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INFORME COMPLEMENTARIO A LAS OBSERVACIONES DE LA TERCERA 

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO (EIASD) 

DEL PROYECTO DE EXPLORACIÓN MINA MARTA 

 

RESUMEN EJECUTIVO 

OBSERVACIÓN 2  

a) El titular minero deberá actualizar la información presentada en el ítem 5. 

Descripción del proyecto, apartado componentes del proyecto, debido a que 

mediante el escrito N° 2883202 de fecha 14 de diciembre de 2018, el titular minero 

presentó información complementaria al Informe Técnico N° 137-2018-ANA-

DCERH/AEIGA, la cual contempla modificaciones en cuanto a las plataformas 

sobre bofedal presentadas inicialmente. 

RESPUESTA 

Se ha actualizado el ítem 5 Descripción del Proyecto según las modificaciones realizadas 

en el escrito No. 288320 y a las modificaciones realizadas en función a las presentes 

observaciones.  

Esta actualización se presenta en el Anexo 01 del presente documento. 

b) El titular minero deberá modificar la Figura N° RE-01, de acuerdo a las 

modificaciones realizadas al proyecto referidas al número de plataformas sobre 

bofedal. 

RESPUESTA 

Se actualizó la Figura No. RE-01, considerando las modificaciones realizadas en el Proyecto 

con relación a las plataformas que se ubicaban en el área de óxidos del bofedal. 

  



"

"

"

"

"

"

" "

"

"

" "

"

" "

"

"

"

"

"

"

"
"

POZA MATRIZ
DE LODOS

#

SALA DE LOGUEO

#

ALMACÉN TEMPORAL DE
RESIDUOS INDUSTRIALES

#

ALMACÉN TEMPORAL
DE COMBUSTIBLE 

#

SUB ESTACIÓN
ELÉCTRICA

LAG.
CHAMPACOCHA

LAG.
HUARANGAYOC

LAG.
ÑAÑANTIOC 1

LAG.
ÑAÑANTIOC 2

LAG.
TUNYACYA

LAG.
SALLACOCHA

LAG.
CHAQUICOCHA 1

LAG. S/N 3
LAG. S/N 5

O UÑACCOCHA

LAG. S/N 6

LAG. S/N 2 O "A"

LAG. S/N 1

LAG. S/N 7

LAG. S/N 8

LAG. S/N 9

LAG. S/N 4

LAG. S/N 10

QDA. TUNYACYA 1

QDA. TUNYACYA2

Q DA . ÑAÑAN TIOC 1

QD
A.

H U
AR

AN
GAY

O C
1

QD
A .

HU
AR

AN
GA

YO
C

4

QDA. H UAR ANG AYO C 2

QD
A.

TIN
YA

CC
LL

A
1

QDA . H U AR A N GAYO C 3

QDA. SALLACOCHA 1

QDA. CHAQUICOCHA 1

RÍO
TINYACCLLA

QD
A.

CH
A Q

U I
CO

CH
A

1

PLT-122

PLT-125

PLT-129

PLT-132

PLT-134

PLT-135

PLT-93
PLT-80

PLT-84

PLT-65

PLT-19

PLT-79
PLT-74

PLT-123

PLT-24
PLT-101

PLT-108PLT-138

PLT-126

PLAT-16

PLAT-27

PLAT-130

PLAT-91

PLAT-109

PLT-18

PLAT-28 PLAT-77

PLAT-30

PLAT-119

PLAT-124
PLAT-127

PLAT-133

PLAT-139
PLAT-140

PLAT-29

PLT-161

PLT-162

PLT-163

PLAT-21

PLAT-26

PLAT-97

PLAT-100

4500

45 00

4500

4500

4500

4700

4700

4700

4500

4500

4300

4500

4500

492000

492000

493000

493000

494000

494000

495000

495000

85
98

00
0

85
98

00
0

85
99

00
0

85
99

00
0

86
00

00
0

86
00

00
0

TÍTULO:

CLIENTE:

PROYECTO:

FUENTE:

FECHA: FIGURA:

GIS:

ESCALA:

APROBADO:REVISADO:

DATUM Y PROYECCIÓN:

TERCERA MODIFICACIÓN DE ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL SEMIDETALLADO

PROYECTO DE EXPLORACIÓN MINA MARTA

D. CASAS A. RUIZ A. VILLEGAS

WGS 84 ZONA 18 SUR

RHIND 2016

RE-01

COMPONENTES DEL PROYECTO

1:12,000MARZO 2019

²

LEYENDA
ÁREA EFECTIVA DEL PROYECTO
ÁREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA
ÁREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL INDIRECTA
INSTALACIONES MINERAS DEL PLAN DE CIERRE
ÁREA URBANA
CURVA DE NIVEL (msnm)
CAMINO EXISTENTE

$+ COMPONENTE AUXILIAR APROBADO
" PLATAFORMAS DEL ITS 2017

COMPONENTE PROPUESTO
LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN DE LODOS

EN BOFEDAL:
" PLATAFORMA

FACILIDAD DE MADERA PROPUESTA
CONVENCIONAL:

" PLATAFORMA
ACCESO

CURSOS Y CUERPOS DE AGUA
RÍO
QUEBRADA
QUEBRADA ESTACIONAL 
LAGUNA

BOFEDAL
ÁREA DE COBERTURA VEGETAL
ÁREA DE ÓXIDOS 

RUTA_I:\BARBASTRO\MEIAsd Mina Marta\A_MXD\INFORME\07_MEIAsd_03_obs_MEM\FIGURA RE-01 COMPONENTES DEL PROYECTO.mxd

FE
CH

A:
 29

/03
/20

19
TIE

MP
O:

 6:
38

:52
 p.

 m
.

300 0 300150
Meters

BARBASTRO SAC

MAPA DE UBICACIÓN

^̀

^̀

^̀

^̀

CUSCO

UBICACIÓN DEL 
PROYECTO

PROVINCIA DE
TAYACAJA

PROVINCIA DE
ANGARAES

PROVINCIA DE
HUAYTARÁ

PROVINCIA DE
HUANCAVELICA

PROVINCIA DE
CASTROVIRREYNA

PROVINCIA DE
CHURCAMPA

PROVINCIA DE
ACOBAMBA

AYACUCHO

HUANCAVELICA

ICA

JUNIN

LIMA
HUANCAVELICA

HUANCAYO

ICA

AYACUCHO

460000

460000

560000

560000

85
00

00
0

85
00

00
0

86
00

00
0

86
00

00
0

²

LEYENDA HIDROGEOLOGICA
AcuitardoC-1

B-3 Acuifero

C-3 Acuifugo



 Modificación de Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado 
Proyecto de Exploración Mina Marta 

Compañía Minera Barbastro S.A.C 
 

www.yakuconsultores.comAv. Del Parque Norte No. 1126 Ofic. 403, San Borja Teléfono (511)596-7367 

   3 

 
FIGURA RE-01 COMPONENTES DEL PROYECTO 
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ANTECEDENTES 

OBSERVACIÓN 3  

El titular minero deberá revisar y actualizar la Tabla 2.1 con la información referida a 

la situación y/o estado de cada componente minero, pudiendo utilizar el siguiente 

modelo de tabla acumulativa. 

Componente IGA 1 IGA 2 IGA 3 

Plataformas 

1. Plataformas aprobadas 
(acumulado) 

   

Plataformas propuestas    

2. Plataformas ejecutadas 
(acumulado) 

   

Plataformas ejecutadas    

3. Plataformas reubicadas    

4. Plataformas desestimadas 

(acumulado) 
   

Plataformas desestimadas    

5. Plataformas pendientes de 
ejecución (1-(2+4)) 

   

Sondajes 

6.Sondajes aprobados (acumulado)    

Sondajes propuestos    

7. Sondajes ejecutados 

(acumulado) 
   

Sondajes ejecutados    

8. Sondajes reubicados    

9. Sondajes desestimados 
(acumulado) 

   

Sondajes desestimados    

10. Sondajes pendientes de 

ejecución (6-(7+9)) 
   

RESPUESTA 

En el ítem 2.2 Antecedentes, se ha actualizado la TABLA 2.1 Instrumentos de Gestión 

Ambiental Aprobados. Asimismo, se ha incorporado la TABLA 2.2 Resumen de la Situación 

y/o Estado de Plataformas, en el cual se detalla por cada instrumento de gestión ambiental 

aprobado, la cantidad de plataformas que fueron aprobadas, ejecutadas y cuantas quedan 

pendiente de ejecutar. 
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TABLA 2.1 INSTRUMENTOS DE GESTIÓN AMBIENTAL APROBADOS 

Estudio Ambiental Institución 
Resolución que lo 

Aprueba 
Fecha Componentes Aprobados Estado del Instrumento 

Declaración de Impacto Ambiental 

del Proyecto de Exploración Mina 

Marta 

GOB-REG 

Resolución Sub Gerencial 

No. 073-2009-GOB-REG-

HVCA-GRDE-SGEM 

14-Jul-2009 

20 plataformas de perforación Ejecutado y cerrado 

20 pozas de lodos Ejecutado y cerrado 

Campamento Cerrado 

Servicios Higiénicos Cerrado 

Almacén de aditivos de perforación Cerrado 

Almacén de equipos, herramientas y 
maquinarias, 

Cerrado 

Taller de mantenimiento, Cerrado 

Almacén de suelo orgánico, Cerrado 

Grupos electrógenos, Cerrado 

Trinchera de residuos domésticos Cerrado 

Accesos temporales necesarios Ejecutados y cerrados 

Estudio de Impacto Ambiental 

Semidetallado del Proyecto de 

Exploración Minera Mina Marta 

AAM 
Resolución Directoral No. 

381-2010-MEM/AAM 
18-Nov-2010 

40 plataformas de perforación Ejecutado y cerrado 

80 pozas de lodos Ejecutado y cerrado 

No se construyeron accesos adicionales a los 
existentes 

----- 

Almacén de aditivos Cerrado 

Almacén de combustible Cerrado 

Almacén de testigos Cerrado 

Campamento Cerrado 

Sistema de tratamiento de Aguas Residuales Cerrado 

01 trinchera Sanitaria Cerrado 
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TABLA 2.1 INSTRUMENTOS DE GESTIÓN AMBIENTAL APROBADOS 

Estudio Ambiental Institución 
Resolución que lo 

Aprueba 
Fecha Componentes Aprobados Estado del Instrumento 

Primera Modificación al EIAsd del 

Proyecto de Exploración Mina 

Marta 

AAM 
Resolución Directoral No. 

055-2013-MEM-AAM 
21-feb-2013 

88 plataformas más de perforación, 02 pozas 
por plataforma 

Ejecutada parcialmente 
(55 plataformas cerradas 
y rehabilitadas con sus 
respectivos accesos) 

5.6 km de accesos Ejecutados 

Almacenes de aditivos, combustible, testigos, 
equipos, máquinas y herramientas, residuos 

sólidos 
Cerrados 

Campamento Cerrado 

Taller de mantenimiento Cerrado 

Trinchera sanitaria Cerrado 

Informe Técnico Sustentatorio 

Optimización del diseño del 

Programa de Exploración del 

Proyecto Mina Marta 

DGAAM 
Resolución Directoral No. 

498-2014-MEM-DGAAM 
02-oct-2014 

20 plataformas de perforación (reubicación) 

10 plataformas nuevas de perforación 

Mejora tecnológica en el sistema de disposición 

de lodos 

No ejecutada 

Segunda Modificación al EIAsd del 

Proyecto de Exploración Mina 

Marta 

DGAAM 
Resolución Directoral No. 

340-2016-MEM-DGAAM 
25-nov-2016 

39 plataformas de perforación diamantina 

78 pozas de sedimentación (2 pozas por 
plataforma) 

Ejecutado parcialmente 

(09 plataformas 
ejecutadas y cerradas) 

39 almacenes temporales de suelo orgánico en 
cada plataforma 

09 ejecutados y 
cerrados 

1.78 km de accesos Ejecutados 

Informe Técnico Sustentatorio 

Reubicación de Plataformas y 

Arreglos en el Proyecto de 

Exploración Mina Marta 

DGAAM 
Resolución Directoral No. 

238-2017-MEM-DGAAM 
31-ago-2017 

08 plataformas (reubicadas) con sus accesos 

Ejecutado parcialmente 

(05 plataformas 
ejecutadas y cerradas) 

Accesos  Ejecutados 

Sala de logueo Ejecutado  



 Modificación de Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado 
Proyecto de Exploración Mina Marta 

Compañía Minera Barbastro S.A.C 
 

www.yakuconsultores.comAv. Del Parque Norte No. 1126 Ofic. 403, San Borja Teléfono (511)596-7367 

   7 

TABLA 2.1 INSTRUMENTOS DE GESTIÓN AMBIENTAL APROBADOS 

Estudio Ambiental Institución 
Resolución que lo 

Aprueba 
Fecha Componentes Aprobados Estado del Instrumento 

Almacén temporal de residuos industriales Ejecutado  

Sistema de manejo de lodos (modificado) Ejecutado  

Fuente: 

Barbastro 
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TABLA 2.2 RESUMEN DE LA SITUACIÓN Y/O ESTADO DE PLATAFORMAS  

Componente IGA 1 IGA 2 IGA 3 IGA 4 IGA 5 IGA 6 

Plataformas 
propuestas 

nuevas 20 40 88 10  
39 

0 

reubicadas 0 0 0 20 8 

Plataformas aprobadas 
(acumulado) 

20 60 148 178 217 225 

Plataformas ejecutadas 20 40 55 0 09 05 

Plataformas ejecutadas 
(acumulado) 

20 60 115 115 124 129 

Plataformas pendientes de 
ejecución  

0 0 33 63 93 96 

Nota: 

IGA 1: DIA del Proyecto de Exploración Mina Marta (2009) 

IGA 2: EIAsd del Proyecto de Exploración Minera Mina Marta (2010) 

IGA 3: Primera MEIAsd del Proyecto de Exploración Mina Marta (2013) 

IGA 4: ITS del Proyecto de Exploración Mina Marta (2014) 

IGA 5: Segunda MEIAsd del Proyecto de Exploración Mina Marta (2016) 

IGA 6: ITS del Proyecto de Exploración Mina Marta (2017) 

Fuente: 

BARBASTRO, 2019 

 

PARTICIPACIÓN CIUDADANA 

OBSERVACIÓN 7  

Se solicita al titular minero la descripción de las actividades para responder a la 

inquietud: construcción de la casa comunal y adjuntar el acuerdo: "Convenio de 

Apoyo Comunitario con la Comunidad Campesina de Tinyacclla, suscrito el 28 de 

noviembre del 2008". Asimismo, la oficina de Información y Participación Ciudadana 

descrita en la tabla 8.12 Programa de comunicación, deberá ser incluida en un ítem 

denominado Propuesta de participación ciudadana durante la ejecución del proyecto, 

en cumplimiento del artículo 31 de la Resolución Ministerial N°304-2008-MEM-DM. 

RESPUESTA 

a) Se ha incorporado el ítem 8.7.2 Convenios al Capítulo 8 Plan de Manejo Ambiental, 

donde se hace referencia al “Convenio de Apoyo Comunitario”, en el cual se establece 

que BARBASTRO se compromete a brindar apoyo económico para el desarrollo de 

proyectos sostenibles en beneficio de la comunidad (proyectos sociales y/o 

infraestructuras).  

 

Asimismo, en el mencionado ítem se describen las actividades realizadas en atención 

a la implementación del Local Comunal. Cabe indicar que dicho local se encuentra 

actualmente en construcción. 
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En la FOTOGRAFÍA 8.1 se adjuntan las evidencias de la construcción del Local 

Comunal. 

FOTOGRAFÍA 8.1 EVIDENCIAS DE LA CONSTRUCCIÓN DEL LOCAL COMUNAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
En el Anexo 02, se adjunta el Convenio de Apoyo Comunitario suscrito entre la Comunidad 
Campesina Tinyacclla y BARBASTRO. 

b) En el ítem 4.2 Mecanismos de Participación Ciudadana, se ha incorporado el ítem 4.2.3 

Oficina de Información y Participación Ciudadana, según se describe a continuación: 

4.2.3 Oficina de Información de Información y Participación Ciudadana 

Se propone el mecanismo de información permanente mediante la implementación de 

la Oficina de Información y Participación Ciudadana, la cual atenderá a toda la población 

interesada, durante todo el periodo de duración del Proyecto (30 meses) y tendrá un 

horario de atención de 7:00 am a 1:00 pm.  

Estará ubicada en el Centro Poblado de Tinyacclla, con la finalidad que pueda atender 

a la población involucrada del Proyecto, en cumplimiento del Artículo 31° de la 

Resolución Ministerial N° 304 – 2008 – MEM – DM. 

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO 

OBSERVACION 15 

El titular minero deberá considerar que la 3ra MEIAsd Mina Marta, ingresó para su 

evaluación el 04 de diciembre de 2017; por lo que, el proceso de evaluación se realiza 

conforme a las disposiciones normativas ambientales vigentes en ese momento. Por 

lo tanto, el titular minero deberá realizar la comparación de los resultados con los ECA 



 Modificación de Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado 
Proyecto de Exploración Mina Marta 

Compañía Minera Barbastro S.A.C 
 

www.yakuconsultores.comAv. Del Parque Norte No. 1126 Ofic. 403, San Borja Teléfono (511)596-7367 

   10 

para suelo, aprobados mediante Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, publicado en 

el Diario Oficial El Peruano el 02 de diciembre de 2017. 

