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RESUMEN

El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (Inaigem), emite el
presente informe para dar a conocer los hallazgos de las inspecciones realizadas el 19 de octubre y el 2
de noviembre de 2025, en la unidad hidrografica (UH) Casca-Llaca, ubicada en la cordillera Blanca, distrito
Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. Estas inspecciones se realizaron a raiz del
aluvion (GLOF) del 28 de abril de 2025, con el objetivo de evaluar las condiciones ambientales de la unidad
hidrografica Casca-Llacay de identificar la posible presencia y desarrollo de procesos de drenaje acido de
roca (DAR), en la zona impactada por el aluvion mediante inspecciones de campo y analisis de laboratorio.

El aluvidn expuso material geoldgico rico en sulfuros (pirita), lo que desencadend un proceso activo de
DAR. Se confirma una fuerte acidificacion del agua, con valores de pH tan bajos como 3.27. Se detectd
contaminacion por metales pesados, con altas concentraciones de aluminio, hierro, manganeso y zinc
que exceden los Llimites maximos permitidos en el ECA para la conservacidn de la vida acuatica y pudiera
tener el potencial de afectar la salud de las personas. Esto ultimo debera corroborarlo las instituciones
competentes en el tema de salud publica.

Adicionalmente se identificd una represa natural temporal en el rio Casca, la cual representa un peligro
potencial de colapso y liberacion subita de aguas con pH acido y presencia de metales.

Como efecto del reciente aluvion, se ha exacerbado la exposicidn de compuestos sulfurados asociados a
metales al intemperismo y se ird agravando a medida que se incrementen las lluvias, por el cono de detritos
que se ha formado, lo que debe ser atendido con caracter de emergencia por parte de las autoridades e
instituciones competentes.

Entre las recomendaciones mas resaltantes que se plantean estan:

1. Debe organizarse una intervencion planificada multisectorial urgente, con la integracion de un equipo
técnico que incluya acciones como, implementar un sistema integrado de monitoreo ambiental y mapeo
detallado de los focos de DAR, que combine mediciones periddicas de parametros fisicoquimicos criticos,
con tecnologias accesibles y de bajo costo. Este sistema debe articularse con la participacion activa de
autoridades locales, regionales, comunidades y actores claves, fortaleciendo la vigilancia comunitaria y
la gestion descentralizada de la calidad del agua.

2. Implementar un sistema de bancos de contencidn para la estabilizacidn de taludes, controlar la erosién,
reducir la energia de escorrentia y disminuir la generacion y el transporte de drenaje acido de roca.
Igualmente, deben disefarse e implementarse medidas de mitigacion como el sellado/encapsulamiento
de las zonas expuestas y la neutralizacidn de las aguas acidas mediante sistemas de tratamiento.

Este informe técnico esta dirigido a las autoridades, tanto locales como regionales de Ancash, asi como
autoridades nacionales competentes en la materia de gestidn de riesgo de desastres y calidad ambiental
para la toma de decisiones en favor de la seguridad hidrica y bienestar de las personas.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (Inaigem) es la maxima
autoridad cientifica y técnica en glaciares y ecosistemas de montafa, y como parte de sus funciones,
fomenta y expande la investigacion cientifica y tecnoldgica en el &mbito de los ecosistemas de montania,
para promover una gestion sostenible que beneficie a las poblaciones que viven en dichos ecosistemas, o
se beneficien de los servicios que estos ofrecen.

La Direccion de Investigacion en Ecosistemas de Montafia (DIEM), érgano de linea del Inaigem, tiene
entre sus funciones, promover el conocimiento, la recuperacion, la validacidn, la innovacioén, la réplica de
las tecnologias y las practicas tradicionales de conservacion para la gestion de ecosistemas de montaiia,
asi como desarrollar investigaciones cientificas sobre los riesgos asociados al cambio climatico y sus
impactos en los sistemas naturales y sociales.

En ese contexto, la DIEM ha venido identificando sitios con presencia de drenaje 4cido de roca (DAR) de
origen natural. Este fendmeno geoquimico ocurre cuando los minerales sulfurosos expuestos al oxigeno
y al agua reaccionan liberando iones metalicos y acido sulfurico, lo que genera altos niveles de acidez
y presencia de metales disueltos en los cuerpos de agua (Crisanto-Rojas & Iannacone, 2023). Dicho
proceso puede alterar significativamente la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos asociados.

