acta de supervision solicita un ayudamemoria
de las actividades de limpieza y/o mantenimiento del embalse de la Presa Checras que ocasionaron la apertura
y/o cierre de las compuertas del embalse durante el periodo de mdximas lluvias comprendido entre diciembre de
2022 y marzo de 2023 (hasta el reembalse de la Presa Checras). Al respecto, corresponde precisar que dicho
requerimiento no esta relacionado con un manual o procedimiento sino que corresponde a un ayudamemoria o
resumen de hechos que hayan suscitado en el periodo mencionado y que hayan requerido u ocasionado la
apertura y/o cierre de compuertas del embalse de la Presa Checras de la CH Cheves.

7. Requerimiento de informacién 2

Nro. Descripcion Plazo (dias habiles)
8. Anexos ()
Nro. Descripcion Tipo Folios (*)
1 | Ficha de Obligaciones Documgnto i 5
digital

Resolucién de Consejo Directivo N° 006-2019-OEFA/CD ~ Reglamento de Supervision

“Articulo 6.- Facultades del supervisor:

a) Requerir a los administrados la presentacion de documentos, incluyendo libros contables, facturas, recibos, comprobantes de pago,
registros magnéticos/electrénicos vinculados al cumplimiento de las obligaciones fiscalizables del administrado y, en general, toda
la informacién necesaria para el cumplimiento de las labores de supervisién, la que debe ser remitida en el plozo y forma que

establezca el supervisor.” /
{,ﬂ
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. ) Documento en
2 Registro fotogréfico digital 1C
Fichas de campo del muestreo de calidad de agua Documento en
3 g : . z i L€
superficial e hidrobiologia digital
4 | Cadenas de custodia Docur.n?nto . 1C
digital
5 | Certificados de acreditacién de los equipos Doczril:ietr;tlo = 1C
6 | Ficha de verificacion operacional de los equipos Docm;rir;ir;o = 1C

(*) En el caso de informacidn digitalizada, indicar el nimero de carpetas y/o archivos adjuntos.

Luego de leida la presente acta por los participantes, se entrega copia de la misma al Administrado.
En sefal de conformidad, se suscribe el acta dejando un (1) ejemplar.

9. Personal del Administrado

Apellidos y e Apellidos y s
Nombres ' Nombres
DNI —_— DNI -
Cargo —_— - Cargo -
10. Equipo Supervisor
A T
: i
ApeRidogy Rueda Gutierrez, Jadit Apalicaey " Ledn Gaspar, Maximo Eduardo
Nombres Nombres
DNI 71248884 DNI 10607198
Nro. CBP N° 12073 g, CIP N° 175175
Colegiatura Colegiatura
Apellidos y . . . Apellidos y N :
Noinbiss Nieto Palacios, Diego S Espiritu Limay, Cesar Gregorio
DNI 46812341 DNI 42423840
Nro. . Nro. o
Colegiatura ERPNS 13321 Colegiatura COPFN#303
PM040201- FO1
Versién: 0 Pag. 16 de 17

Fecha de aprobacién: 16.SET.2019
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“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

; )
Apilldosy Trujillo Paucar, Gabriel Antonio Apsiiiony S\ajami Reymundo, Janet Isabel
Nombres Nombres ,
DNI 44687664 DNI ' 43287383
Nro. N Nro. &
Colegiatura SEERAEREL Colegiatura cari-Lieel

Apellidosy Huayllas Navarro, Americo Apelliiosy -

Nombres Nombres
DNI 42910852 DNI - N
Nro. 8 Nro. . \
Colegiatura CHRNFLI4 Colegiatura

PM040201- FO1
Version: 0
Fecha de aprobacién: 16.SET.2019
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Figura 1 Diagrama de Shepard del Escalamiento multidimensional no métrico — NMDS

para 80 puntos de muestreo en los rios Checras y Huaura

indice de similitud: Distancia Euclidiana




		2023-05-26T18:42:09-0500
	Sede Central - Jesus Maria - Lima - Lima
	SSFD Soy el autor del documento


		2023-05-26T18:56:17-0500
	Sede Central - Jesus Maria - Lima - Lima
	SSFD En seÃ±al de conformidad