RESPUESTA: 

En el Ítem 5.2.9 Calidad de suelos en el Bofedal Bo 05, se ha realizado la comparación de 

las estaciones de calidad de suelos con el ECA de suelos, aprobados mediante Decreto 

Supremo N°011-2017-MINAM, publicado en el Diario Oficial El Peruano el 02 de diciembre 

de 2017 como indica la Tabla 5.37. 
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TABLA 5.37 RESULTADO DE CALIDAD DE SUELOS EN BOFEDAL 

Parámetro Unidad 

Estaciones  ECA* 

SU-1 SU-2 SU-3 SU-4 SU-5 SU-6 SU-7 SU-8 SU-9 SU-10 SU-11 SU-12 SU-13 SU-14 SU-15 

Uso 

Agrícola 

(A) 

Comercial 
/Industrial  

(B) 

Cromo Hexavalente mg/kg < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 0.4 1.4 

Cianuro Libre mg CN¯/kg < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 0.9 8 

Benceno mg/kg < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 0.03 0.03 

Tolueno mg/kg < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 < 0.012 0.37 0.37 

Etilbenceno mg/kg < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 0.082 0.082 

Xilenos mg/kg < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 < 0.019 11 11 

Naftaleno mg/kg < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 0.1 22 

Benzo (a) Pireno mg/kg < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 0.1 0.7 

Fracción de 
Hidrocarburos F1 

(C6-C10) 
mg/kg < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 < 0.6 200 500 

Fracción de 
Hidrocarburos F2 

(C10-C28) 
mg/kg 74 128.4 14.5 42.1 55.2 13.5 79.7 69.2 16.7 160.4 16 15.1 < 0.9 64.8 23.8 1200 5000 

Fracción de 
Hidrocarburos F3 

(C28-C40) 
mg/kg 541.4 1029 95.2 333.8 415.3 124 1253 1970 404.3 3825 145.5 589.7 346.7 1247 288.3 3000 6000 

PCB Total mg/kg < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 < 0.021 0.5 33 

Aldrin mg/kg < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 < 0.007 - - 

Endrin mg/kg < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 - - 

DDT (Suma de DDD, 
DDE y DDT) 

mg/kg < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 < 0.009 - - 

Heptacloro (Suma de 
Heptacloro y 

Heptacloro Epóxido) 
mg/kg < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 < 0.008 -  

ArsenicoArsénico (As) mg/kg 453.2AB 425.5AB 362.1AB 529.7AB 671AB 4012AB 956.9AB 202AB 363.6AB 129AB 2175AB 2034AB 1004AB 1429AB 1715AB 50 140 
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TABLA 5.37 RESULTADO DE CALIDAD DE SUELOS EN BOFEDAL 

Parámetro Unidad 

Estaciones  ECA* 

SU-1 SU-2 SU-3 SU-4 SU-5 SU-6 SU-7 SU-8 SU-9 SU-10 SU-11 SU-12 SU-13 SU-14 SU-15 

Uso 

Agrícola 

(A) 

Comercial 
/Industrial  

(B) 

Bario (Ba) mg/kg 45.4 54.5 123.1 74.4 26.7 166.7 49.1 197.9 288.2 23.6 40.7 21.4 178.9 138 49.9 750 2000 

Cadmio (Cd) mg/kg 5.2A 5.6A 4.6A 6.3A 7.2A 33.1AB 13.6A 2A 2.3A < 0.5 21.5A 20.8A 8.3A 9.8A 17.4A 1.4 22 

Plomo (Pb) mg/kg 23 13 55 29 20 45 42 68 171A 34 51 47 106A 36 32 70 800 

Mercurio Total (Hg) mg/kg 0.13 0.05 0.05 0.05 0.09 0.05 0.12 0.86 0.2 0.31 0.15 0.05 0.11 0.49 0.19 6.6 24 

Nota: 
* ECA para suelo, aprobado mediante Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM. 
La letra A significa que ha sobrepasado los valores del ECA para suelo agrícola  
La letra B significa que ha sobrepasado los valores del ECA para suelo industrial 
Fuente: 
Barbastro 
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OBSERVACIÓN 18  

Es necesario explicar y/o justificar las excedencias que presentan el aluminio, cobre, 

coliformes termotolerantes, coliformes totales, enterococos intestinales y 

Escherichia coli, en relación al ECA Categoría 3 Riego de Vegetales y para Bebida de 

Animales. 

RESPUESTA: 

Respecto a las excedencias identificadas en los parámetros inorgánicos (aluminio y cobre) 

se describe lo siguiente: 

Aluminio  

La estación WQ-MM-09 (Quebrada Chaquicocha) muestra un aumento de la concentración 

de aluminio en los meses de setiembre del 2013 y enero del 2015 con valores de 11.48 mg/l 

y 5.687 mg/l respectivamente. Esto puede deberse a la mineralogía del lugar. En el 

GRÁFICO 5.13 se puede observar el comportamiento del aluminio, cabe mencionar que el 

pH es ácido para las mismas fechas en las que el aluminio es alto. 

En la zona del Proyecto se tienen identificados rocas intrusivas del Batolito Andino, cuerpo 

intrusivo conformado por rocas granodioritas y dioritas del Terciario Superior; este tipo de 

rocas tienen en su composición minerales como la ortosa o feldespato potásico (KAlSi3O8), 

albita o feldespato sódico (NaAlSI3O8), moscovita o mica de potasio (KAl2(AlSi3O10)(OH,F)2, 

y alteraciones hidrotermales supérgenas conformadas mayormente por arcillas como el 

caolín o caolinita Al4(SI4O10)(OH)8 que se caracteriza por la destrucción total de los 

feldespatos en condiciones de una hidrólisis muy fuerte. Gran parte de los minerales de las 

rocas transformados a arcillas como: dickita, caolinita, pirofilita, diásporo, alunita. También 

se puede encontrar jarosita, pirita y/o zunyita. Este tipo de alteración representa un ataque 

hidrolítico extremo de las rocas en que, incluso, se rompen los fuertes enlaces del aluminio 

en los silicatos originando sulfato de Al (alunita) y óxidos de Al (diásporo). En estas 

circunstancias el Al es fácilmente soluble lo que favorece su movilización por efecto de las 

precipitaciones y posterior disolución por efecto de la disminución del potencial hidrogenión 

el mismo que se ocasiona por la intereacción agua (precipitaciones) con la pirita (FeS2). 

Posteriormente es a través de los procesos de erosión física (precipitaciones, viento, 

temperatura) y química (interacción agua roca) que el aluminio en disolución es transportado 

por efecto de la gravedad y pendiente hasta los cuerpos de agua adyacentes a las zonas 

mineralizadas. 
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GRÁFICO 5.13 CONCENTRACIÓN DE ALUMINIO 

 

Cobre  

La mayoría de los valores de Cu cumplen con lo establecido en el ECA para agua, sin 

embargo, en la estación WQ-MM-09 (Quebrada Chaquicocha) se tiene un valor de 2.43 

mg/L superando el ECA categoría 3 riego de vegetales (0.2 mg/L) y bebida de animales (0.5 

mg/L) en el mes de setiembre del 2013. En el mes de junio 2017 para la estación WQ-MM-

10 se observa que supera el ECA categoría 3 riego de vegetales (0.2 mg/L). Los valores 

registrados pueden deberse a algún fenómeno natural, toda vez que el pH registrado en la 

estación cercana tuvo un comportamiento más ácido de lo habitual, facilitando la presencia 

de Cu en solución. Cabe resaltar que en presencia de un pH básico encontramos Cu en 

forma de precipitado (no en solución). 

Las estaciones WQ-MM-09 y WQ-MM-10 (Quebrada Chaquicocha), se encuentran muy 

próximas a la zona mineralizada, donde a través de los sondajes y los trabajos de campo 

realizados por BARBASTRO se han identificado sulfuros de cobre existentes en el 

yacimiento como son: pirita (FeS2), calcopirita (CuFeS2) y enargita (Cu3AsS4). La liberación 

del cobre se debe al proceso de alteración supérgena de los depósitos minerales, esto 

involucra la liberación de cationes metálicos y aniones sulfato mediante la oxidación de 

sulfuros, esta alteración destruye la estructura de la roca y la vuelve deleznable lo que 

favorece su movilización por efecto de las precipitaciones y posterior disolución del cobre 

por efecto de la disminución del potencial hidrogenión el mismo que se ocasiona por la 

intereacción del agua (precipitaciones) con la pirita (FeS2). Posteriormente es a través de 

los procesos de erosión física (precipitaciones, viento, temperatura) y química (interacción 

agua roca) que el cobre en disolución es transportado por efecto de la gravedad y pendiente 

hasta los cuerpos de agua adyacentes a las zonas mineralizadas.  
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GRÁFICO 5.14 CONCENTRACIÓN DE COBRE 

 

Por otro lado, respecto a la excedencia identificada en el parámetro coliformes 

termotolerantes se menciona lo siguiente: 

Coliformes Termotolerantes 

De los resultados de calidad de agua se establece que todas las estaciones estarían 

cumpliendo con el ECA de agua establecido, con excepción de la estación WQ-MM-06 (Rio 

Tinyacclla), que, en el mes de octubre de 2015, superó el ECA para ambas subcategorías 

riego de vegetales y bebida de animales. Esto puede deberse principalmente al efecto del 

lavado que producen las primeras lluvias de las zonas de pastoreo, esto teniendo en cuenta 

la cercanía de la estación al Centro Poblado Tinyacclla.  

Al respecto, podemos observar el GRAFICO 5.7, donde se muestra la precipitación 

promedio mensual de la Estación Mina Marta, donde se observa que a partir del mes de 

setiembre y octubre las lluvias comienzan a incrementarse de tal forma que se produce el 

arrastre de los residuos fecales dejados por los animales en zonas de pastura. 

 

 

 

 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4
m

a
r-

1
3

a
b
r-

1
3

ju
n
-1

3

a
g
o
-1

3

s
e
p

-1
3

n
o
v
-1

3

e
n
e
-1

4

fe
b
-1

4

a
b
r-

1
4

m
a

y
-1

4

ju
l-
1
4

s
e
p

-1
4

o
c
t-

1
4

d
ic

-1
4

fe
b
-1

5

m
a

r-
1
5

m
a

y
-1

5

ju
l-
1
5

a
g
o
-1

5

o
c
t-

1
5

d
ic

-1
5

e
n
e
-1

6

m
a
r-

1
6

a
b
r-

1
6

ju
n
-1

6

a
g
o
-1

6

s
e
p

-1
6

n
o
v
-1

6

e
n
e
-1

7

fe
b
-1

7

a
b
r-

1
7

ju
n
-1

7

C
o
b
re

 m
g
/L

WQ-MM-06 WQ-MM-07 WQ-MM-09 WQ-MM-09R

WQ-MM-10 ECA RV ECA BA

ECA Categoría 3: Bebida de Animales (0.5 mg/L)

ECA Categoría 3: Riego de Vegetales (0.2 mg/L)



 Modificación de Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado 
Proyecto de Exploración Mina Marta 

Compañía Minera Barbastro S.A.C 
 

www.yakuconsultores.comAv. Del Parque Norte No. 1126 Ofic. 403, San Borja Teléfono (511)596-7367 

   16 

 

GRÁFICO 5.12 COLIFORMES TERMOTOLERANTES 

 

Por otro lado, es necesario precisar que la presencia de los parámetros Coliformes Totales, 

Enterococos Intestinales y Echerichia Coli, está relacionada también con la presencia de 

coliformes termotolerantes antes descrita, esto debido al efecto del lavado que producen las 

primeras lluvias de las zonas de pastoreo, considerando además la cercanía al Centro 

Poblado Tinyacclla. En el Anexo 03 se adjunta los Resultados de Calidad de agua. 

OBSERVACIÓN 21   

Se reitera la observación, el titular minero deberá especificar respecto a qué 

(comparado con qué) se concluye que se obtuvo un valor bajo de biodiversidad. 

RESPUESTA 

La clasificación de “bajo” para el índice de Shannon – Wiener, registrado en el T7 (H’ = 

1.302), correspondiente al Bo 05, se definió al comparar este valor con los presentados por 

todos los transectos que se evaluaron en bofedales como parte de los diferentes estudios 

biológicos realizados en el área de estudio, ya sea de Línea base o Monitoreos; de acuerdo 

a lo que se muestra en la TABLA 5.86 del ítem 5.3.6.1 Flora. Por tanto, se ha actualizado el 

ítem 5.3.6.1 Flora, con lo referido líneas arriba. 

Cabe precisar que, los valores de Shannon- Wiener obtenidos en los transectos T9 y T10, 

así como los obtenidos en TR5 y TR8, en mayo de 2014, y TR9, en noviembre de 2016, 

también se consideraron bajos al presentar valores menores a 2.107 bits/ind. 

Asimismo, se ha incorporado la TABLA 5.86 Valores de SHANNON-WIENER en los 

Bofedales del Área de Estudio (bits/ind.), en la cual se muestra los valores históricos (2014-

2017) de los monitoreos en bofedal. 
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TABLA 5.86 VALORES DE SHANNON-WIENER EN LOS BOFEDALES DEL ÁREA DE 
ESTUDIO (BITS/IND.) 

Transecto 

Monitoreos Segunda 

MEIA 

(2016) 

Tercera 

MEIA 

(2017) 
May 

2014 

Ago. 

2014 

Jun. 

2015 

Set. 

2015 

Jun. 

2016 

Nov. 

2016 

TR3 2.52 3.193 3.198 2.61 2.992 2.43 - - 

TR5 1.81 2.372 2.614 2.49 2.792 2.42 - - 

TR9 2.91 3.396 4.015 3.24 2.878 1.57 - - 

T2 - - - - - - 2.107 - 

T7 - - - - - - - 1.302 

T9 - - - - - - - 1.213 

T10 - - - - - - - 1.321 

Fuente: 

Segunda MEIAsd Proyecto de Exploración Mina Marta (RHIND, 2016), 

Monitoreos Biológicos (RHIND, 2014-2015 y VBA; 2016). 

Tercera MEIAsd Proyecto de Exploración Mina Marta (Yaku, 2017), 
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OBSERVACIÓN 22 

Se solicita detallar en el ítem 8.7.1.4 qué equipos y materiales serán entregados para 

el desarrollo de las actividades del programa y una lista de los programas estatales 

vinculados al desarrollo agropecuario identificados en la zona a la cual el titular 

pretende integrarse para aunar esfuerzos y cumplir los objetivos comunes. 

RESPUESTA 

a) Los equipos y materiales que serán entregados a las 70 unidades agropecuarias 

durante las actividades de capacitación del programa Mejora de las Prácticas de Manejo 

Alpaquero en la Comunidad Campesina de Tinyacclla, se mencionan a continuación: 

 

Equipos y/o Materiales 

Los equipos y materiales que serán entregados en el programa se realizarán conforme 

a las actividades o ejes de la asistencia técnica, serán principalmente los siguientes:  

• Productos veterinarios para el tratamiento de parásitos internos y deficiencias 

metabólicas (medicinas y vitaminas) como parte del eje “Manejo Ganadero de 

Alpacas”. 

• Tijeras de Esquila y Travas para la capacitación en Esquila, Envellonado y 

Categorización como parte del eje “Post Producción Ganadera”. 

Cabe resaltar, que todo material y/o equipo utilizado por la consultora encargada de las 

capacitaciones será transferido a los representantes de las unidades agropecuarias que 

participan de estas capacitaciones al término de cada una de éstas. 

b) Programas Estatales vinculados al Desarrollo Agropecuario: 

 

• PROCOMPITE 

Es una estrategia prioritaria del Estado que constituye un Fondo Concursable para 

cofinanciar propuestas productivas (planes de negocio). Tiene como objetivo mejorar la 

competitividad de las cadenas productivas mediante el desarrollo, adaptación, mejora 

o transferencia de tecnología. Puede considerar la transferencia de equipos, 

maquinarias, infraestructura, insumos, materiales y servicios para los agentes 

económicos, organizado, exclusivamente en zonas donde la inversión privada sea 

insuficiente para lograr el desarrollo competitivo y sostenible de la cadena productiva.  

Cabe indicar, que BARBASTRO buscará establecer alianzas estratégicas mediante la 

firma de un convenio (s) a fin de aunar esfuerzos y promover el desarrollo de la actividad 

ganadera alpaquera. 

OBSERVACIÓN 23  

Considerando que las fuentes de información descritas en la nueva versión del 

presente estudio son las mismas (caracterización socioeconómica), se solicita indicar 

los datos de la campaña de trabajo de campo (periodo, metodología y medios de 
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verificación) en el que se levantó información primaria para modificar los datos en la 

nueva versión. Asimismo, se solicita agregar la estancia faltante en la figura 5.23. 

RESPUESTA  

En el ítem 5.4.1.1 Área de Influencia Social Directa (AISD) se ha incluido lo siguiente: 

Durante el trabajo de campo realizado los días 28 y 29 de junio del 2018 se ubicó e identificó 

14 estancias que conforman la Comunidad Campesina de Tinyacclla. Cabe indicar que 

anteriormente por error se hizo referencia a 15 estancias, puesto que se incluyó a la 

localidad de Tinyacclla, sin embargo, esta corresponde al centro poblado de la Comunidad 

Campesina Tinyacclla, lo cual ha sido corregido y en la Tabla 5.87 se presenta el listado 

final de las estancias corroboradas e identificadas en campo. 

En la TABLA 5.87, se muestra la ubicación en coordenadas UTM de las 14 estancias que 

conforman la Comunidad Campesina Tinyacclla. Asimismo, en la FOTOGRAFÍA 5.19, se 

muestran las fotografías tomadas en las 14 estancias durante del trabajo de campo realizado 

en la Comunidad Campesina Tinyacclla. 

TABLA 5.87 ESTANCIAS DE LA COMUNIDAD CAMPESINA TINYACCLLA 

N° Estancia 
Coordenadas UTM WGS 84 Altitud 

(msnm) Este Norte 

01 Chacapampa 496413 8600655 4187 

02 Cachicollpa 496194 8601040 4266 

03 Otuto 495773 8600931 4270 

04 Mulacancha 497605 8600083 4246 

05 Cachiripuquio 497718 8598853 4304 

06 Pucacorral 497427 8601480 4233 

07 Ccaccañan 496890 8601130 4262 

08 Millpupata 495871 8600440 4279 

09 Hatunrumi 495907 8599950 4360 

10 
Insillay (Unión 

Progreso) 
494714 8599845 4364 

11 
Purquiohuacta 

(Unión Progreso) 
494871 8599915 4359 

12 Sallaccocha 493705 8599947 4447 

13 Orcconccocha 493929 8599556 4467 

14 Sorapata 490200 8597394 4633 

Fuente: 

Barbastro 

En la FOTOGRAFÍA 5.19, se muestran las 14 estancias identificadas dentro de la 

Comunidad Campesina Tinyacclla. 