Entre los afios 2016 y 2019, el Inaigem evalud la unidad hidrografica Casca—Llaca, sin haberse registrado
evidencia de drenaje acido de roca; hasta marzo de 2019, las aguas monitoreadas presentaban valores
neutros de pH y ausencia de metales disueltos. Sin embargo, tras el aluvién ocurrido el 28 de abril de 2025,
se observd un cambio notable en las condiciones del area del evento, con la exposicion de materiales
geoldgicos ricos en sulfuros, lo que generd la necesidad de verificar la posible aparicion de procesos de
DAR en la zona impactada.

En ese marco, el presente informe de inspeccidn técnica presenta los resultados de las visitas de campo
realizadas los dias 19 de septiembre y 2 de octubre de 2025 en la unidad hidrografica Casca-Llaca,
ubicada en el distrito Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

La inspeccion tuvo como finalidad identificar la presencia del drenaje acido de roca en el area afectada
por el aluvidn. Asimismo, se incluyen los resultados de los parametros fisicoquimicos de agua medidos
en campo (pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y caudal), junto con las observaciones geoldgicas
sobre la dispersidn de material sulfurado. Finalmente, se presentan recomendaciones técnicas orientadas
a contener la propagacion del material removido y disminuir los impactos en la calidad de las aguas
superficiales de la cuenca.

1.1. OBJETIVOS

= Objetivo general

Evaluar las condiciones ambientales de la unidad hidrografica Casca-Llaca, con el fin de
identificar la posible presencia y desarrollo de procesos de drenaje acido de roca (DAR) en la
zona impactada por el aluvidn del 28 de abril de 2025, mediante inspecciones de campo y analisis
de laboratorio.

= Objetivos especificos

1. Reconocer las caracteristicas geoldgicas, mineraldgicas y ambientales del area afectada por
el aluvion del 28 de abril de 2025.
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2. Describir los impactos visibles asociados al evento aluvional, tales como, exposicién de
materiales sulfurosos, alteracidn del cauce, deposicion de sedimentos y cambios en el color
o transparencia del agua.

3. Conocer parametros fisicoquimicos del agua in situ (pH, conductividad eléctrica, temperatura,
potencial de oxido-reduccidn, entre otros) en diferentes puntos de la unidad hidrografica, a
fin de evaluar indicios de acidificacidn o contaminacion metalica.

4. Comparar los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos del agua con valores
de referencia o rangos esperados, en diferentes puntos de la unidad hidrografica, a fin de
evaluar indicios de acidificacion.

5. Proponer conclusiones y recomendaciones técnicas orientadas a la gestion, monitoreo y
mitigacion del proceso de generacion drenaje acido de roca en la zona evaluada.

1.2. AREA DEL ESTUDIO

La zona de inspeccidn fue el area afectada por el GLOF ocurrido el 28 de abril de 2025, cuyo origen se
localizd en las lagunas ubicadas alrededor del glaciar Vallunaraju en la cordillera Blanca.

La ubicacion politica corresponde al distrito de Independencia, provincia de Huaraz, del departamento
de Ancash.

Las inspecciones se realizaron para documentar y analizar los efectos de este evento vinculados a la
presencia de drenaje acido de roca (ver figura 1y figura 2).

Figura 1. Imagen de la parte superior y puntos del monitoreo de la trayectoria inicial del GLOF
visitado el 19/09/2025
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Figura 2. Mapa de la zona de impacto (depdsito del GLOF) y puntos de monitoreo ubicados a lo largo
de la quebrada de Llaca y parte inferior del rio Casca visitado el 02/10/2025

1.3. ANTECEDENTES

El desborde subito de laguna glaciar (GLOF) es un proceso comun en el ambiente glaciar desde el final de
la Pequefa Edad de Hielo. Durante el afio 2025, la cordillera Blanca ha registrado dos (2) eventos GLOF
en la UH Casca-Llaca. El primero ocurrio6 el 26 de marzo y el segundo el 28 de abril, que corresponden a
las lagunas denominadas A y B, que se ubican al sur del nevado Vallunaraju.