		2023-05-26T21:05:09-0500
	Sede Central - Jesus Maria - Lima - Lima
	SSFD Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-05-25T00:02:31-0500
	Diego:DESKTOP-EFELGMQ:192.168.1.143:105BAD31AD3B:ReFirmaPDF1.6
	NIETO PALACIOS DIEGO FIR 46812341 hard d00fca70d82dd94a47b4f89bf1678ff5567b1e9a
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-05-25T00:33:17-0500
	Cesar:DESKTOP-6D1NNVT:192.168.0.103:18C04DA39203:ReFirmaPDF1.6
	ESPIRITU LIMAY CESAR GREGORIO FIR 42423840 hard 895b5db7c31f173bcbad5401fc5cacc7591ba5e8
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-05-25T04:26:11-0500
	user:DESKTOP-P8FC8HP:192.168.1.147:645A047AC43B:ReFirmaPDF1.6
	HUAYLLAS NAVARRO Americo FIR 42910852 hard 4897c9b96b5c0b4663b2bf55099d26a4604eeaed
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-05-25T07:02:26-0500
	N-Silva:DESKTOP-PNF3SSC:192.168.1.131:D07E35ED3460:ReFirmaPDF1.6
	SAJAMI REYMUNDO Janet Isabel FIR 43287383 hard 705f09532c760c712fa237446690d1c2d0e215d9
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e34
	2023-05-25T07:07:05-0500
	Gabriel:LAPTOP-4OSAQ9KM:192.168.1.145:809133C1ACC3:ReFirmaPDF1.5.4
	TRUJILLO PAUCAR Gabriel Antonio FIR 44687664 hard 86e637aac9d5f7dd1df5a9317fcc21d39db532b3
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-05-25T07:21:13-0500
	giova:DESKTOP-K4HCU2K:192.168.0.5:76DF9E007894:ReFirmaPDF1.6
	PINTO ALCARRAZ Giovanna Miriam FIR 08550479 hard cebc4c68fd9311cd10c288b9e4d3c9aca9b472d9
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e34
	2023-03-26T11:49:24-0500
	Diego:DESKTOP-EFELGMQ:192.168.1.38:105BAD31AD3B:ReFirmaPDF1.5.4
	NIETO PALACIOS Diego FIR 46812341 hard 6fb0e14ca3ce66694c17976e955c0c486d40c194
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e342e31
	2023-03-26T11:56:18-0500
	user:DESKTOP-P8FC8HP:192.168.1.103:645A047AC43B:ReFirmaPDF1.5.4.1
	HUAYLLAS NAVARRO Americo FIR 42910852 hard a76d6673f1bf8638877599dff57d67a1f48fb02d
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e342e31
	2023-03-26T12:59:05-0500
	Fam Silva Sajami:DESKTOP-PENL5PT:192.168.1.12:A8A15902AE9F:ReFirmaPDF1.5.4.1
	SAJAMI REYMUNDO Janet Isabel FIR 43287383 hard c0efd496dc9a04068c24f1889056a1f46ac982d4
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e342e31
	2023-03-26T18:53:43-0500
	Cesar:DESKTOP-6D1NNVT:192.168.0.103:18C04DA39203:ReFirmaPDF1.5.4.1
	ESPIRITU LIMAY CESAR GREGORIO FIR 42423840 hard 72ffa027080eb0e5e814320f903e77e48ecc8b65
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e34
	2023-03-26T20:12:34-0500
	Gabriel:LAPTOP-4OSAQ9KM:192.168.1.4:809133C1ACC3:ReFirmaPDF1.5.4
	TRUJILLO PAUCAR Gabriel Antonio FIR 44687664 hard d4b2add52fb508d0ea0bc032951b336746a7e306
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e342e31
	2023-03-27T12:30:03-0500
	nrequena:LIM-P0486:172.17.15.138:186024EF7E87:ReFirmaPDF1.5.4.1
	REQUENA SANCHEZ Norvin Plumieer FAU 20521286769 soft 1a77eaac7c5dd2f2b85f31f3d00c3114aaf4bac9
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e342e31
	2023-03-27T12:36:46-0500
	jgonzalez:LIM-P0337:172.17.15.77:186024EF7AF3:ReFirmaPDF1.5.4.1
	GONZALES ROSSEL Julio Andres FAU 20521286769 hard 7c6a693698a8c6846be7670bd70f43f7b25f99be
	Doy V° B°


		52654669726d6120504446312e36
	2023-04-14T13:52:04-0500
	jgonzalez:LIM-P0337:172.17.15.77:186024EF7AF3:ReFirmaPDF1.6
	GONZALES ROSSEL Julio Andres FAU 20521286769 hard dba1880572777693f8c3d8f4ce5d08fdbc497ade
	Doy V° B°


		52654669726d6120504446312e36
	2023-04-14T10:44:17-0500
	user:DESKTOP-P8FC8HP:192.168.1.103:645A047AC43B:ReFirmaPDF1.6
	HUAYLLAS NAVARRO Americo FIR 42910852 hard 36d8c01ab3d96a993afdb4364d1238b9afcc38f5
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e352e34
	2023-04-14T10:58:13-0500
	Gabriel:LAPTOP-4OSAQ9KM:192.168.1.3:809133C1ACC3:ReFirmaPDF1.5.4
	TRUJILLO PAUCAR Gabriel Antonio FIR 44687664 hard 4b9676fd9e01e584ae1ecdae6ec9c8bc4c2e91a5
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-04-14T11:10:39-0500
	Fam Silva Sajami:DESKTOP-PENL5PT:192.168.1.12:A8A15902AE9F:ReFirmaPDF1.6
	SAJAMI REYMUNDO Janet Isabel FIR 43287383 hard 5183d6eb4711d6e34e447f99594e50a803252d47
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-04-14T11:30:28-0500
	giova:DESKTOP-K4HCU2K:192.168.0.10:D83BBF881404:ReFirmaPDF1.6
	PINTO ALCARRAZ Giovanna Miriam FIR 08550479 hard 0f00187e5d1f2b628343009fb98f089f84999491
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-04-14T11:46:46-0500
	Cesar:DESKTOP-6D1NNVT:192.168.0.103:18C04DA39203:ReFirmaPDF1.6
	ESPIRITU LIMAY CESAR GREGORIO FIR 42423840 hard 19a73a00f8362faf267eb59f31ea1e47133bcf1f
	Soy el autor del documento


		52654669726d6120504446312e36
	2023-04-14T12:30:28-0500
	wrojas:LIM-P0486:172.17.15.138:186024EF7E87:ReFirmaPDF1.6
	ROJAS ORTIZ Wilder Manuel FAU 20521286769 hard 31a422ca921401b655d4b55cd1006420738fbf6e
	En señal de conformidad