  



 Modificación de Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado 
Proyecto de Exploración Mina Marta 

Compañía Minera Barbastro S.A.C 
 

www.yakuconsultores.comAv. Del Parque Norte No. 1126 Ofic. 403, San Borja Teléfono (511)596-7367 

   20 

FOTOGRAFÍA 5.19 ESTANCIAS DE LA COMUNIDAD CAMPESINA TINYACCLLA 

 

Estancia Orcconccocha Estancia Sorapata 

  

Estancia Sallaccocha Estancia Purquiohuacta (Unión Progreso) 

  

Estancia Insillay (Unión Progreso) Estancia Hatunrumi 
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Estancia Millpupata Estancia Otuto 

  

Estancia Pucocorral Estancia Cachiripuqio 

  

  

Estancia Mulacancha Estancia Ccaccañan 
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Estancia Cachicollpa Estancia Chacapampa 

  

Por otro lado, en el ítem 5.4.2.2 Identificación de Estancias, se describe la metodología 

realizada para la ubicación e identificación de cada una de las estancias de la Comunidad 

Campesina de Tinyacclla, la cual se menciona a continuación: 

• Recorrido por cada una de las estancias en forma conjunta con pobladores que 

pertenecen a la comunidad campesina Tinyacclla, a fin de ubicar e identificar la totalidad 

de las estancias que conforman la comunidad campesina. 

• Toma de las coordenadas con GPS y fotografías en cada una de las estancias 

identificadas durante el trabajo de campo. 

• Finalmente se elaboró un Mapa de Estancias de la Comunidad Campesina Tinyacclla, 

el cual fue validado por el Sr. Carlos Taipe Ccente, quien era presidente de la referida 

comunidad campesina cuando se realizó el trabajo de campo. 

OBSERVACIÓN 24 

Los datos del requerimiento de personal aprobado en la Tabla 6.15, deberá ser 

agregado en la tabla 8.15 Número de beneficiarios por etapa del proyecto, para que 

sea coherente con la descripción vertida en el requerimiento de personal aprobado 

del capítulo 6 - Descripción del Proyecto. 

RESPUESTA  

Se ha corregido la Tabla 8.15 Número de beneficiarios por etapa del proyecto, en función a 

la Tabla 6.15 Mano de Obra Requerida, siendo un total de 12 trabajadores en la etapa de 

construcción, 26 trabajadores en la etapa de operación, 12 trabajadores en la etapa de cierre 

y 04 en la etapa de post-cierre. 

TABLA 8.15 NÚMERO DE BENEFICIARIOS POR ETAPA DEL PROYECTO 

Cuadro Resumen No Trabajadores 

Construcción 12 

Exploración 26 



 Modificación de Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado 
Proyecto de Exploración Mina Marta 

Compañía Minera Barbastro S.A.C 
 

www.yakuconsultores.comAv. Del Parque Norte No. 1126 Ofic. 403, San Borja Teléfono (511)596-7367 

   23 

TABLA 8.15 NÚMERO DE BENEFICIARIOS POR ETAPA DEL PROYECTO 

Cuadro Resumen No Trabajadores 

Cierre 12 

Post cierre 04 

Fuente: 

Barbastro, 2018 

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

OBSERVACIÓN 25 

El titular minero deberá definir los objetivos generales y específicos de la presente 

modificación, indicando las modificaciones propuestas y los nuevos componentes a 

implementarse como parte del instrumento de gestión ambiental en evaluación 

considerando la información presentada mediante los escritos Nº 2883202 y N° 

2908883. 

RESPUESTA 

En el ítem 6.1.1 Objetivos, se ha actualizado los objetivos de acuerdo a las modificaciones 

propuestas presentadas mediante los escritos Nº 2883202 y N° 2908883.  

Los objetivos del presente instrumento de gestión ambiental son: 

• Habilitar 23 plataformas, de las cuales 04 se ejecutarán en el área de óxidos del 

Bofedal Bo 05 y 19 plataformas se ubicarán en otras zonas del Proyecto. 

• Habilitar 0.745 km aproximadamente para el acceso a las plataformas 

convencionales. 

• Implementar 0.095 km aproximadamente de facilidades de madera hacia las 

plataformas en bofedal. 

• Habilitar una antena de radio con un área de 30 m2, para mejorar la comunicación 

dentro del área del Proyecto. 

• Habilitar una línea de distribución de lodos hacia la poza matriz, en caso de saturación 

de las tinas de sedimentación de las plataformas ubicadas en el área de óxidos del 

Bofedal Bo 05. 

OBSERVACIÓN 26 

En el ítem 6.4 Área de actividad y uso minero, el titular minero deberá considera lo 

siguiente: 

a) Se reitera el pedido al titular de reajustar el área efectiva del proyecto. 

RESPUESTA 

Se ha actualizado el Área Efectiva del Proyecto, retirando el Área de Actividad Minera No. 

2, Área de Uso Minero No. 2 y Área de Uso Minero No. 3. 
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Los vértices del área efectiva actualizada se muestran en la TABLA 6.2 Vértices del Área 

Efectiva, que corresponde además al área de actividad minera y uso minero que se 

presentan en las TABLA 6.3 y TABLA 6.4. 

TABLA 6.2 VÉRTICES DEL ÁREA EFECTIVA 

Vértice  

Coordenadas 
UTM WGS84 Vértice  

Coordenadas 
UTM WGS84 Vértice 

Coordenadas 
UTM WGS84 

Este Norte Este Norte Este Norte 

1 493268 8598467 88 492806 8599531 175 494101 8599353 

2 493266 8598473 89 492796 8599563 176 494154 8599346 

3 493271 8598489 90 492795 8599582 177 494194 8599347 

4 493284 8598508 91 492803 8599601 178 494215 8599350 

5 493304 8598527 92 492808 8599607 179 494242 8599349 

6 493307 8598529 93 492892 8599603 180 494287 8599351 

7 493328 8598543 94 492965 8599619 181 494320 8599356 

8 493354 8598562 95 492978 8599622 182 494325 8599356 

9 493349 8598585 96 493064 8599630 183 494341 8599355 

10 493343 8598606 97 493132 8599626 184 494357 8599350 

11 493344 8598647 98 493246 8599626 185 494380 8599336 

12 493347 8598657 99 493446 8599626 186 494387 8599326 

13 493357 8598666 100 493446 8599619 187 494394 8599308 

14 493366 8598684 101 493446 8599604 188 494412 8599292 

15 493346 8598696 102 493458 8599586 189 494418 8599262 

16 493324 8598712 103 493465 8599560 190 494388 8599226 

17 493304 8598721 104 493477 8599558 191 494345 8599183 

18 493290 8598728 105 493498 8599547 192 494325 8599155 

19 493274 8598743 106 493507 8599540 193 494311 8599136 

20 493265 8598759 107 493513 8599535 194 494290 8599109 

21 493261 8598777 108 493526 8599524 195 494276 8599092 

22 493259 8598811 109 493530 8599520 196 494251 8599075 

23 493247 8598835 110 493533 8599515 197 494233 8599061 

24 493228 8598863 111 493536 8599510 198 494207 8599039 

25 493205 8598889 112 493544 8599496 199 494158 8599013 

26 493187 8598907 113 493547 8599491 200 494125 8598998 

27 493174 8598921 114 493549 8599490 201 494081 8598996 

28 493160 8598927 115 493550 8599489 202 494058 8599007 

29 493143 8598919 116 493553 8599487 203 494056 8599006 

30 493130 8598915 117 493555 8599486 204 494054 8599006 

31 493091 8598902 118 493562 8599484 205 494039 8599002 

32 493081 8598895 119 493584 8599475 206 494006 8598996 

33 493069 8598890 120 493616 8599471 207 493969 8598988 

34 493057 8598888 121 493627 8599474 208 493939 8598980 
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TABLA 6.2 VÉRTICES DEL ÁREA EFECTIVA 

Vértice  

Coordenadas 
UTM WGS84 Vértice  

Coordenadas 
UTM WGS84 Vértice 

Coordenadas 
UTM WGS84 

Este Norte Este Norte Este Norte 

35 493038 8598891 122 493651 8599484 209 493921 8598986 

36 493025 8598899 123 493683 8599491 210 493910 8598987 

37 493016 8598909 124 493707 8599483 211 493890 8598984 

38 493007 8598925 125 493726 8599466 212 493871 8598972 

39 493003 8598931 126 493733 8599453 213 493863 8598969 

40 492983 8598934 127 493738 8599438 214 493854 8598967 

41 492972 8598925 128 493731 8599412 215 493847 8598968 

42 492959 8598918 129 493725 8599405 216 493842 8598972 

43 492947 8598911 130 493706 8599389 217 493841 8598978 

44 492946 8598911 131 493682 8599380 218 493841 8598986 

45 492930 8598904 132 493652 8599366 219 493842 8598998 

46 492917 8598906 133 493641 8599341 220 493840 8599014 

47 492908 8598910 134 493634 8599330 221 493834 8599021 

48 492901 8598918 135 493637 8599322 222 493815 8599023 

49 492898 8598924 136 493664 8599297 223 493814 8599023 

50 492894 8598929 137 493675 8599276 224 493796 8599003 

51 492889 8598935 138 493703 8599227 225 493771 8598977 

52 492885 8598941 139 493735 8599197 226 493740 8598958 

53 492884 8598942 140 493760 8599169 227 493721 8598934 

54 492883 8598943 141 493772 8599169 228 493716 8598905 

55 492880 8598947 142 493812 8599170 229 493729 8598889 

56 492871 8598964 143 493837 8599159 230 493722 8598852 

57 492859 8598986 144 493846 8599153 231 493728 8598829 

58 492856 8598996 145 493848 8599153 232 493746 8598815 

59 492842 8599024 146 493851 8599153 233 493744 8598749 

60 492836 8599038 147 493856 8599155 234 493749 8598737 

61 492836 8599047 148 493860 8599157 235 493771 8598711 

62 492831 8599057 149 493864 8599161 236 493788 8598693 

63 492826 8599063 150 493871 8599166 237 493806 8598659 

64 492822 8599070 151 493888 8599175 238 493809 8598634 

65 492814 8599077 152 493906 8599184 239 493813 8598574 

66 492809 8599087 153 493914 8599190 240 493806 8598559 

67 492810 8599099 154 493928 8599205 241 493795 8598545 

68 492814 8599112 155 493937 8599221 242 493772 8598535 

69 492821 8599118 156 493946 8599244 243 493752 8598535 

70 492823 8599140 157 493955 8599257 244 493728 8598544 
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TABLA 6.2 VÉRTICES DEL ÁREA EFECTIVA 

Vértice  

Coordenadas 
UTM WGS84 Vértice  

Coordenadas 
UTM WGS84 Vértice 

Coordenadas 
UTM WGS84 

Este Norte Este Norte Este Norte 

71 492820 8599160 158 493962 8599266 245 493698 8598560 

72 492816 8599180 159 493971 8599274 246 493595 8598586 

73 492815 8599195 160 493971 8599274 247 493571 8598582 

74 492802 8599227 161 493971 8599274 248 493536 8598575 

75 492798 8599249 162 493983 8599285 249 493500 8598571 

76 492794 8599277 163 493989 8599293 250 493474 8598570 

77 492791 8599309 164 493998 8599304 251 493465 8598564 

78 492793 8599328 165 494013 8599326 252 493445 8598520 

79 492797 8599336 166 494014 8599327 253 493437 8598504 

80 492802 8599344 167 494024 8599340 254 493418 8598486 

81 492811 8599353 168 494039 8599353 255 493400 8598477 

82 492825 8599361 169 494062 8599363 256 493378 8598457 

83 492833 8599382 170 494074 8599366 257 493343 8598427 

84 492832 8599400 171 494082 8599366 258 493324 8598422 

85 492852 8599438 172 494089 8599363 259 493299 8598424 

86 492860 8599463 173 494096 8599359 260 493277 8598442 

87 492850 8599491 174 494099 8599356 
   

Fuente: 

Barbastro 

 

TABLA 6.3 VÉRTICES DEL ÁREA DE ACTIVIDAD MINERA 

Vértice  

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice  

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice 

Coordenadas 
UTM WGS84 

Este Norte Este Norte Este Norte 

AAM-1 493846 8599153 AAM-65 493304 8598721 AAM-129 492811 8599353 

AAM-2 493855 8599141 AAM-66 493290 8598728 AAM-130 492825 8599361 

AAM-3 493866 8599110 AAM-67 493274 8598743 AAM-131 492833 8599382 

AAM-4 493878 8599069 AAM-68 493265 8598759 AAM-132 492832 8599400 

AAM-5 493876 8599031 AAM-69 493261 8598777 AAM-133 492852 8599438 

AAM-6 493865 8599021 AAM-70 493259 8598811 AAM-134 492860 8599463 

AAM-7 493850 8599020 AAM-71 493247 8598835 AAM-135 492850 8599491 

AAM-8 493836 8599026 AAM-72 493228 8598863 AAM-136 492806 8599531 

AAM-9 493834 8599021 AAM-73 493205 8598889 AAM-137 492796 8599563 

AAM-10 493815 8599023 AAM-74 493187 8598907 AAM-138 492795 8599582 

AAM-11 493814 8599023 AAM-75 493174 8598921 AAM-139 492803 8599601 

AAM-12 493796 8599003 AAM-76 493160 8598927 AAM-140 492808 8599607 
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TABLA 6.3 VÉRTICES DEL ÁREA DE ACTIVIDAD MINERA 

Vértice  

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice  

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice 

Coordenadas 
UTM WGS84 

Este Norte Este Norte Este Norte 

AAM-13 493771 8598977 AAM-77 493143 8598919 AAM-141 492892 8599603 

AAM-14 493740 8598958 AAM-78 493130 8598915 AAM-142 492965 8599619 

AAM-15 493721 8598934 AAM-79 493091 8598902 AAM-143 492978 8599622 

AAM-16 493716 8598905 AAM-80 493081 8598895 AAM-144 493064 8599630 

AAM-17 493729 8598889 AAM-81 493069 8598890 AAM-145 493132 8599626 

AAM-18 493722 8598852 AAM-82 493057 8598888 AAM-146 493246 8599626 

AAM-19 493728 8598829 AAM-83 493038 8598891 AAM-147 493446 8599626 

AAM-20 493746 8598815 AAM-84 493025 8598899 AAM-148 493446 8599619 

AAM-21 493744 8598749 AAM-85 493016 8598909 AAM-149 493446 8599604 

AAM-22 493749 8598737 AAM-86 493007 8598925 AAM-150 493458 8599586 

AAM-23 493771 8598711 AAM-87 493003 8598931 AAM-151 493465 8599560 

AAM-24 493788 8598693 AAM-88 492983 8598934 AAM-152 493477 8599558 

AAM-25 493806 8598659 AAM-89 492972 8598925 AAM-153 493498 8599547 

AAM-26 493809 8598634 AAM-90 492959 8598918 AAM-154 493507 8599540 

AAM-27 493813 8598574 AAM-91 492947 8598911 AAM-155 493513 8599535 

AAM-28 493806 8598559 AAM-92 492946 8598911 AAM-156 493526 8599524 

AAM-29 493795 8598545 AAM-93 492930 8598904 AAM-157 493530 8599520 

AAM-30 493772 8598535 AAM-94 492917 8598906 AAM-158 493533 8599515 

AAM-31 493752 8598535 AAM-95 492908 8598910 AAM-159 493536 8599510 

AAM-32 493728 8598544 AAM-96 492901 8598918 AAM-160 493544 8599496 

AAM-33 493698 8598560 AAM-97 492898 8598924 AAM-161 493547 8599491 

AAM-34 493595 8598586 AAM-98 492894 8598929 AAM-162 493549 8599490 

AAM-35 493571 8598582 AAM-99 492889 8598935 AAM-163 493550 8599489 

AAM-36 493536 8598575 AAM-100 492885 8598941 AAM-164 493553 8599487 

AAM-37 493500 8598571 AAM-101 492884 8598942 AAM-165 493555 8599486 

AAM-38 493474 8598570 AAM-102 492883 8598943 AAM-166 493562 8599484 

AAM-39 493465 8598564 AAM-103 492880 8598947 AAM-167 493584 8599475 

AAM-40 493445 8598520 AAM-104 492871 8598964 AAM-168 493616 8599471 

AAM-41 493437 8598504 AAM-105 492859 8598986 AAM-169 493627 8599474 

AAM-42 493418 8598486 AAM-106 492856 8598996 AAM-170 493651 8599484 

AAM-43 493400 8598477 AAM-107 492842 8599024 AAM-171 493683 8599491 

AAM-44 493378 8598457 AAM-108 492836 8599038 AAM-172 493707 8599483 

AAM-45 493343 8598427 AAM-109 492836 8599047 AAM-173 493726 8599466 

AAM-46 493324 8598422 AAM-110 492831 8599057 AAM-174 493733 8599453 

AAM-47 493299 8598424 AAM-111 492826 8599063 AAM-175 493738 8599438 

AAM-48 493277 8598442 AAM-112 492822 8599070 AAM-176 493731 8599412 
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TABLA 6.3 VÉRTICES DEL ÁREA DE ACTIVIDAD MINERA 

Vértice  

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice  

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice 

Coordenadas 
UTM WGS84 

Este Norte Este Norte Este Norte 

AAM-49 493268 8598467 AAM-113 492814 8599077 AAM-177 493725 8599405 

AAM-50 493266 8598473 AAM-114 492809 8599087 AAM-178 493706 8599389 

AAM-51 493271 8598489 AAM-115 492810 8599099 AAM-179 493682 8599380 

AAM-52 493284 8598508 AAM-116 492814 8599112 AAM-180 493652 8599366 

AAM-53 493304 8598527 AAM-117 492821 8599118 AAM-181 493641 8599341 

AAM-54 493307 8598529 AAM-118 492823 8599140 AAM-182 493634 8599330 

AAM-55 493328 8598543 AAM-119 492820 8599160 AAM-183 493637 8599322 

AAM-56 493354 8598562 AAM-120 492816 8599180 AAM-184 493664 8599297 

AAM-57 493349 8598585 AAM-121 492815 8599195 AAM-185 493675 8599276 

AAM-58 493343 8598606 AAM-122 492802 8599227 AAM-186 493703 8599227 

AAM-59 493344 8598647 AAM-123 492798 8599249 AAM-187 493735 8599197 

AAM-60 493347 8598657 AAM-124 492794 8599277 AAM-188 493760 8599169 

AAM-61 493357 8598666 AAM-125 492791 8599309 AAM-189 493772 8599169 

AAM-62 493366 8598684 AAM-126 492793 8599328 AAM-190 493812 8599170 

AAM-63 493346 8598696 AAM-127 492797 8599336 AAM-191 493837 8599159 

AAM-64 493324 8598712 AAM-128 492802 8599344 
   

Fuente: 