El evento ocurrido el 26 de marzo del 2025 se origin6 por un desborde subito de baja magnitud de las
lagunas A y B, debido al movimiento en masa del material detritico debido a las precipitaciones de la
temporada de lluvias y el aporte de agua del nevado Vallunaraju, lo que provocé la desestabilizacion de
la laguna A, que termind por verter sus aguas hacia la laguna B; esta ultima se desbordé originando un
aluvion disipado hacia la quebrada Casca-Llaca, siendo su principal dafo la destruccion de un tramo de
20 metros de la carretera Huaraz- laguna Llaca.

Posteriormente, el 28 de abril del 2025, ocurrié el segundo desborde subito, esta vez de gran magnitud,
de las mismas lagunas A y B. En esta ocasion el suceso fue desencadenado por el derrumbe de un macizo
rocoso intensamente fracturado y meteorizado, que pertenece a la roca sedimentaria de la Formacion
Chicama, que se localiza en ladera derecha de la laguna A. Sumado a ello las condiciones meteoroldgicas
previas como el incremento de las lluvias intensas, facilité el desprendimiento rocoso.

El volumen del derrumbe que impacté la laguna A fue de 400,000 m3, esto origind que esta laguna se
desplace por completo, generando su desaparicidn total al impactar sobre la laguna B (esta no poseia borde
libre). Se generd un flujo de detritos de gran energia que afecté gravemente el fondo del valle de Llaca, siendo
el impacto esta vez de 100 metros de la carretera Huaraz-Llaca. Esto generéd un cono proluvial/aluvial que
origino el represamiento temporal del cauce natural del rio Casca. El entorno se ha identificado como una zona
critica debido a su alta susceptibilidad de derrumbes, que actualmente representa un peligro en el sector.
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2. INSPECCION EN CAMPO

2.1. METODOLOGIA

El presente trabajo se desarrollé siguiendo el presente flujograma:

PLANIFICACION Y
DEFINICION DE ALCANCE

- Delimitacion del area de
estudio.

- Recopilacion de

TRABAJO EN CAMPO

- Monitoreo de agua: medicion

de parametros en campo (
pH, conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto y caudal) y

ANALISIS E
INTERPRETACION DE DATOS

- Identificacién y comparacion

de los parametros obtenidos
en campo y del laboratorio
en agua el ECA

informacion previa. N p t
kel G =R - Identificacion de
contaminantes presentes en

la litologia

- Disefio de la red de

i) -+ Inspeccion de rocas y

caracterizacién mineralégica

- Elaboracion de informe y
generacion de
recomendaciones

POST
CAMPO

PRE
CAMPO

Figura 3. Flujograma del trabajo

El trabajo previo a la fase de campo se realiz6 mediante el uso de imagenes que corresponden al evento
del 28 de abril de 2025 proporcionado por la Direccién de Investigacion en Glaciares (DIG) del INAIGEM.

Para el trabajo en campo se utilizé un multipardmetro Hanna para medir los parametros fisicoquimicos
sefalados en la figura 3 y se realiz6 la toma de muestra de agua tomando en consideracion las
recomendaciones del laboratorio. El registro de los datos en campo se realizé mediante un formulario
digital en la aplicacion Epicollect5, lo que permitio la georreferenciacion automatica y el almacenamiento
estructurado de la informacién de campo.

Finalmente, el trabajo de post campo fue la elaboracion del informe técnico donde se reporta y analiza los
principales resultados obtenidos de las inspecciones en campo y la informacion obtenida en pre campo.

2.2. VISITA REALIZADA EL 19 DE SEPTIEMBRE DE 2025

Lainspeccion técnica se realizd el 19 de septiembre de 2025, inicid a las 08:00 horas, con el desplazamiento
hacia el campo morrena del glaciar Vallunaraju en la unidad hidrografica Casca-Llaca, departamento
de Ancash. Tras cuatro horas de caminata, se alcanzé llegar a la zona impactada por el deslizamiento
ocurrido el 28 de abril en una ladera situada frente al glaciar.

En el area, se realizé un recorrido por la margen derecha hasta la zona del deslizamiento y el entorno
inmediato de la laguna residual formada como consecuencia del evento. Durante el trayecto, se
efectud un reconocimiento visual del terreno, identificando areas con acumulacion reciente de detritos,
afloramientos de roca fresca y alterada, indicios de flujos y depdsitos de sedimentos finos, asi como
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INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA CASCA - LLACA PARA IDENTIFICAR DAR

variaciones en la coloracion y transparencia de las aguas. Como parte de este proceso, se realizé la
evaluacion de seis puntos.