Barbastro 

 

TABLA 6.4 VÉRTICES DEL ÁREA DE USO MINERO 

Vértice  

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice 

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice 

Coordenadas UTM 
WGS84 

Este Norte Este Norte Este Norte 

AUM-1 493834 8599021 AUM-29 494014 8599327 AUM-57 494290 8599109 

AUM-2 493836 8599026 AUM-30 494024 8599340 AUM-58 494276 8599092 

AUM-3 493850 8599020 AUM-31 494039 8599353 AUM-59 494251 8599075 

AUM-4 493865 8599021 AUM-32 494062 8599363 AUM-60 494233 8599061 

AUM-5 493876 8599031 AUM-33 494074 8599366 AUM-61 494207 8599039 

AUM-6 493878 8599069 AUM-34 494082 8599366 AUM-62 494158 8599013 

AUM-7 493866 8599110 AUM-35 494089 8599363 AUM-63 494125 8598998 

AUM-8 493855 8599141 AUM-36 494096 8599359 AUM-64 494081 8598996 

AUM-9 493846 8599153 AUM-37 494099 8599356 AUM-65 494058 8599007 

AUM-10 493848 8599153 AUM-38 494101 8599353 AUM-66 494056 8599006 

AUM-11 493851 8599153 AUM-39 494154 8599346 AUM-67 494054 8599006 

AUM-12 493856 8599155 AUM-40 494194 8599347 AUM-68 494039 8599002 

AUM-13 493860 8599157 AUM-41 494215 8599350 AUM-69 494006 8598996 

AUM-14 493864 8599161 AUM-42 494242 8599349 AUM-70 493969 8598988 
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TABLA 6.4 VÉRTICES DEL ÁREA DE USO MINERO 

Vértice  

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice 

Coordenadas UTM 
WGS84 Vértice 

Coordenadas UTM 
WGS84 

Este Norte Este Norte Este Norte 

AUM-15 493871 8599166 AUM-43 494287 8599351 AUM-71 493939 8598980 

AUM-16 493888 8599175 AUM-44 494320 8599356 AUM-72 493921 8598986 

AUM-17 493906 8599184 AUM-45 494325 8599356 AUM-73 493910 8598987 

AUM-18 493914 8599190 AUM-46 494341 8599355 AUM-74 493890 8598984 

AUM-19 493928 8599205 AUM-47 494357 8599350 AUM-75 493871 8598972 

AUM-20 493937 8599221 AUM-48 494380 8599336 AUM-76 493863 8598969 

AUM-21 493946 8599244 AUM-49 494387 8599326 AUM-77 493854 8598967 

AUM-22 493955 8599257 AUM-50 494394 8599308 AUM-78 493847 8598968 

AUM-23 493962 8599266 AUM-51 494412 8599292 AUM-79 493842 8598972 

AUM-24 493971 8599274 AUM-52 494418 8599262 AUM-80 493841 8598978 

AUM-25 493983 8599285 AUM-53 494388 8599226 AUM-81 493841 8598986 

AUM-26 493989 8599293 AUM-54 494345 8599183 AUM-82 493842 8598998 

AUM-27 493998 8599304 AUM-55 494325 8599155 AUM-83 493840 8599014 

AUM-28 494013 8599326 AUM-56 494311 8599136  

Fuente: Barbastro 
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FIGURA 0.1 ÁREA DE ACTIVIDAD Y USO MINERO 
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b) El titular minero deberá verificar y corregir las características de los sondajes con 

la finalidad que estos no salgan del área efectiva, considerando las 

modificaciones realizadas al número de plataformas sobre bofedales, 

considerando la información presentada mediante los escritos Nº2883202 y 

Nº2908883 

RESPUESTA  

Se ha verificado que las proyecciones de los sondajes propuestos y presentados mediante 

los escritos Nº2883202 y Nº2908883, se encuentran dentro del área efectiva, según la Figura 

6.7 Proyecciones de los Sondajes de las plataformas propuestas.  
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FIGURA 6.7 PROYECCIÓN DE LOS SONDAJES DE LAS PLATAFORMAS PROPUESTAS 
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OBSERVACIÓN 27 

El titular minero deberá actualizar la información presentada en este ítem 

considerando las modificaciones realizadas en el número de plataformas a ejecutar 

sobre bofedal, considerando la información presentada mediante los escritos 

N°2883202 y N°2908883. 

RESPUESTA 

Se actualizó el ítem 6.5.1 Antecedentes, considerando la información presentada mediante 

los escritos N° 2883202 y N° 2908883, según se describe a continuación: 

En la Segunda MEIAsd del Proyecto Mina Marta, aprobada mediante Resolución Directoral 

No. 340-2016-MEM-DGAAM, se consideró la ejecución de 39 plataformas con sus 

componentes auxiliares (2 pozas de lodos por plataforma, 39 almacenes temporales de 

suelo orgánico y 1.78 km de acceso), sin embargo, previo a la ejecución de actividades, 

mediante el ITS Reubicación de Plataformas y Arreglos en el Proyecto Mina Marta, se 

reubicaron 08 plataformas de las 39 plataformas aprobadas. En la última campaña de 

perforación se ejecutaron 14 plataformas (09 correspondientes a la Segunda MEIAsd y 05 

al ITS 2017), las cuales se muestran en la TABLA 6.5 Plataformas Ejecutadas; quedando 

25 plataformas sin perforar. 

Para fines de esta Tercera MEIAsd, del restante que corresponde a 25, se habilitarán 

únicamente 20 plataformas (04 en el área de óxidos del bofedal y 16 en otras áreas del 

Proyecto), y se proponen además 03 plataformas nuevas, siendo un total de 23 plataformas 

que forman parte de la campaña de perforación propuesta en la Tercera MEIAsd. 

TABLA 6.5 PLATAFORMAS EJECUTADAS 

Código 

Coordenadas UTM 

WGS84, Zona 18S 
Altura  

(msnm) 
IGA 

Este Norte 

PLT-122 492898 8599396 4470 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-125 493386 8599130 4495 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-132 492962 8599153 4496 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-134 493239 8599320 4471 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-135 493103 8599140 4490 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-93 493340 8599262 4478 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-80 493139 8599265 4476 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-84 493011 8599226 4485 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-19 492944 8599072 4494 Aprobada 2da MEIAsd 

PLT-74 492874 8599078 4467 Reubicada ITS 2017 

PLT-123 492867 8599205 4477 Reubicada ITS 2017 

PLT-24 493077 8598923 4511 Reubicada ITS 2017 

PLT-101 493171 8598982 4491 Reubicada ITS 2017 

PLT-126 492970 8599044 4491 Reubicada ITS 2017 

Fuente: Barbastro 
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OBSERVACIÓN 28 

a) Respecto a las plataformas de perforación, debido a las modificaciones 

realizadas al proyecto el titular minero deberá corregir y modificar según 

corresponda de acuerdo a la información presentada mediante los escritos N° 

2883202 y N° 2908883. 

RESPUESTA 

Se actualizó la información de la TABLA 6.6 Características de Plataformas Convencionales 

y Perforaciones, así como la información de la TABLA 6.8 Plataformas en el Área de Óxidos 

del Bofedal, según la información presentada mediante los escritos N° 2883202 y N° 

2908883, considerando que se propone habilitar 19 plataformas convencionales y 

únicamente 04 plataformas en el área de óxidos del bofedal. 

TABLA 6.6 CARACTERÍSTICAS DE PLATAFORMAS CONVENCIONALES Y PERFORACIONES  

Número Plataforma Sondaje 

Coordenadas UTM  

WGS 84 
Altura 

(msnm) 

Profundidad 

(m) 
Inclinación Azimut 

Este Norte 

Plataformas Reubicadas  

1 PLT-16 MART017_18 492917 8599493 4471 450 -90 0 

2 PLT-18 

MART018_18 492923 8599374 4470 400 -70 230 

MART019_18 492923 8599374 4470 400 -90 0 

MART020_18 492923 8599374 4470 200 -60 50 

3 PLT-27 MART028_18 493018 8599323 4470 300 -60 50 

4 PLT-28 MART039_18 493124 8599485 4474.8 800 -86 200 

5 PLAT-29 

MART060_18 492943 8599268 4475 550 -75 50 

MART061_18 492943 8599268 4475 550 -90 0 

MART062_18 492943 8599268 4475 550 -75 230 

6 PLAT-30 MART043_18 493289.18 8599329.54 4474.22 700 -80 70 

7 PLAT-77 MART040_18 493210.93 8599492.12 4479.6 750 -83 190 

8 PLT-91 
MART029_18 493150 8599301 4470 400 -70 50 

MART030_18 493150 8599301 4470 700 -90 0 

9 PLT-109 
MART035_18 493272 8599437 4466 700 -83 0 

MART036_18 493272 8599437 4466 400 -70 50 

10 PLAT-119 
MART044_18 492882 8599133 4474 550 -75 50 

MART046_18 492882 8599133 4474 550 -90 0 

11 PLAT-124 
MART047_18 492956 8599604 4481 550 -90 0 

MART048_18 492956 8599604 4481 550 -75 230 

12 PLAT-127 
MART049_18 493080 8599610 4480 550 -90 0 

MART050_18 493080 8599610 4480 550 -75 230 

13 PLT-130 
MART037_18 493155 8599449 4472 300 -85 230 

MART038_18 493155 8599449 4472 400 -70 50 

14 PLAT-133 MART051_18 493147 8599569 4480 250 -70 50 
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TABLA 6.6 CARACTERÍSTICAS DE PLATAFORMAS CONVENCIONALES Y PERFORACIONES  

Número Plataforma Sondaje 

Coordenadas UTM  

WGS 84 
Altura 

(msnm) 

Profundidad 

(m) 
Inclinación Azimut 

Este Norte 

MART052_18 493147 8599569 4480 550 -90 0 

MART053_18 493147 8599569 4480 550 -75 230 

15 PLAT-139 

MART054_18 493179 8599531 4482 550 -75 50 

MART055_18 493179 8599531 4482 550 -90 0 

MART056_18 493179 8599531 4482 550 -75 230 

16 PLAT-140 

MART057_18 493250 8599525 4487 550 -75 50 

MART058_18 493250 8599525 4487 550 -90 0 

MART059_18 493250 8599525 4487 550 -75 230 

Plataformas Nuevas 

17 PLT-161 

MART063_18 493320 8599519 4480 550 -75 50 

MART064_18 493320 8599519 4480 550 -90 0 

MART065_18 493320 8599519 4480 550 -75 230 

18 PLT-162 

MART066_18 492931 8599127 4495 550 -75 50 

MART067_18 492931 8599127 4495 550 -90 0 

MART068_18 492931 8599127 4495 350 -70 230 

19 PLT-163 

MART069_18 493078 8599185 4487 550 -75 50 

MART070_18 493078 8599185 4487 550 -90 0 

MART071_18 493078 8599185 4487 550 -75 230 

Fuente  

Barbastro 

 

TABLA 6.8 PLATAFORMAS EN EL ÁREA DE ÓXIDOS DEL BOFEDAL 

Número Plataforma Sondaje 

Coordenadas UTM 

WGS84 
Altura 

(msnm) 

Profundidad 

(m) 
Inclinación Azimut 

Este Norte 

1 PLAT-21 
MART021_18 493003 8599461 4468 400 -60 230 

MART022_18 493003 8599461 4468 450 -90 0 

2 PLAT-26 

MART023_18 493045 8599429 4470 700 -90 0 

MART024_18 493045 8599429 4470 300 -60 50 

MART025_18 493045 8599429 4470 30 -75 120 

MART026_18 493045 8599429 4470 250 -60 195 

MART027_18 493045 8599429 4470 300 -70 230 

3 PLAT-97 
MART031_18 493204 8599353 4468 700 -70 50 

MART032_18 493204 8599353 4468 700 -83 295 

4 PLAT-100 MART034_18 493245 8599373 4466 500 -70 50 
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TABLA 6.8 PLATAFORMAS EN EL ÁREA DE ÓXIDOS DEL BOFEDAL 

Número Plataforma Sondaje 

Coordenadas UTM 

WGS84 
Altura 

(msnm) 

Profundidad 

(m) 
Inclinación Azimut 

Este Norte 

Fuente: 

Barbastro 
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b) Respecto a la distancia de las plataformas a los cuerpos de agua y bofedales, el 

titular minero deberá corregir y modificar según corresponda de acuerdo a la 

información presentada mediante los escritos N° 2883202 y N° 2908883. 

RESPUESTA  

Se actualizó la información de la TABLA 6.7 Distancia de Plataforma a Cuerpos de Agua y 

Bofedales, según la información presentada mediante los escritos N° 2883202 y N° 

2908883. 

TABLA 6.7 DISTANCIA DE PLATAFORMAS A CUERPOS DE AGUA Y BOFEDALES  

Plataforma 

Coordenadas UTM  
WGS 84 Nombre 

de 
Bofedal 

Distancia 
a 

Bofedal 

(m) 

Nombre de 
Laguna 

Distancia 
de 

Laguna 

(m) 

Nombre de 
quebrada 

Distancia 
de 

quebrada 

(m) Este Norte 

PLT-16 492917 8599493 Bo 05 24.50 
Lag. 

Chaquicocha 1 
79.19 

Qda. 
Chaquicocha 1 

55.19 

PLT-18 492923 8599374 Bo 05 14.48 
Lag. 

Chaquicocha 1 
99.81 

Qda. 
Chaquicocha 1 

52.42 

PLT-27 493018 8599323 Bo 05 19.38 
Lag. 

Chaquicocha 1 
209.19 

Qda. 
Chaquicocha 1 

58.93 

PLT-28 493124 8599485 Bo 05 58.45 Lag. S/N 10 94.70 
Qda. 

Chaquicocha 1 
135.65 

PLAT-29 492943 8599268 Bo 05 83.08 
Lag. 

Chaquicocha 1 
181.56 

Qda. 
Chaquicocha 1 

138.10 

PLAT-30 493289.18 8599329.54 Bo 05 52.58 Lag. S/N 10 264.04 
Qda 

Chaquicocha 1 
102.18 

PLAT-77 493210.93 8599492.12 Bo 05 56.28 Lag. S/N 10 83.77 
Qda 

Chaquicocha 1 
119.75 

PLT-91 493150 8599301 Bo 05 7.66 
Lag S/N 5 o 
Uñaccocha 

221.10 
Qda 

Chaquicocha 1 
53.90 

PLT-109 493272 8599437 Bo 05 14.04 Lag S/N 10 161.62 
Qda. 

Chaquicocha 1 
30.87 

PLAT-119 492882 8599133 Bo 10 110.61 Lag. S/N 3 127.30 Qda S/N 165.77 

PLAT-124 492956 8599604 Bo 05 124.33 
Lag. 

Chaquicocha 1 
171.80 

Qda. 
Chaquicocha 1 

165.82 

PLAT-127 493080 8599610 Bo 05 174.32 Lag S/N 10 80.30 
Qda. 

Chaquicocha 1 
213.73 

PLAT-130 493155 8599449 Bo 05 10.68 Lag S/N 10 119.08 
Qda. 

Chaquicocha 1 
88.49 

PLAT-133 493147 8599569 Bo 05 138.78 Lag S/N 10 16.13 
Qda. 

Chaquicocha 1 
224.26 

PLAT-139 493179 8599531 Bo 05 94.09 Lag S/N 10 36.62 
Qda. 

Chaquicocha 1 
189.38 

PLAT-140 493250 8599525 Bo 05 96.16 Lag S/N 10 81.43 
Qda. 

Chaquicocha 1 
134.69 

PLT-161 493320 8599519 Bo 05 106.30 Lag.S/N 10 145.50 
Qda. 

Chaquicocha 1 
85.55 
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TABLA 6.7 DISTANCIA DE PLATAFORMAS A CUERPOS DE AGUA Y BOFEDALES  

Plataforma 

Coordenadas UTM  
WGS 84 Nombre 

de 
Bofedal 

Distancia 
a 

Bofedal 

(m) 

Nombre de 
Laguna 

Distancia 
de 

Laguna 

(m) 

Nombre de 
quebrada 

Distancia 
de 

quebrada 

(m) Este Norte 

PLT-162 492931 8599127 Bo 09 126.21 
Lag S/N 5 o 
Uñaccocha 

129.14 Qda. S/N 198.13 

PLT-163 493078 8599185 Bo 09 105.93 
Lag. S/N 5 o 
Uñaccocha 

109.89 
Qda. 

Chaquicocha 1 
168.52 

Fuente: 

Barbastro 

OBSERVACIÓN 30 

Si bien se hace una descripción somera de esta instalación, no se ha precisado si la 

instalación cuenta con cunetas de derivación de los fluidos que se generarán durante 

el corte de muestras, y si esta instalación presenta trampa de sólidos y pozas de 

sedimentación. Por lo tanto, se le solicita al titular presentar un plano en vista de 

planta debidamente acotado y dimensionado, considerando la distribución de las 

áreas dentro de este componente, cunetas de derivación, entre otros. 

RESPUESTA: 

En el ítem 6.5.5 Sala de Logueo, se ha incorporado una descripción de dicha infraestructura, 

la cual contará con 02 pozas de sedimentación y canales de coronación para la derivación 

de fluidos que se puedan generar por las actividades de corte. Asimismo, en el Anexo 6.3 

Esquemas, se adjunta el Diseño de la Sala de Logueo.
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OBSERVACIÓN 31 

El titular minero en la descripción no ha consignado la ubicación en coordenadas 

UTM WGS 84 del componente minero. Del mismo modo, la denominación correcta de 

este componente debería ser "Almacén de Insumos" que engloba aceites, lubricantes 

y aditivos de perforación y no solamente almacén de aditivos de perforación. Por lo 

tanto, se le solicita al titular minero tener en cuenta las consideraciones advertidas y 

hacer las correcciones donde corresponda. 

RESPUESTA 

Se ha cambiado la denominación del Almacén de aditivos de perforación por Almacén de 

Insumos. 

Al respecto, en el ítem 6.5.7 Almacén de Insumos, se especifica que el almacén se ubicará 

en un ambiente alquilado en Tinyacclla, desde donde se trasladará los insumos hacia las 

plataformas, únicamente la cantidad necesaria para el día.  

Cabe indicar que la ubicación del almacén siempre corresponderá a un ambiente alquilado 

(es decir no requerirá ser construido como parte del Proyecto) en ese sentido, no tiene una 

ubicación fija puesto que dependerá de la disponibilidad de ambientes para ser alquilados. 

BARBASTRO supervisará el debido acondicionado del almacén, así como la correcta 

implementación de las medidas de prevención, manejo y respuesta ante contingencias. 

OBSERVACIÓN 34 

El titular minero deberá precisar en qué plataformas realizará la perforación con aire 

reverso (trabajo puntual), debido a que este tipo de perforación es más rápida que la 

perforación diamantina; y, los tiempos presentados en el cronograma de actividades 

podrían ser menores. 

RESPUESTA 

Se ha corregido el ítem 6.5.13 Máquina, Equipos y Herramientas, precisando que las 

actividades de perforación en la totalidad de las plataformas se realizarán únicamente con 

máquina de perforación diamantina, por lo cual se mantiene los plazos de perforación 

establecidos en el cronograma presentado. Asimismo, se ha actualizado la TABLA 6.11 

Equipos y Maquinarias.  

TABLA 6.11 EQUIPOS Y MAQUINARIAS 

Equipo y Maquinarias Unidades Características 

Perforadora DDH 2 CS-10 Atlas Copco Motor diesel 

Vehículo Apoyo a Perforación 1 Camión D-300 

Camioneta 2 4x4 Motor Diesel 

Bombas para perforadoras 4 
2 bombas de agua y 2 bombas de 

lodos 

Manguera de Polietileno de 2" (m) 3000 - 

Manguera de Polietileno de 1" (m) 3000 - 

Grupos Electrógenos 2 Diesel, Iluminación 4 Pantallas 

Fuente: BARBASTRO 
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Agua recuperada  
164.24 m3/día 

1.9 L/s 
(97%) 

OBSERVACIÓN 35 

a) El titular minero deberá precisar si durante la vida útil del proyecto el número de 

trabajadores que se hospedarán en el campamento será de 28 personas. Por lo 

que, deberá recalcular el consumo de agua potable considerando la información 

presentada en la Tabla 6.15 Mano de obra requerida del ítem 6.5.17 Fuerza laboral 

y la información precisada en la Tabla 6.16 Cronograma, en la cual se verifica que 

los meses de perforación son diecisiete (17). 

RESPUESTA: 

Se ha actualizado el ítem 6.5.15.1 Uso Doméstico, en el cual se indica que el consumo 

aproximado por persona será de 50 l/hab/día, siendo un total de 1,530 m3 aproximadamente 

para los 30 meses de duración del Proyecto, este cálculo se realizó considerando el máximo 

número posible de personas (34 trabajadores) que pernoctarán en el campamento, a fin de 

tener un escenario conservador. Cabe indicar que según lo indicado en la sección 6.5.6 

Campamento, la mano de obra no calificada, los cuales se contratarán de la población del 

área de influencia, dada la cercanía pernoctará en sus casas. 

b) El titular minero deberá detallar el cálculo del volumen de agua requerido para 

perforación considerando las tres (03) máquinas de perforación. 

RESPUESTA: 

Se ha actualizado el ítem 6.5.13 Maquinaria, Equipos y Herramientas, en el cual se precisa 

que los trabajos de perforación se realizarán únicamente con (02) máquinas de perforación 

diamantina.  

Por lo señalado anteriormente, se mantiene el cálculo del volumen de agua requerido para 

perforación detallado en el balance de agua para uso industrial presentado en el GRÁFICO 

6.2 Balance de agua del Proyecto. 

GRÁFICO 6.2 BALANCE DE AGUA DEL PROYECTO 

 

Pérdida por 
infiltraciones  

 
34.68 m3/día 
0.4014 L/s 

(17 %) 

Agua para 
accesos 

76 m3/día 
0.88 L/s 

Pérdida por 
evaporación e 

5.07 m3/día 
0.06 L/s 

(3 %) 

Lodos de 
perforación 

169.32 m3/día 
1.95 L/s 
(83 %) 

PUNTO DE 
CAPTACIÓN 

DE AGUA 
(3.24 l/s) 

Fase Inicial sin 
recirculación 
204 m3/día 

2.36 L/s 
(100 %) 

PERFORACIÓN 
DIAMANTINA  

(2 máquinas de 
perforación) 

SEDIMENTACIÓN DE 
LODOS 

Fase con 
recirculación 
40.8 m3/día 

0.47 L/s 
(20 %) 
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OBSERVACIÓN 36 

a) El titular minero deberá explicar a mayor detalle en cuanto a la utilización de los 

dos tipos de máquinas y la diferencia del avance para cada tipo de máquina, así 

como por el tipo de perforación: "convencional" y "en zona de bofedales". 

Asimismo, deberá tener en cuenta las modificaciones realizadas al proyecto 

presentados mediante los escritos N° 2883202 y 2908883. 

RESPUESTA  

Se ha actualizado el ítem 6.5.13 Maquinaria, Equipos y Herramientas, en el cual se precisa 

que los trabajos de perforación se realizarán únicamente con máquinas de perforación 

diamantina.  

Por otro lado, respecto a las plataformas convencionales y plataformas en el área de óxidos 

del Bofedal Bo 05, es preciso señalar que lo que será diferente es la implementación de las 

plataformas, la metodología de perforación diamantina será la misma en ambos casos, la 

cual se describe en el ítem 6.5.13 Maquinaria, Equipos y Herramientas y se menciona a 

continuación: 

La perforación diamantina utiliza un cabezal o broca diamantada, que rota en el extremo de 

las barras de perforación. La abertura en el extremo de la broca diamantada permite cortar 

un testigo sólido de roca que se desplaza hacia arriba en la tubería de perforación y se 

recupera luego en la superficie. Después de los primeros 10 pies de perforación, se atornilla 

una nueva sección de tubo en el extremo superior y así sucesivamente. El cabezal 

diamantado gira lentamente con suave presión mientras se lubrica con agua para evitar el 

sobrecalentamiento. La profundidad de perforación se estima manteniendo la cuenta del 

número de barras de perforación que se han insertado en la perforación. 

El testigo se almacena en cajas especialmente diseñadas que contienen compartimentos 

para mantener secciones del testigo. El testigo de perforación primero se lava y se registra 

(“loguea”) por un geólogo, y luego se divide por la mitad para obtener una muestra para los 

análisis geoquímicos. 

b) El titular minero deberá presentar el cronograma modificado, teniendo en cuenta 

las modificaciones realizadas al proyecto mediante los escritos N° 2883202 y 

2908883. 

RESPUESTA 

En la TABLA 6.16 se muestra que la vigencia del ITS Mina Marta (2017) culminó en 

diciembre 2018. Por lo tanto, se precisa que el cronograma de la presente Tercera 

Modificatoria del EIAsd Mina Marta, no presenta superposiciones con las actividades de 

otros instrumentos de gestión ambiental aprobados. 
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TABLA 6.16 CRONOGRAMA DEL ITS 2017 

Etapas del 
Proyecto 

Actividades 
Set-
17 

Oct-
17 

Nov-
17 

Dic-
17 

Ene-
18 

Feb-
18 

Mar-
18 

Abr-
18 

May-
18 

Jun-
18 

Jul-
18 

Ago-
18 

Set-
18 

Oct-
18 

Nov-
18 

Dic-
18 

Etapa de 
Construcción 

Rehabilitación de 
accesos y habilitación 
de accesos, 
plataformas y pozas 

                

Etapa de 
Exploración 

Perforación                 

Cierre 
Progresivo 

Recuperación del 
terreno y tapado de 
componentes 

                

Cierre Final 
Desmantelamiento y 
revegetación 

                

Post cierre 
Actividades de 
seguimiento/ 
verificación 

                

Fuente: 

Barbastro 
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En la TABLA 6.17 se muestra el detalle de la duración del Proyecto (30 meses), así como la 

duración de cada una de sus etapas, siendo 17 meses de construcción, 18 meses de 

exploraciones, 20 meses de cierre y 12 meses de post cierre. Cabe indicar que las 

actividades del Proyecto propuestas en el cronograma antes referido, se iniciarán en cuanto 

se tenga aprobada la Modificatoria de la Tercera MEIAsd. 
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TABLA 6.17 CRONOGRAMA DEL PROYECTO 

Etapas del 
Proyecto 

Actividades 
MES 

1 
MES 

2 
MES 

3 
MES 

4 
MES 

5 
MES 

6 
MES 

7 
MES 

8 
MES 

9 
MES 
10 

MES 
11 

MES 
12 

MES 
13 

MES 
14 

ME
S 
15 

MES 
16 

MES 
17 

MES 
18 

MES 
19 

MES 
20 

MES 
21 

MES 
22 

MES 
23 

MES 
24 

MES 
25 

MES 
26 

MES 
27 

MES 
28 

MES 
29 

MES 
30 

Etapa de 
Construcción 

Rehabilitación de 
accesos 

                              

Habilitación de 
plataformas 

                              

Habilitación de pozas                               

Etapa de 
Exploración 

Perforación                               

Cierre 
Progresivo 

Recuperación del 
terreno 

                              

Tapado de plataformas                               

Tapado de pozas                               

Tapado de accesos                               

Cierre Final 
Desmantelamiento                               

Revegetación                               

Post-Cierre 
Actividades de 

seguimiento/verificación 
                              

Fuente: 

Barbastro 
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

OBSERVACIÓN 43 

Se reitera la observación, el titular minero deberá indicar las medidas a tomar frente 

a la presencia de nidos o madrigueras en el bofedal. 

RESPUESTA  

En el ítem 8.1.8.2 Manejo de la Fauna de Bofedales, se ha incorporado las medidas de 

manejo en caso se encuentren o reporte la presencia de madrigueras o nidos. Cabe indicar 

que las plataformas serán implementadas únicamente en el área de óxidos del bofedal, es 

decir sin cobertura vegetal, donde la probabilidad de encontrar madrigueras o nidos es casi 

nula, sin perjuicio de ello, se proponen las siguientes medidas ante un eventual hallazgo. 

Dichas medidas se mencionan a continuación:  

• La reubicación (traslado) a lugares lo suficientemente alejados de las actividades 

pero que presenten similares características (formación vegetal, posición, tamaño, 

etc.); esta reubicación debe de realizarse con el cuidado de no hacer daño alguno a 

la estructura o fauna que pudiera albergar, en especial a especies que cuenten con 

la categoría de amenazadas (Peligro Crítico (CR), En Peligro (EN) o Vulnerable 

(VU)) o endémicas listadas en la Tabla 5.72 Registro Histórico de Especies de Fauna 

Protegidas por Legislación Nacional e Internacional Periodo 2014 – 2017, de la Línea 

Base. 

• La capacitación de los trabajadores para el cuidado de nidos o madrigueras durante 

la reubicación, así como para el reconocimiento de las principales características 

morfológicas de la madriguera o nido y especies que protegen, a fin de que cuenten 

con la plena capacidad de identificarlos en cualquier momento y adoptar las medidas 

respectivas. 

• Se evaluará la creación de madrigueras artificiales en casos específicos (madriguera 

que no puede ser reubicada, por ejemplo), con el objetivo de conservar la 

disponibilidad de refugio para la especie. El diseño de estas madrigueras podría ser 

simple (diseño y disposición sencilla de materiales de la zona) o bien más complejas 

(de diseño y construcción con más detalle y utilizando diversos materiales), según 

sea el caso (especie). 

OBSERVACIÓN 45 

El titular minero deberá completar la Tabla 8.17 Mejora de las prácticas de manejo 

alpaquero - capacitaciones, debido a que no se identifican los beneficiarios de dichas 

capacitaciones, para lo cual, deberá consignar el nombre del líder de cada una de las 

unidades agropecuarias para su correcta identificación 

RESPUESTA 

En el ítem 8.7.1.4 Mejoras de las Prácticas de Manejo Alpaquero en la Comunidad 

Campesina de Tinyacclla, se ha incorporado la TABLA 8.16, en la cual se mencionan los 

líderes de las 70 unidades agropecuarias que serán beneficiarias de todas las 

capacitaciones establecidas en el programa de Mejora de las Prácticas de Manejo 

Alpaquero.  
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TABLA 8.16 LÍDERES DE LAS UNIDADES AGROPECUARIAS – MEJORA DE LAS PRÁCTICAS 
DE MANEJO ALPAQUERO 

N° De Unidad 
Agropecuaria 

Nombres 
N° De Unidad 
Agropecuaria 

Nombres 

01 Alfonso Ramos Fidel 36 Taipe Ccente Lucio 

02 Alfonso Valladolid Venancio 37 Taipe Ramos Lucio 

03 Santos Huiza Clemente 38 García de Sinche Eleodora 

04 Breña Alfonso Teodoro 39 Taipe Inga Eleodoro 

05 Breña Alfonso Valentín 40 De la Cruz Taipe Hermelinda 

06 Yauri De la Cruz Amador 41 Gilvonio Yauri Lucio 

07 Yauri Taipe Jorge Luis 42 García Yauri Abdón Timoteo 

08 Yauri Taipe Teresa 43 Taipe Yauri Alejandro 

09 Yauri Taipe Mario Saturnino 44 Yauri García Toribio 

10 Yauri Inga Eliseo 45 Ramos Alfonso Martiniano 

11 Ccente Arias Anacleto 46 Paucar Yauri Elizabeth 

12 Ccente Cuba Enrique 47 Yauri García Armando 

13 Ccente García Timoteo 48 Yauri Vilcas Guillermo 

14 Ccente Yauri Bonifacio 49 Yauri García Timotea 

15 Lulo Ccente Fermina 50 Quispe Rojas Vilma 

16 Yauri Rojas Grimalda 51 Cárdenas Ramos Clarisa 

17 Oyola Taipe Eugenia 52 De la Cruz Huiza Berardino 

18 Huiza Rojas Petronila 53 De la Cruz Oyola Claudio 

19 Ccente Huiza Mauro 54 De la Cruz Roca Felipe 

20 Ccente Huiza Teodoro 55 De la Cruz Roca Silverio 

21 Ccente Yauri Marcelino 56 Gilvonio De la Cruz Luis 

22 Ccente Huiza Teódulo 57 De la Cruz Elfino Esteban 

23 García Yauri Silvia 58 Gilvonio García Pablo 

24 De la Cruz Yauri Demetrio 59 De la Cruz García Michael 

25 Yauri Clemente Fermín 60 De la Cruz García Francisco 

26 Ccente Taipe Edgar 61 Taipe Esteban Eusebia 

27 Chavez Gente Julia 62 Taipe Ccente Timotea 

28 Oyola De la Cruz Matías 63 Huiza Rojas Urbano 

29 
Oyola De la Cruz Feliciano 

Urbano 
64 Paucar Yauri Blady 

30 Oyola Taipe Pablo 65 Arias Poma Digna 

31 Breña Huamaní Antonia 66 Arias Breña Rodrigo 

32 Taipe Yauri Antonio 67 García Taipe Mario 

33 Chocca Diego Rosamaría 68 García Rojas Víctor 

34 García Rojas Amancia 69 Lulo de García Toribia 

35| Chocca Ccente Gregoria 70 Alfonso Yauri María 

Fuente: Barbastro, 2019 
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OBSERVACIÓN 46 

En la tabla 8.17 Plan de Relaciones Comunitarias, se deberá corregir el apartado meta 

de este programa para que tenga concordancia con la cantidad de actividades 

consignadas en el ítem 8.7.1.1 Programa de comunicación social y la Tabla 8.12. 

Programa de comunicación. 

RESPUESTA 

Se ha corregido la TABLA 8.18 Plan de Relaciones Comunitarias (antes TABLA 8.17), en 

donde se especifica que la meta para el Programa de Comunicación Social es 04 reuniones 

con las autoridades de la comunidad y 04 visitas informativas con las autoridades locales. 
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TABLA 8.18 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS 

Información General 

Monto 

(S/.) 

Cronograma Beneficiarios Indicadores 

Compromiso Resumen del compromiso Meta Rubro Objetivo 
Tipo de 

actividad 
Acciones o 
actividades 

Fecha de 
inicio* 

Fecha de 

Fin* 
Localidad Número Indicador Valor 

Línea de 
base 

Programa de 
Comunicación 

Social 

Actividades de información 
y comunicación sobre las 
características y avances 
del proyecto, absolviendo 

inquietudes de la 
comunidad. 

04 reuniones con 
las autoridades de 
la comunidad y 04 

visitas 
informativas con 

autoridades 
locales 

Gestión 
Ambiental 

Informar sobre el uso 
que hace el Titular del 
agua en la realización 
de la actividad minera 

Proyecto 5000 
Información a la 
comunidad del 

Proyecto 
Julio 2018 

Junio de 
2020 

Comunidad 
Campesina 

452 
personas 

Número de Población 
Informada sobre el trabajo 

de la Empresa 
0 500 

Número de autoridades 
informadas y difundiendo a 

la población sobre 
acciones de la empresa 

500 0 

Programa de 
Producción de 
hortalizas en 

Fitotoldos para 
la mejora de la 
alimentación 
familiar en la 

C.C. de 
Tinyacclla 

Capacitación e 
implementación de 

Fitotoldos para incrementar 
el consumo de hortalizas 

por las familias 

Implementar 20 
Fitotoldos, 20 en 

el semestre 
Salud 

Mejorar la nutrición de 
las familias de la 

comunidad mediante 
el consumo de 

hortalizas 

Proyecto 49330 

Capacitación a la 
Comunidad 

Julio 2018 Julio 2018 

Comunidad 
Campesina 

452 
personas 

Número de Familias que 
participan del Proyecto 

(Capacitación y 
Construcción de 

Fitotoldos) 

100 100 
Construcción de 

los Fitotoldos 
Setiembre 

2018 
Abril 2020 

Programa de 
Generación de 

Empleo 

Toma de mano de obra 
local (comunidad). Toma de 
servicios de empresas de la 

comunidad. 