Sentinel 2 | 14/05/2025

Figura 4. Ubicacidn de los puntos evaluados en la inspeccidn técnica de campo del 19/09/2025.

A continuacidn, se detallan las caracteristicas de cada uno de los sitios muestreados.

Tabla 1. Matriz de los puntos muestreado en la inspeccion de campo - 19/09/2025

Punto de —y .
muestreo Descripcion Observaciones en campo
Afluente 1, su origen es de la fusién del . . .
LLAC-PA-O1 glaciar Vallunaraju, desemboca en la Ubicado en la parte superior, atraviesa sustrato
laguna residual terﬁporal rocoso expuesto por el retroceso glaciar.
Afluente 2, curso de agua que desemboca . .
en la laguna residual temporal, emerge Ubicado en la parte superior, ?l cauce presenta
LLAC-PA-02 ., |5 70na donde anteriorment'e existia una tonalidad anaranjada, atribuida a la
laguna A sedimentacion de sulfuros oxidados.
Afluente 3, de origen glaciar, mayor Ubicado en la parte superior, presenta intensa
LLAC-PA-03 caudal que los dos afluentes anteriores tonalidad rojiza oscura del cauce, producto de los
ke y desemboca en la laguna residual procesos de oxidacion activa, se evidencia en el
temporal. lecho y las orillas del curso de agua.
. Coloracion anaranjada/amarillenta en el agua,
LLAC-PA-04 Zona lateral derecha de la laguna residual asociada a los procesos de oxidacion de sulfuros
(borde de la laguna) ,
y sedimentacion.
Quebrada afluente a la margen derecha Ubicado junto a la carretera de acceso a la laguna
LLAC-PA-05 del rio Casca 9 de Llaca, sus aguas provienen de la laguna
! residual.
Lecho fluvial con marcada tonalidad anranjada
LLAC-AG-01  Descarga de la laguna residual. por acumulacién de sedimentos oxidados

y movilizacion de materiales minerales
provenientes de la ladera afectada.
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=  Punto de muestreo LLAC-PA-01.

Figura 5. a) Flujo de agua originado en el glaciar Vallunaraju que atraviesa el sustrato rocoso
expuesto. b) Sector del curso de agua donde se realizé la medicion de los parametros fisicoquimicos.

=  Punto de muestreo LLAC-PA-02

s Teny

Figura 6. a) Sitio de evaluacion de la calidad del agua. b) Vista panoramica del curso de agua hasta
su descarga en la laguna donde se destaca la coloracion anaranjada del cauce.

=  Punto de muestreo LLAC-PA-03

Figura 7. a) Punto de evaluacidn de la calidad del agua. b) Imagen general del trayecto del afluente
hasta su descarga en la laguna, resaltando la intensa tonalidad rojiza del lecho del curso de agua.
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=  Punto de muestreo LLAC-PA-04

Figura 8. Sitio de evaluacion de la calidad del agua en la margen derecha de la laguna.

=  Punto de muestreo LLAC-PA-05

Figura 9. Sitio de evaluacion de la quebrada antes de la confluencia con el rio Casca.
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=  Punto de muestreo LLAC-AG-01

Figura 10. Sitio de evaluacidn en el punto de descarga de la laguna. a) Lecho fluvial con tonalidad
anaranjada. b) Vista panoramica del sitio.

2.3. VISITA REALIZADA EL 2 DE OCTUBRE DE 2025

La inspeccion realizada el martes 2 de octubre, se desarrolld a lo largo de la quebrada Casca-Llaca, con
el proposito de identificar la presencia del drenaje acido de roca tras el aluvion ocurrido el 28 de abril del
mismo afo.

En el area, se efectud el reconocimiento visual del terreno, identificando el cauce actual a lo largo del cono
aluvidnico con el fin de reconocer las areas con la acumulacion reciente de detritos, el desplazamiento de
rocay la alteracion de la misma, asi como la coloracion presente en los cuerpos de agua superficial. Como
parte de este proceso, se realizd la evaluacion de seis puntos.
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Figura 11. Ubicacion de los puntos evaluados en la inspeccion técnica de campo del 02/10/2025
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En cada uno de los puntos evaluados se realizaron las mediciones in situ de los parametros fisicoquimicos,
utilizando el multiparametro portatil y en los puntos (LLAC-01 y LLAC-02) la medicién de caudal.