Número de 
personas que 
acceden a un 

puesto de trabajo 
durante las 

operaciones. 
Número de 

empresas de la 
comunidad que 

prestan servicios 
a la titular. 

Empleo 
Local 

Desarrollar en la 
comunidad 

capacidades 
empresariales para 

atención del desarrollo 
de la actividad minera 

Proyecto 32000 

Contratación de 
servicios locales y 
recursos humanos 
de la comunidad 

Julio 2018 Junio 2020 
Comunidad 
Campesina 

452 
personas 

Número de participantes 
semestralmente 

50 
trabajadores. 
05 empresas 
Comunales. 

500 

Mejora de las 
Prácticas de 

Manejo 
Alpaquero en la 
C.C. Tinyacclla 

Capacitación y atención a 
las unidades productivas 

por profesionales expertos 
en crianza de alpacas  

Número de 
Unidades 

Agropecuarias 
que participan del 

proyecto 
(capacitación 
ganaderos y 

atención sanitaria 
de animales) 

Economía 
Local 

(Actividades 
Productivas

) 

Reforzar el desarrollo 
de actividades alternas 

a la minería 
Proyecto 80000 

Capacitación a 
representantes de 

cada unidad 
agropecuaria. 

Atención Sanitaria 
(alpacas y ovinos) 

Julio 2018 Junio 2020 
Comunidad 
Campesina 

452 
personas 

Número de representantes 
de unidades agropecuarias 
que participan del proyecto 

64 70 

Nota: 

(*) Las fechas propuestas podrían variar de acuerdo a la fecha de aprobación del presente estudio. 
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5. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Componentes del Proyecto 

Plataformas Convencionales 

El número de plataformas de perforación convencional será de 19, de las cuales 16 son 

reubicadas de la campaña aprobada del ITS Reubicación de Plataformas y Arreglos en 

el Proyecto Mina Marta y 3 serán nuevas, en donde se realizará hasta 3 sondajes por 

cada plataforma. Cada una de las plataformas tendrá las dimensiones promedio de 15 m 

x 15 m, y abarcarán un área de 225 m2. Se ha previsto desarrollar 21,250 m de 

perforación convencional diamantina.  

Para la ejecución de los trabajos de perforación será necesario implementar 

componentes adicionales, como es el caso de los accesos, pozas de sedimentación, 

almacenes y canales de coronación. La construcción de los diferentes componentes se 

realizará de conformidad con las Guías Ambientales y en cumplimiento de las normas 

legales vigentes, procurándose que la construcción se realice en terreno firme, 

siguiendo el control topográfico favorable y evitando al máximo el excesivo corte o 

remoción de materiales. 

Se estima que se removerá aproximadamente 2037.05 m3 de suelo orgánico y 

1647.48 m3 de material excedente. El material removido durante la ejecución de las 

actividades de construcción será utilizado durante el cierre y rehabilitación de las áreas 

disturbadas. 

Plataformas en Bofedal  

Se requiere habilitar 04 plataformas en el área de óxidos del bofedal denominado Bo 

05. El diseño de la plataforma será de madera para evitar en lo posible de afectar al 

bofedal. Asimismo, se habilitarán también facilidades de madera (rieles temporales), 

para acceder a estas plataformas. Tanto las plataformas como las facilidades de madera 

se colocaran únicamente sobre áreas sin cobertura vegetal (área de óxidos). 

Componentes auxiliares 

Se seguirán usando las instalaciones que se tienen aprobadas en los estudios 

anteriores, tales como: la poza matriz de lodos, sala de logueo, almacén de insumos, 

almacén temporal de residuos sólidos industriales, almacén de combustible, 

subestación eléctrica y campamento.  

Adicionalmente, se requerirá la habilitación de una antena de radio en el área del 

Proyecto, que ocupará un área de aproximadamente 30 m2 y que servirá para mejorar 

la comunicación dentro del área. Se debe precisar que esta antena contará con su 

propio equipo de abastecimiento de energía en base a paneles solares, para su 

instalación se cimentará en tres 03 puntos de anclaje y la base de la torre metálica 

ventada de 36 m de altura, contará con un cerco metálico perimétrico, 08 paneles 
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solares, un gabinete metálico, un pararrayos, sistema radiante VHF, línea de transmisión 

Heliax, con un radio de alcance aproximado de 3 km, entre otros 

Insumos y Materiales 

Los aditivos de perforación (bentonita, poli plus RD, pod lube, paper dril y poly swell) 

necesarios para la operación de los equipos serán adquiridos en Lima y trasladados por 

el subcontratista encargado de la perforación, junto con sus equipos hacia la zona del 

Proyecto. 

El consumo de Diésel se estima en 8500 gal/mes en promedio. Asimismo, el consumo 

de aceites y grasas se utilizarán exclusivamente para el mantenimiento de los equipos.  

Abastecimiento de Agua 

Los puntos de captación de agua para las actividades planteadas, serán los mismos 

puntos aprobados en estudios anteriores. En TABLA 5.1 se muestra la ubicación de los 

puntos de captación de agua aprobados, así como los caudales autorizados de cada 

punto. 

TABLA 5.1 PUNTOS DE CAPTACIÓN DE AGUA 

Nombre de la fuente 
Fase de 

uso 

Caudal 
autorizado 

(l/s) 

Caudal 
autorizado* 

(m3/año) 

Coordenadas UTM 

WGS-84, Zona 18S 

Este Norte 
Altitud 
(msnm) 

Laguna Ñañantiyoc 1 Exploración 0.58 18250 493102 8598215 4537 

Laguna Ñañantiyoc 2 Exploración 0.58 18250 492978 8598595 4545 

Laguna Tunyacya Exploración 0.58 18250 492315 8598520 4536 

Laguna Huarangayoc Exploración 0.93 29230 493814 8599024 4468 

Laguna Chanquicocha Exploración 0.58 18250 492812 8599531 4506 

Nota 

*Caudal sacado para el segundo año de la RD-551-2017-ANA-AAAXMANTARO 

Fuente: 

RD-551-2017-ANA-AAAXMANTARO 

Se considera que el 17% (34.68 m3/día) del agua que ingrese a la máquina perforadora 

se infiltrará debido a los fracturamientos de la roca, por lo que el restante 83% 

(169.32 m3/día) saldrá como parte de los lodos de perforación y será derivado hacia las 

pozas de sedimentación de lodos, desde donde se podrá recircular el agua. 

En las pozas de sedimentación se estima tener una pérdida de 3% (5.07 m3/día) del 

agua por efecto de la evaporación, por lo que el volumen restante de agua de las pozas 

de lodos que se podrá recircular a las máquinas perforadoras sería de 164.24 m3/día 

(1.9 L/s). 
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GRÁFICO 5.1 BALANCE DE AGUA DEL PROYECTO 

 

Maquinaria y Equipos 

A continuación, se presenta el listado de la maquinaria y equipo necesario para esta 

Modificatoria durante las actividades de exploración: 

• 02 perforadoras DDH 

• 01 vehículo apoyo a perforación 

• 02 camionetas 

• 04 bombas para perforadoras 

• 3000 m. manguera de polietileno de 2” 

• 3000 m. manguera de polietileno 1” 

• 02 grupos electrógenos 

Así también se requerirán accesorios de perforación tales como tuberías, martillo, llaves 

hidráulicas, adaptadores y herramientas menores. Las herramientas manuales que se 

utilizarán durante la habilitación de plataformas y accesos comprenden picos, carretillas, 

palas, entre otros. 

Cronograma 

El cronograma considera una duración de 17 meses para las actividades a de 

construcción de las instalaciones o infraestructura necesaria y una duración de 18 

meses para la ejecución de las actividades de perforación, para las actividades de cierre 

progresivo se considera una duración de 19 meses, cierre final una duración de 04 

meses y post cierre 03 meses.   

Agua para 
accesos 

76 m3/día 
0.88 L/s 

Pérdida por 
evaporación e 

5.07 m3/día 
0.06 L/s 

(3 %) 

Lodos de 
perforación 

169.32 m3/día 
1.95 L/s 
(83 %) 

PUNTO DE 
CAPTACIÓN 

DE AGUA 
(3.24 l/s) 

Fase Inicial 
sin 

recirculación 
204 m3/día 

2.36 L/s 
(100 %) 

PERFORACIÓN 
DIAMANTINA  

(2 máquinas de 
perforación) 

SEDIMENTACIÓN DE 
LODOS 

Fase con 
recirculación 
40.8 m3/día 

0.47 L/s 
(20 %) 

Pérdida por 
infiltraciones  

 
34.68 m3/día 
0.4014 L/s 

(17 %) 

Agua recuperada 
164.24 m3/día 

1.9 L/s 
(97 %) 
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Personal 

Para la implementación del Proyecto se requerirá de 25 trabajadores en la etapa de 

construcción, 60 trabajadores en la etapa de exploración, 19 trabajadores en la etapa 

de cierre y 11 en la etapa de post cierre. 
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ANEXO 03
RESULTADOS DE 

CALIDAD DE AGUA
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7 Agua para 

riego no 

restringido

Agua para 

riego 

restringido

Bebida de 

animales (B)

Oxígeno Disuelto mg/L 4.9 B 6.8 6.24 5.81 9.33 7.19 8.78 8.57 6.4 5.96 7.4 6 4.27B 4.62B 5.93 7.29 4.89 B 5.59 5.39 7.38 5.2 6.1 7.93 4.33 B 7.38 7.19 8.79 7.88 6.4 5.56 5.9 5.9 2.51 AB 4.52 B 5.86 6.38 4.79 B 6.25 5.12 --- 5.24 8.67 7.09 8.76 5.16 4.5 B 5.6 sin agua 5.15 7.2 >5

Conductividad mS/cm 964 331 376 561 785 880 475 570 994 496 1069 291 212.1 211.5 257.8 312 307 320 140 386 236 360 137.5 136.7 136.6 135.6 148 146.5 5000

Potencial de Hidrógeno Und. pH 8.02 7.96 8.12 7.88 8.2 8.06 8.04 7.04 7.93 8.32 8.23 8.12 8.32 8.49A 8.18 8.4 8.32 8.45 7.91 7.7 7.92 7.48 7.51 7.8 7.64 7.79 8.1 7.61 8.24 8.4 8.23 8.4 8.36 8.28 7.92 8.26 8.3 8.07 4.62AB 7.24 7.49 6.46 3.93AB 8.54AB 8.39 8.1 6.63 6.5 - 8.4

Bicarbonatos mg/L 89 100 101.5 131.6 86.4 94.5 85.5 79 104.6 34 62 99.7 121.5 39.8 43.4 46.4 135.7 169.6 < 0.7 31.8 32.5 4.2 6.6 **

Cianuro Wad mg/L <0.005 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.005 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 <0.002 0.1

Cloruros mg/L 1.8 3.7 2.399 2.145 0.655 0.467 1.072 0.967 < 0.020 0.489 0.381 1.461 2.31 1.623 1.348 1.374 2.464 3.572 0.869 2.04 <0.2 <0.2 0.444 0.143 0.333 0.22 0.12 0.227 0.319 0.276 0.167 0.424 0.832 0.276 0.147 0.051 0.392 0.993 0.163 0.137 0.157 0.063 0.025 0.053 0.198 1.014 0.081 0.108 0.15 **

Fluoruros mg/L 0.32 0.7 0.498 0.657 0.195 0.264 0.597 0.731 0.614 0.087 0.16 0.629 0.59 0.374 0.305 0.486 0.482 0.248 0.301 0.819 <0.02 0.21 0.189 0.155 0.135 0.126 0.182 0.139 0.137 0.05 0.078 0.113 0.127 0.144 0.133 0.071 0.132 0.087 0.11 0.328 0.218 0.094 0.096 0.059 0.091 0.049 0.114 0.114 0.10 **

Nitratos + Nitritos 0.695 0.513 0.282 0.071 0.048 0.018

Nitratos (NO3N) mg/L 0.11 0.074 0.026 0.044 0.37 0.339 0.293 0.127 0.031 0.43 0.133 0.076 0.137 0.447 0.64 0.021 0.007 0.695 0.513 0.025 <0.003 <0.003 0.122 0.043 0.014 0.003 < 0.030 0.023 0.196 0.005 0.017 0.004 <0.003 0.007 0.006 0.056 0.071 0.048 0.125 0.013 0.007 0.013 0.355 0.006 0.005 0.018 0.17

Nitritos (NO2N) mg/L <0.001 0.004 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.004 <0.004 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 <0.001 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.004 <0.004 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.004 < 0.004 < 0.004 < 0.004 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.004 <0.004 <0.001 < 0.004 <0.015 10

Sulfatos mg/L 200 332 324.6 461.2 77.63 98.17 203.5 313.9 369.1 128.7 116.3 6 427.2 220.1 144.6 340.2 395.8 178.9 157.9 447.8 63.8 75.9 63.88 47.28 59.05 60.55 83.71 28.72 23.41 66.85 73.66 5.9 30.7 87.28 58.59 15.03 87.83 59.25 63.71 77.65 139.5 33.26 33.54 56.28 76.85 29.31 28.15 43.85 52.03 1000

Aceites y Grasas mg/L <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.4 <1 < 1.0 < 1.0 < 1.0 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.8 <0.5 <0.5 <0.5 0.7 <1 < 1.0 < 1.0 < 1.0 <0.5 <0.5 <0.5 <1 <0.5 <0.5 <0.5 1.4 <0.20 10

Demanda Bioquímica de Oxígeno mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 4 <2 <2 <2 <2 <2 < 2 < 2 < 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3 < 2 < 2 <2 <2 <2 2 <2 <2 <2 < 2 2 15

Demanda Química de Oxígeno mg/L 20 5 18 17 31 33 <2 <2 <2 3 7 < 2 19 10 9 22 30 30 <2 <2 5 9 10 < 2 11 13 22 <2 16 4.8 40

SAAM (detergentes) mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.5

Fenoles mg/L <0.001 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 <0.0010 0.01

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 2 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 490 330 240 49 79 13 9200AB 49 14 22 6.8 130 4.5 33 4.5 23 1.8 1.8 1.8 1.8 2 7.8 4.5 330 23 <1.8 <1.8 22 4.5 49 27 13 13 6.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 2 <1.8 2 < 1.8 <1.8 1000 2000 1000

Coliformes Totales NMP/100 ml 4.5 4.5 <1.8 14 7.8 17 1300 490 350 79 130 140 16000 79 240 240 220 350 17 1700 1300 49 4.5 17 1.8 1.8 4.5 2.3 170 490 70 <1.8 540 220 79 220 1700 170 33 460 22 7.8 < 1.800 <1.8 2 <1.8 7.8 79 <1.8

Enterococos intestinales NMP/100 ml <1.8 <1.8 <1.8 49 13 17 1.8 1.8 4.5 <1.8 22 4.5 <1.8 <1.8 <1.8

Escherichia coli NMP/100 ml <1.8 <1.8 17 330 330 240 1.8 1.8 1.8 <1.8 7.8 4.5 <1.8 <1.1 <1.8 1000 ** **

Huevos y larvas de Helmintos Huevos/Muestra Ausencia Ausencia Ausencia Ausente <1 <1 Ausencia Ausencia Ausencia Ausente <1 <1 Ausencia Ausencia Ausente 1 1 **

Aluminio (Al) mg/L 0.0175 0.043 <0.001 <0.001 <0.001 0.035 0.016 <0.001 0.011 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.046 <0.001 <0.002 0.016 0.018 0.032 0.019 0.0511 < 0.005 < 0.001 < 0.001 0.288 0.243 0.42 <0.001 0.053 0.3 0.288 < 0.001 0.069 0.052 0.099 0.027 0.026 0.03 0.266 0.048 11.48 0.226 0.491 0.388 5.687 0.429 0.434 0.538 1.1596 5

Arsénico (As) mg/L 0.0065 0.0123 0.0145 0.0168 0.0101 0.0083 0.0093 0.0156 0.014 0.0155 0.01 0.0153 0.02 0.0146 0.0123 0.01088 0.01452 0.01384 0.00822 0.01027 0.0006 0.0012 0.0012 0.0003 < 0.000 0.0021 0.0027 0.0016 <0.0003 0.0072 0.0021 0.0003 0.0068 0.004 0.0021 0.00314 0.00223 0.00246 0.00334 0.0023 0.0053 0.0003 0.0025 <0.0003 <0.0003 0.0018 0.0026 0.00378 0.0076 0.2

Bario (Ba) mg/L 0.017 0.0301 0.0362 0.0305 0.0152 0.0143 0.0097 0.0196 0.0308 0.0114 0.0118 0.028 0.0338 0.0168 0.0156 0.0263 0.0374 0.015 0.0123 0.0212 0.0158 0.022 0.0239 0.0257 0.0162 0.0172 0.0156 0.0231 0.0254 0.0194 0.0166 0.0252 0.0215 0.0215 0.0173 0.0117 0.0285 0.0246 0.0178 0.0216 0.0319 0.0113 0.0132 0.0115 0.0236 0.0128 0.0111 0.016 0.0152 **

Berilio (Be) mg/L <0.0025 <0.0025 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.0025 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 < 0.00002 <0.0006 0.1

Boro (B) mg/L 0.0163 0.138 0.0941 0.0826 0.0069 0.01 0.0152 0.0437 0.0526 <0.0007 <0.0007 0.0479 0.0586 0.0189 0.0169 0.031 0.032 < 0.002 0.012 0.025 0.0155 <0.05 0.0263 0.0245 0.0185 0.0238 0.0166 0.0192 0.0239 0.0184 0.0209 0.0152 0.0211 0.0123 0.0204 0.009 0.011 0.005 0.022 0.01 0.0482 0.0232 0.0293 0.0319 0.0403 0.0241 0.031 0.028 0.0514 5

Cadmio (Cd) mg/L 0.00373 0.00148 0.00174 <0.00003 0.00298 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.00147 <0.00003 0.00113 <0.00003 <0.00003 0.00096 0.00058 0.00047 0.00136 0.0015 <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 0.00272 0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 < 0.00001 0.0004 0.05

Cobalto (Co) mg/L 0.00311 0.00265 0.00115 <0.00004 <0.00004 0.00052 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 0.00041 0.00081 < 0.00001 0.00077 0.00057 <0.0005 0.00257 0.00317 <0.00004 <0.00004 0.0016 0.0024 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00001 0.00132 0.00035 0.00136 0.00066 0.03104 <0.00004 0.00175 0.00421 0.01917 <0.00004 < 0.00004 0.00278 0.0081 1

Cobre (Cu) mg/L 0.00198 0.0108 0.002 0.0139 0.0043 0.0026 0.0392 0.0029 0.0058 0.0057 0.0022 0.0049 0.0042 0.0055 < 0.0003 0.00276 0.00438 0.00327 0.00399 0.0036 0.0143 0.0268 0.0559 0.0179 0.0509 0.0516 0.095 0.0192 0.0178 0.0701 0.0446 0.0185 0.015 0.0113 0.0184 0.00407 0.01054 0.01347 0.04162 0.01216 2.437AB 0.1221 0.1301 0.1813 0.1972 0.1206 0.0951 0.07812 0.4186A 0.5

Cromo (Cr) mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0028 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 <0.0005 1

Hierro (Fe) mg/L <0.03 <0.03 0.155 0.462 0.331 0.287 0.129 0.286 0.403 0.311 0.166 0.423 0.323 0.231 0.149 0.2201 0.6633 0.1813 0.1348 0.1613 0.134 <0.03 1.292 2.458 1.042 1.205 3.12 1.626 0.887 0.988 0.834 0.498 0.365 0.273 0.464 0.0917 0.0786 0.3012 1.025 0.539 1.472 0.627 1.057 1.191 1.401 0.67 0.5 1.956 2.4286 **

Litio (Li) mg/L 0.024 0.029 0.026 0.021 < 0.001 0.003 0.001 0.01 0.013 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.01 0.004 0.003 0.007 0.0112 0.0023 0.004 0.008 <0.005 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.0001 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.0001 0.0025 2.5

Magnesio (Mg) mg/L 5.62 8.26 9 7.453 2.392 2.417 4.532 4.785 5.544 2.545 2.489 6.417 8.009 3.671 3.139 5.055 7.2 3.298 2.985 5.515 2.23 2.95 3.213 2.812 2.747 3 3.363 3.011 2.687 2.764 2.433 3.456 3.068 3.193 2.517 2.082 3.92 3.37 2.275 3.241 1.805 2.253 2.013 1.802 0.957 1.892 2.099 1.785 2.0883 250

Manganeso (Mn) mg/L 0.361AB 0.512AB 0.3471AB 0.19 0.1093 0.1306 0.0509 0.1108 0.1223 0.1224 0.1438 0.1676 0.064 0.113 0.0623 0.14557 0.2483AB 0.05055 0.17521 0.21043 0.00585 0.153 0.2204AB 0.1198 0.0192 0.0165 0.0474 0.085 0.0258 0.0521 0.0126 0.0155 0.0197 0.0136 0.0081 0.01138 0.06802 0.01712 0.02936 0.04173 0.1261 0.0135 0.0503 0.0129 0.0633 0.0107 0.0147 0.0318 0.0228 0.2

Mercurio (Hg) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00003 <0.00003 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.00003 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 < 0.00003 <0.0001 0.01

Níquel (Ni) mg/L 0.0168 0.0147 0.011 0.0075 0.0036 0.0066 0.0002 0.0044 0.0062 0.0045 0.0076 0.0075 0.0071 0.0058 0.0055 0.0047 0.0059 0.0043 0.0068 0.0081 0.0054 0.0054 0.0056 < 0.0002 0.0045 0.0061 0.0051 0.0032 0.0021 0.0053 0.003 0.003 0.0014 0.0029 0.003 0.0002 0.0029 0.0029 0.0049 0.0042 0.049 0.0002 0.0038 0.0057 0.0325 <0.0002 0.002 0.0052 0.0127 1

Plomo (Pb) mg/L 0.00063 0.0017 0.0043 < 0.000 0.0465 0.014 0.0027 0.0027 <0.0001 0.0111 0.0063 0.0037 0.0022 0.0071 0.0079 0.0044 0.0034 0.0033 0.0051 0.0056 < 0.00025 0.00299 < 0.0001 < 0.0001 0.0054 0.0014 0.008 < 0.0001 < 0.0001 0.0063 < 0.0001 0.0001 0.0013 0.0005 0.0018 0.0024 0.0011 0.0013 0.0015 0.0018 0.0088 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0053 <0.0001 <0.0001 0.0063 0.0010 0.05

Selenio (Se) mg/L <0.005 <0.005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.01063 <0.00005 0.00194 < 0.0005 0.00243 0.00321 <0.00005 <0.00005 0.0027 <0.0004 0.0028 0.0015 0.0016 <0.005 <0.005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.0004 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 < 0.0004 <0.0002 0.05

Zinc (Zn) mg/L 0.962 0.783 0.674 0.463 0.184 0.225 0.095 0.348 0.286 0.478 0.278 0.413 0.41 0.269 0.139 0.36 0.31 0.1675 0.234 0.4454 0.0283 0.0374 0.033 <0.003 < 0.003 0.037 0.051 0.05 0.031 0.139 0.054 0.49 0.016 0.043 0.033 0.02 0.0568 0.0537 0.1044 0.0825 0.343 <0.003 <0.001 <0.003 0.244 <0.003 0.021 0.0366 0.0472 24

Nota:

WQ-MM-06

2500

 RESULTADOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUAS EN QUEBRADAS

ECA Categoría 3PARÁMETRO
 ESTACIONES DE MUESTREO

Parámetros fisico químicos 

>4

WQ-MM-10WQ-MM-07 WQ-MM-09

0.05

0.02

0.1

0.2

WQ-MM-09R*

15

40

0.2

0.002

6.5 - 8.5

518

0.1

500

0.1

1

** No presenta valor en este parametro para la sub categoría

En la estación WQ-MM-09. en los meses abr-13. jul-13. nov-13. jul-14. set-14. jul-15 y oct-15. no se encontró agua para realizar el monitoreo

Metales Totales

Parámetros microbiológicos y parasitológicos 

1

0.01

0.05

2

0.2

0.001

0.2

5

2.5

**

0.7

10

5

0.1

1000

5



ECA  Categoría 4

FECHA Unidad Abr-13 Jul-13 Set-13 Nov-13 Ene-14 Mar-14 May-14 Jul-14 Set-14 Ene-15 Abr-15 Jul-15 Oct-15 Ene-16 Abr-16 Jul-16 Oct-16 Ene-17 Abr-17 Jul-17 Abr-13 Jul-13 Set-13 Nov-13 Ene-14 Mar-14 May-14 Jul-14 Set-14 Ene-15 Abr-15 Jul-15 Oct-15 Ene-16 Abr-16 Jul-16 Oct-16 Ene-17 Abr-17 Jul-17 Abr-13 Jul-13 Set-13 Nov-13 Ene-14 Mar-14 May-14 Jul-14 Set-14 Ene-15 Abr-15 Jul-15 Oct-15 Ene-16 Abr-16 Jul-16 Oct-16 Ene-17 Abr-17 Jul-17 Abr-13 Jul-13 Set-13 Nov-13 Ene-14 Mar-14 May-14 Jul-14 Set-14 Ene-15 Abr-15 Jul-15 Oct-15 Ene-16 Abr-16 Jul-16 Oct-16 Ene-17 Abr-17 Jul-17 Abr-13 Jul-13 Set-13 Nov-13 Ene-14 Mar-14 May-14 Jul-14 Set-14 Ene-15 Abr-15 Jul-15 Oct-15 Ene-16 Abr-16 Jul-16 Oct-16 Ene-17 Abr-17 Jul-17 Abr-13 Jul-13 Set-13 Nov-13 Ene-14 Mar-14 May-14 Jul-14 Set-14 Ene-15 Abr-15 Jul-15 Oct-15 Ene-16 Abr-16 Jul-16 Oct-16 Ene-17 Abr-17 Jul-17 E1: Lagunas y lagos

Parámetros fisico químicos

Oxígeno Disuelto mg/L 6 6 7.28 4.97 10.36 7.78 8.82 7.39 6.8 7.45 7.4 6.3 3.36 3.51 10.75 5.28 5.5 5.97 5.46 8.89 3.7 6.2 7.49 5.17 7.15 7.78 9.3 7.38 6.6 6.06 7.4 5.9 3.21 4.92 7.29 7.07 5.54 5.97 5.59 7.89 2.1 2.7 8.08 3.35 8.35 6.11 8.73 8.37 6.9 6.75 5.9 7.4 2.56 3.11 7.03 5.52 5.34 5.88 5.80 7.38 3.9 5.8 9.75 4.28 3.49 6.89 8.84 7.88 6.1 6.06 7.3 6.2 4.82 5.62 8.13 7.9 5.63 6.01 5.71 7.67 4.5 5.6 10.36 6.3 7.54 6.01 8.8 6.8 6.4 6.95 7.3 6.1 4.57 5.42 8.28 7.93 5.06 5.86 5.73 7.22 S.D. 4.7 4.59 3.64 5.37 7.68 8.5 8.17 4.1 6.65 7.3 5.7 Sin agua 4.17 7.39 5.19 5.73 5.28 8.54 5

Conductividad µS/cm 123.8 160 120 167.0 153.6 135 150.2 149 112.8 100 117 195.0 157.1 117.3 140 159 129.0 255.4 232 240 247 265.0 269.0 200.5 193.7 198 193.7 170 143 152.0 209.1 S.D. 180.7 169.8 133.1 135 139 160.5 Sin agua 120.8 210 Sin Agua 173.0 1261 1000

Potencial de Hidrógeno Und. pH 8.22 8.67 9.89 9.02 8.99 8.89 8.3 8.95 10.11 9.1 8.55 8.7 8.6 9.5 8.59 9.18 9.03 9.03 5.67 8.78 8.53 8.7 8.4 8.43 8.24 8.66 7.92 8.38 8.56 8.47 8.76 8.55 8.89 8.76 9.25 9.03 8.77 8.67 8.88 8.6 8.53 7.88 7.84 8.32 8.96 8.19 8.59 8.93 8.98 8.26 8.9 8.87 8.45 9.25 9.25 9.22 8.84 8.4 8.36 8.26 8.01 7.82 8.11 8.24 7.89 7.94 8.57 8.62 8.78 8.54 7.78 8.62 8.94 8.44 8.70 8.75 8.27 8.52 8.62 8.27 8.83 8.45 8.36 7.74 8.92 8.53 8.49 8.97 8.76 8.85 8.48 9.2 9.20 8.78 8.88 S.D. 8.68 8.52 7.82 7.77 9.16 9.58 10.15 9.05 7.91 8.88 8.46 Sin agua 8.68 9.64 8.25 8.11 9.53 9.11 6.5 – 9.0

Bicarbonatos mg/L S.D. 46 85.8 95.2 48.6 31 29.4 17.5 55.9 Sin agua -

Carbonatos mg/L <0.4 <0.4 7.6 20.5 20.2 6.6 -

Sólidos Totales Disueltos mg/L 103 81 72 72 83 86 69 88 87 85 118 110 96 94 81 89 77 76 79 75 94 88 100 101 128 100 75 62 71 74 78 69 54 67 68 153 92 86 162 176 144 149 145 147 143 141 151 145 170 171 173 168 126 148 111 105 117 112 108 129 117 130 125 101 132 -

Sólidos Totales Suspendidos mg/L <3 <3 2 3 2 2 2 2 6 2 2 2 2 2 11 <2 5 < 2 3 4 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 < 2 < 2 < 2 <3 <3 5 4 3 3 <2 4 8 <2 <2 7 <2 4 6 10 12 10 4 3 <3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 8 <2 <2 <2 3 <2 4 <2 < 2 < 2 7 3 <3 5 <2 2 <2 <2 2 2 <2 <2 <2 3 <2 3 3 < 2 < 2 9 < 2 25

Cianuro Libre mg/L <0.005 <0.001 0.001 0.001 <0.005 <0.001 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 -

Cianuro Total mg/L <0.005 <0.005 <0.001 0.001 0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.005 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.005 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.005 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.005 <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.0052

Cianuro Wad mg/L S.D. <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 Sin agua <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 -

Sulfuros mg/L <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.0004 0.002

Cloruros mg/L <0.061 0.072 0.161 <0.061 < 0.061 0.104 0.175 0.135 0.118 0.095 0.128 0.147 0.083 0.073 0.123 S.D. <0.2 0.077 0.907 0.152 0.063 0.042 0.02 0.095 0.085 0.153 0.096 Sin agua 0.225 0.102 0.148 2.951 0.112 2.507 -

Fluoruros mg/L 0.068 0.070 0.105 0.072 0.045 0.071 0.065 0.044 0.067 0.059 0.047 0.064 0.079 0.049 0.078 S.D. 0.12 0.114 0.436 0.084 0.073 0.082 0.101 0.117 0.027 0.042 0.065 Sin agua 0.074 0.08 0.098 0.685 0.060 1.234 -

Fosfatos Total mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.004 < 0.004 < 0.004 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.004 < 0.004 < 0.004 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.004 < 0.004 < 0.004 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.004 < 0.004 < 0.004 28.69 <0.01 <0.01 <0.002 <0.004 < 0.004 < 0.004 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.001 <0.001 <0.02 < 0.004 < 0.004 -

Nitratos+Nitritos 0.050 < 0.006 0.468

Nitratos (NO3N) mg/L <0.005 <0.005 <0.003 0.01 <0.008 <0.008 <0.008 0.01 0.04 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.012 0.025 <0.002 < 0.002 < 0.002 <0.005 <0.005 N.E. <0.008 <0.008 <0.008 0.01 <0.008 0.03 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.008 0.014 <0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 <0.005 <0.005 <0.003 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 0.04 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.008 0.039 <0.002 < 0.002 < 0.002 0.027 0.04 <0.005 <0.003 0.02 0.08 0.14 0.07 0.01 0.03 <0.005 0.094 <0.005 <0.005 0.135 0.016 0.015 <0.002 0.027 0.297 0.042 <0.005 0.01 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.02 0.02 0.03 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.008 0.02 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 <0.005 <0.003 <0.003 0.006 <0.003 0.005 0.007 0.163 0.003 0.006 <0.003 <0.003 0.006 0.011 < 0.002 0.468 13

Nitritos (NO2N) mg/L <0.004 < 0.004 < 0.004 <0.004 < 0.004 < 0.004 <0.004 < 0.004 < 0.004 <0.004 < 0.004 < 0.004 <0.004 < 0.004 < 0.004 S.D. <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.004 <0.004 <0.001 Sin agua <0.001 <0.001 <0.001 < 0.004 < 0.004 < 0.004 -

Sulfatos mg/L 12.38 28.38 28.28 12.2 12.71 13.61 4.94 6.898 47.82 53.02 47.02 48.43 24.68 24.48 25.74 S.D. 32 13.86 9.192 33.67 27.13 26.7 28.71 18.26 41.53 27.4 5.7 Sin agua 47.32 29.61 40.13 867.7 38.97 580.7 -

Cromo Hexavalente mg/L <0.0025 <0.0025 <0.002 <0.002 <0.002 < 0.002 <0.0025 <0.0025 <0.002 <0.002 <0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 <0.0025 <0.0025 <0.002 <0.002 <0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 <0.0025 <0.0025 <0.002 <0.002 <0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 <0.0025 <0.0025 <0.002 <0.002 <0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.002 <0.002 <0.002 <0.0001 <0.0001 0.011

Aceites y Grasas mg/L <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 8.55 <0.5 <0.5 2.2 < 1.0 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.9 <0.5 <0.5 <1 < 1.0 <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <1 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 8.98 <0.5 <0.5 5 < 1.0 <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.2 <0.5 <0.5 2.1 1.3 <1 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <1 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.2 <0.5 <0.5 2.6 2.2 S.D. <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.2 Sin agua <0.5 <0.5 0.4 Sin Agua < 1.0 < 1.0 < 1.0 5

Demanda Bioquímica de Oxígeno mg/L <2 <2 <2 3 2 <2 2 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 < 2 < 2 < 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 < 2 < 2 < 2 <2 <2 4 2 4 4 3 2 4 <2 <2 <2 <2 <2 5 9 4 < 2 <2 <2 <2 <2 2 3 3 2 3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 < 2 < 2 < 2 <2 <2 <2 <2 4 <2 3 2 2 <2 <2 <2 <2 <2 2 < 2 < 2 6 S.D. <2 2 <2 2 5 4 2 7 <2 <2 <2 Sin agua <2 <2 <2 Sin Agua 4 < 2 < 2 5

Demanda Química de Oxígeno mg/L S.D. 47 9 24 33 48 55 Sin agua 8 30 Sin Agua 32 9 2 -

SAAM (detergentes) mg/L S.D. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 Sin agua -

Fenoles mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 S.D. <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 Sin agua <0.001 <0.001 <0.001 Sin Agua < 0.001 < 0.001 < 0.001 2.56

Clorofila A mg/L <0.0001 0.0004 <0.0001 <0.0001 <0.02 <0.02 <0.0001 <0.1 <0.0001 <0.0001 <0.02 <0.02 0.002 0.075 0.089 <0.0001 <0.02 <0.02 <0.0001 0.011 0.0025 <0.0001 <0.02 <0.02 <0.0001 0.0033 0.0008 <0.0001 <0.02 <0.02 0.008

Amoniaco mg/L 0.026 0.035 0.033 0.015 0.015 0.035 0.164 0.061 0.052 0.039 0.036 0.027 0.064 0.032 0.041 0.007 1.9

Nitrógeno Total mg/L 0.55 0.045 <0.02 0.531 0.958 0.376 0.362 0.317 0.231 0.496 < 0.024 0.316 0.434 0.387 0.209 0.436 0.222 0.225 0.382 0.053 0.796 0.452 0.65 0.71 0.588 0.672 0.821 0.344 0.129 0.346 0.586 0.503 0.376 0.377 0.388 0.306 0.303 0.425 0.243 0.307 0.511 0.276 0.523 0.279 0.317 0.491 0.315

Nitrógeno Amoniacal mg/L <0.03 <0.03 <0.004 0.029 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.036 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.03 <0.03 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.045 <0.004 <0.004 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.03 <0.03 <0.004 <0.004 <0.004 0.035 <0.004 0.65 <0.004 <0.006 <0.006 <0.006 0.079 0.016 <0.03 <0.03 <0.004 <0.004 0.048 0.085 0.043 0.503 <0.004 <0.006 0.047 <0.006 <0.006 0.022 <0.03 <0.03 0.031 <0.004 0.004 <0.004 0.048 0.034 <0.004 <0.006 <0.006 0.009 <0.006 <0.006 -

Sulfuro de Hidrógeno (H2S indisociable) mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.002 -

Compuestos orgánicos volátiles

Hidrocarburos Totales de Petróleo HTTP mg/L <0.04 <0.04 <0.04 0.5

Parámetros microbiológicos y parasitológicos

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 2 <1.8 4.5 <1.8 2 < 1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 22 <1.8 <1.8 <1.8 < 1.8 < 1.8 2 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 4.5 <1.8 <1.8 <1.8 4.5 <1.8 <1.8 <1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 4.5 <1.8 2.0 < 1.8 < 1.8 S.D. N.E. <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 Sin agua <1.8 <1.8 6.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 1000

Coliformes Totales NMP/100 ml <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 4.5 33 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 79 2.3E+1 3.3E+1 4.5 <1.8 350 <1.8 21 < 1.8 < 1.8 2 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 < 1.8 < 1.8 11 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 < 1.8 < 1.8 S.D. N.E. 14 11 11 <1.8 <1.8 7.8 <1.8 17 33 350 Sin agua 4.5 <1.8 130 < 1.8 < 1.8 2.0 -

Enterococos intestinales NMP/100 ml <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 -

Escherichia coli NMP/100 ml <1.8 <1.8 <1.9 <1.8 <1.8 <1.8 -

Huevos y larvas de Helmintos
Huevos/Mu

estra
Ausencia Ausencia Ausencia Ausente <1 <1 -

Salmonella sp Ausencia Ausencia Ausencia Ausente Ausencia Ausencia -

Vibrion cholerae Ausencia Ausencia Ausencia Ausente Ausencia Ausencia -

Metales Totales

Aluminio (Al) mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.056 0.016 0.014 0.150 0.126 0.065 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.014 0.018 0.029 0.009 0.018 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.022 0.023 < 0.002 0.034 0.019 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.014 <0.002 0.016 0.011 0.082 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.05 0.05 0.017 < 0.002 0.012 S.D. 0.058 0.155 0.212 <0.001 0.095 0.057 0.235 0.192 <0.001 <0.001 <0.001 Sin agua 0.073 0.093 0.174 0.185 0.091 0.091 -

Antimonio (Sb) mg/L <0.0005 <0.0005 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00004 <0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 0 <0.0005 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00042 0.00043 0.00055 0.00047 0.00054 <0.0005 <0.0005 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00064 0.00088 0.00085 0.00077 0.00299 0 0.00168 <0.001 <0.0001 <0.0001 0.003 <0.0001 0.0026 <0.0001 <0.0001 0.0037 <0.0001 0.0019 0.0021 0.0025 0.0023 0.00134 0.00194 0.00259 0.00253 0 0.00056 <0.001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0014 0.0015 0.0011 0.00224 0.00132 0.00105 0.00077 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0027 <0.0001 0.00189 0.00794 0.00200 0.00800 0.61

Arsénico (As) mg/L 0.00167 0.00118 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0015 <0.0003 0.0019 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0012 0.0011 0.002 0.0012 0.00481 0.00298 0.00221 0.00217 0.00377 0.00457 0.0048 0.0045 <0.0003 0.0042 0.0038 0.0038 <0.0003 0.0038 0.0034 0.0041 0.0055 0.0055 0.0049 0.00448 0.00474 0.00476 0.00355 0.00383 0.00199 0.00262 0.0036 <0.0003 <0.0003 0.0033 0.0021 0.0042 <0.0003 0.004 0.0035 0.0054 0.0057 0.0072 0.0066 0.00671 0.01003 0.00844 0.00709 0.00176 0.00121 0.00115 0.0019 <0.0003 <0.0003 0.0019 <0.0003 0.0016 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0014 0.002 0.0016 0.002 0.00198 0.00139 0.00176 0.00144 0.00259 0.00419 0.00477 0.0073 0.0059 0.0056 0.0017 0.0042 0.006 0.0066 0.0069 0.0048 0.0054 0.0072 0.007 0.0068 0.00777 0.01416 0.00818 0.00528 0.00585 S.D. 0.0014 0.0044 0.0045 0.0003 0.0024 0.0016 0.0038 0.0055 <0.0003 <0.0003 0.0022 Sin agua 0.0029 0.0019 0.00455 0.00603 0.00221 0.00729 0.15

Bario (Ba) mg/L 0.0126 0.0129 0.0124 0.0116 0.0102 0.0194 0.0099 0.0119 0.0107 0.0082 0.0125 0.0116 0.0098 0.0094 0.0094 0.0105 0.0167 0.0225 0.0157 0.0126 0.0236 0.0208 0.0174 0.0162 0.0188 0.0199 0.0215 0.0205 0.025 0.0154 0.0249 0.0257 0.024 0.0236 0.0233 0.0179 0.0163 0.0152 0.0226 0.0209 0.00755 0.00789 0.0085 0.008 0.0079 0.0149 0.0051 0.0064 0.0074 0.0123 0.0065 0.0062 0.0094 0.0087 0.0094 0.0092 0.0111 0.0100 0.0103 0.0117 0.0102 0.0122 0.0107 0.0114 0.0113 0.0134 0.0091 0.0123 0.0134 0.0124 0.0105 0.0104 0.0108 0.0153 0.0121 0.0113 0.0111 0.0127 0.0111 0.0139 0.00874 0.0133 0.005 0.0035 0.0078 0.0135 0.0039 0.0046 0.0071 0.0054 0.0082 0.006 0.0051 0.0055 0.0068 0.0092 0.0046 0.0058 0.0079 0.0095 S.D. 0.00774 0.0152 0.0219 0.0204 0.015 0.0059 0.004 0.0098 0.013 0.0112 0.0117 Sin agua 0.0156 0.0078 0.022 0.0438 0.0111 0.0176 0.7

Berilio (Be) mg/L <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 S.D. <0.0025 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 Sin agua <0.00004 <0.00004 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 -

Bismuto (Bi) mg/L < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 -

Boro (B) mg/L 0.0293 0.0256 0.0302 0.0376 0.0264 0.0315 0.035 <0.002 0.024 0.020 0.026 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 0.006 <0.0007 0.006 <0.002 < 0.002 0.005 < 0.002 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 0.0037 0.0071 0.004 <0.002 < 0.002 0.008 < 0.002 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 0.0018 <0.0007 <0.002 <0.002 < 0.002 0.002 < 0.002 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 0.0022 <0.0007 <0.002 <0.002 < 0.002 0.003 < 0.002 S.D. <0.05 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007 Sin agua 0.0042 <0.0007 <0.002 0.024 0.004 0.034 -

Cadmio (Cd) mg/L <0.00025 <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 <0.00025 <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 <0.00025 <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 <0.00025 <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 <0.00025 <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 S.D. <0.00025 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 Sin agua <0.00003 <0.00003 <0.00001 0.10185 < 0.00001 0.00049 0.00025

Calcio (Ca) mg/L 16.75 25.21 27.59 31.21 24.21 20.73 24.5 19.27 31.31 27.18 21.89 16.73 27.59 25.79 25.67 21.52 20.82 19.12 18.54 17.79 26.04 23.06 37.19 20.04 18.33 22.22 20.63 23.36 25.16 29 19.45 22.94 40.38 39.43 44.02 44.21 39.03 37.43 44.58 42.05 40.94 40.10 45.96 41.53 31.21 34.99 33.46 32.66 27.63 28.18 30 29.18 28.38 35.57 34.06 25.2 32.15 32.27 32.26 25.41 21.79 22.55 24.97 27.28 20.43 23.84 33.52 20.06 31.86 Sin Agua 315.7 26.87 180.9 -

Cobalto (Co) mg/L <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00001 <0.00001 0.00058 < 0.00001 < 0.00001 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00001 <0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 S.D. <0.0005 <0.00004 <0.00004 <0.00004 0.00077 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 Sin agua <0.00004 <0.00004 0.00127 0.02144 < 0.00001 0.00139 -

Cobre (Cu) mg/L 0.00123 0.00972 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0012 <0.0003 <0.0003 0.0021 <0.0003 0.0019 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.00059 <0.00003 0.00545 0.00177 0.00222 0.0006 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0028 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.00003 <0.00003 < 0.00003 < 0.00003 0.00207 0.00069 0.0103 0.0023 <0.0003 <0.0003 0.0022 <0.0003 <0.0003 0.0016 0.0035 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0006 <0.0003 0.00075 0.00057 < 0.00003 0.00152 0.00220 0.00081 0.0116 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.002 <0.0003 0.0036 0.0023 0.0031 <0.0003 <0.0003 0.001 0.0016 <0.0003 0.00096 <0.00003 0.00127 0.00153 0.00424 <0.0005 0.0101 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.1127 <0.0003 <0.0003 0.002 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0017 <0.0003 0.00194 0.00093 0.00138 0.00071 0.00080 S.D. 0.0168 0.0106 0.0153 0.0058 0.0115 0.0037 0.0106 0.0087 0.0075 0.0058 0.0077 Sin agua 0.0066 0.0031 0.0112 0.6613 0.01269 0.00916 0.1

Cromo (Cr) mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.0025 <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.0025 <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.0025 <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.0025 <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.003 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 S.D. <0.0025 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 Sin agua <0.0001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 -

Hierro (Fe) mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.057 0.0268 <0.0004 0.3181 0.0363 0.0300 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.041 0.0296 <0.0004 0.0200 0.0180 0.0538 0.227 <0.001 0.198 0.256 0.139 0.175 0.1431 0.1923 0.1671 0.2643 < 0.0004 <0.001 <0.001 <0.001 0.051 <0.001 0.031 0.0283 <0.0004 0.0738 0.0205 0.1375 <0.001 <0.001 <0.001 0.046 <0.001 0.067 0.0731 0.104 0.0366 0.0200 0.0478 S.D. 0.055 0.578 0.551 0.411 0.596 0.212 0.176 0.279 0.143 0.316 <0.001 Sin agua 0.111 0.133 0.5255 0.7267 0.2192 0.0628 -

Litio (Li) mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.0001 <0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 S.D. <0.005 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 Sin agua <0.001 <0.001 <0.0001 0.0114 < 0.0001 0.0102 -

Magnesio (Mg) mg/L 1.657 2.123 2.452 2.653 2.329 2.063 2.433 2.193 2.436 2.192 2.281 1.583 1.969 2.33 2.328 2.059 1.987 2.159 2.149 2.116 1.956 1.949 2.747 1.623 1.857 1.781 1.668 1.567 1.593 1.777 1.361 1.527 3.254 3.434 3.306 3.788 3.662 3.497 3.514 3.709 3.693 3.693 3.139 3.199 1.286 1.274 1.421 1.433 1.339 1.223 1.261 1.317 1.233 1.274 1.319 2.38 3071 2822 2861 2.25 2.35 2.591 3271 2657 1.615 2.404 3.092 2.012 3.669 9.649 1.973 6.353 -

Manganeso (Mn) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00003 <0.00003 0.18989 0.03300 0.02110 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00003 <0.00003 0.04889 0.05813 0.03467 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00003 <0.00003 0.08713 0.11124 0.01457 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00003 <0.00003 0.02333 0.01351 0.03002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00003 <0.00003 0.06336 0.05524 0.13954 S.D. <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 Sin agua <0.00005 <0.00005 <0.00003 1.855 0.00557 0.7388 0.0001

Mercurio (Hg) mg/L 0.006 0.0124 0.0193 0.0308 0.0235 0.0163 0.03041 0.05895 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 0.0456 0.0317 0.0279 0.0467 0.0416 0.0365 0.01822 0.04766 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 0.1003 0.0167 0.0661 0.1682 0.0954 0.0902 0.12923 0.1184 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 0.0346 0.0119 0.0183 0.0206 0.0136 0.0155 0.04306 0.02211 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 0.0267 0.0322 0.0433 0.0631 0.0574 0.0246 0.08244 0.06132 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 S.D. 0.00242 0.1043 0.1342 0.028 0.0259 0.0144 0.0217 0.1006 0.0144 0.0042 0.0303 Sin agua 0.0541 0.0063 0.07231 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 -

Níquel (Ni) mg/L <0.0025 <0.0025 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0027 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0007 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0016 0.0013 0.0006 <0.0025 <0.0025 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 < 0.0002 0.0008 <0.0025 <0.0025 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 < 0.0002 0.0006 < 0.0002 <0.0025 <0.0025 <0.0002 <0.0001 <0.0002 0.03 <0.0002 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0007 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0006 < 0.0002 0.0005 <0.0025 <0.0025 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0014 <0.0002 <0.0002 0.0009 0.0018 0.0011 0.0007 S.D. <0.0025 0.0019 0.0002 0.0002 0.0025 <0.0002 0.0017 0.0024 <0.0002 <0.0002 <0.0002 Sin agua 0.0013 0.0013 0.0023 0.1250 0.0016 0.0131 0.052

Plata (Ag) mg/L <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.000003 <0.000003 < 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.000003 <0.000003 < 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.000003 <0.000003 < 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.000003 <0.000003 < 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.000003 <0.000003 < 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 <0.00005 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.000003 0.000784 < 0.000003 < 0.000003 -

Plomo (Pb) mg/L <0.00025 0.00315 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0053 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0005 0.0012 0.0025 0.0004 0.0072 0.0005 0.0017 <0.00025 0.00347 0.0046 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0009 <0.0002 0.0006 < 0.0002 0.0020 <0.00025 0.00232 0.0077 0.004 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0154 <0.0001 0.0082 <0.0001 <0.0001 0.002 0.0022 0.0038 0.0059 0.0022 0.0029 0.0049 0.0110 0.00042 0.00282 0.0068 <0.00001 0.0147 0.0139 0.0051 0.0036 <0.0001 <0.0001 0.0065 <0.0001 0.0043 0.003 0.0083 0.0109 0.0007 0.0054 0.0077 0.0176 <0.00025 0.00363 0.0134 0.0112 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0045 <0.0001 <0.0001 0.006 0.0037 0.0041 0.005 0.0219 0.0055 0.0009 0.0040 S.D. 0.0033 0.01 0.0077 0.0001 0.0031 0.0033 0.0053 0.0001 0.0001 0.0001 0.0033 Sin agua 0.0034 0.0013 0.0081 0.1255 0.0025 0.0045 0.0025

Selenio (Se) mg/L <0.005 <0.005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 0.00138 <0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.005 <0.005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.005 <0.005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.005 <0.005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 <0.005 <0.005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.0004 <0.0004 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0004 S.D. <0.005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 <0.00005 Sin agua <0.00005 <0.00005 <0.0004 0.0039 < 0.0004 0.0020 0.005

Sodio (Na) mg/L 0.87 0.52 0.76 0.94 0.88 0.68 0.31 1.052 0.489 0.627 0.43 0.29 0.54 0.47 0.38 0.34 0.312 0.354 0.331 0.398 0.34 <0.09 <0.09 <0.09 0.19 0.21 0.175 < 0.006 0.179 0.183 <0.09 <0.09 0.27 <0.09 0.11 0.14 <0.006 0.187 0.137 0.314 0.26 <0.09 <0.09 0.22 0.18 0.28 0.242 0.208 0.212 0.257 <2 1.18 1.7 <0.09 0.35 0.32 0.09 0.29 <0.09 0.41 0.59 0.22 0.2 7.597 0.324 46.64 -

Talio (Tl) mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.00001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.0005 <0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.00001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.0005 <0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.00001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.0005 <0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.00001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 0 <0.0005 <0.0001 <0.0001 <0.00001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.00002 0.02787 < 0.00002 0.00524 0.0008

Zinc (Zn) mg/L 0.0067 0.0084 <0.003 <0.003 <0.003 0.014 <0.003 0.02 0.028 0.013 <0.003 <0.003 0.005 0.005 0.013 0.01 <0.01 0.0686 0.0317 0.0809 <0.005 0.0081 <0.003 <0.003 <0.003 0.005 0.01 0.09 0.019 <0.003 <0.003 <0.003 0.003 <0.003 0.007 <0.01 <0.01 < 0.0100 < 0.0100 0.0173 <0.005 0.0088 <0.003 <0.003 <0.003 0.141 <0.003 0.02 0.03 0.034 <0.003 0.022 0.009 0.006 0.011 0.02 0.0108 < 0.0100 0.0234 0.0308 0.0331 0.0131 <0.003 <0.00005 0.064 0.07 <0.003 0.03 0.075 0.045 0.047 <0.003 0.023 0.034 0.037 0.01 <0.01 0.0289 0.0749 0.0377 <0.005 0.0114 <0.003 <0.003 <0.003 0.015 <0.003 0.33 0.037 <0.003 <0.003 <0.003 0.007 0.006 0.013 0.07 0.0108 < 0.0100 < 0.0100 0.0113 S.D. 0.0199 0.05 0.058 0.003 0.027 0.003 0.069 0.041 0.043 0.023 0.043 Sin agua 0.046 0.018 0.05 27.76 0.0680 0.4181 0.12

PARÁMETRO
Estaciones de Muestreo

WQ-MM-3 WQ-MM-4 WQ-MM-5 WQ-MM-8WQ-MM-1 WQ-MM-2
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