A continuacion, se presenta la descripcion detallada de los puntos de muestreo y sus respectivas
evidencias fotograficas:

Tabla 2. Matriz de los puntos muestreado en la inspeccion de Campo - 02/10/2025

Punto de
muestreo

Descripcion

Observaciones en campo

Quebrada aportante al rio Casca, sus aguas Se ubica junto de la carretera de acceso a la

LLAC-01 provienen de la laguna residual del rio laguna Liaca. Caudal de 27.3 Ls.
Casca-Llaca
Se ubica al borde de la presa natural Coloracion anar?njada/amarlllenta parcial en
. los bordes asociadas a la descarga de la laguna
LLAC-02 temporal, que recibe las aguas del punto . P :
, residual, se ve la dinamica de sedimentos y la
LLAC-01 y del rio Casca. . .
interaccion con las rocas expuestas.
Caudal medido de 268.5 L/s. se visualiza
LLAC-03 Cauce principal del rio Casca (275 m aguas  la presencia de material rocoso que puede
B debajo de la represa natural temporal). favorecer los oxidos y la movilizacion del
sedimento rico en hierro y aluminio.
Las aguas provienen directamente de la
Cauce del rio principal descarga de la descarga de laguna Llaca, donde no se
LLAC-04 laguna Llaca (1075 m antes de la represa visualiza presencia de material rocoso con
natural temporal). pirita que puede favorecer la oxidacion y
presencia de metales como hierro y aluminio.
Cauce principal del rio Casca, cerca del Se visualiza fragmentos rocosos que pueden
LLAC-05 puente destruido (zona de cultivos y favorecer los procesos de oxidacidn y
poblacidn). movilizacidon de metales.
Cauce principal del rio Casca (785 m aguas i
LLAC-AG-02 abajo de la represa natural) parte final del Punto de colecta de muestra para analisis de

cono aluvidnico.

metales pesados.

=  Punto de muestreo LLAC-01

Figura 12. Descarga de la laguna formada tras el aluvion. a) Parte alta de la descarga del agua. b)
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Parte baja de la descarga que se ubica sobre la carretera Huaraz-Llaca.

Pag. 17



INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA CASCA - LLACA PARA IDENTIFICAR DAR

=  Punto de muestreo LLAC-02

Figura 13. Represa natural temporal del agua. a) Coloracidn parcial de la represa natural provisional
formada después del evento. b) Sitio de evaluacion de la calidad del agua, donde confluye el rio
principal y la descarga del punto LLAC-02.

=  Punto de muestreo LLAC-03

Figura 14. Cauce del rio principal. a) Imagen general del trayecto del cauce del rio principal y donde
se midid el caudal. b) Punto de evaluacidon de la calidad del agua.

=  Punto de muestreo LLAC-04

x
o

Figura 15. Cauce del rio principal, descarga de la laguna Llaca. a) Imagen general del trayecto del
cauce del rio principal. b) Punto de evaluacion de la calidad del agua con parametros de campo.
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=  Punto de muestreo LLAC-05

Figura 16. Cauce del rio principal, cerca del puente destruido. a) Imagen general del trayecto del
cauce del rio principal. b) Punto de evaluacion de la calidad del agua con parametros de campo.

=  Punto de muestreo LLAC-AG-02

Figura 17. Cauce del rio principal, punto de muestreo de agua. a) Imagen general del trayecto del
cauce del rio principal y evaluacion de la calidad de agua con parametros fisicoquimicas. b) Punto de
extraccion de muestra de agua.
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2. RESULTADOS

3.1. ESTADO GEOLOGICO

La geologia aflorante al pie del nevado Vallunaraju y que conforma el relieve donde se encuentra
ubicada la laguna B en la UH Casca-Llaca esta formada en orden estratigrafico por rocas sedimentarias
de la Formacidn Sapotal del Grupo Chicama y rocas intrusivas del Batolito de la cordillera Blanca;
estas rocas se encuentran cubiertas por depdsitos cuaternarios glaciares, coluviales, proluviales y
lacustrinos (figura 18).

Gpo,Chicma
Fm Sapotal Cerro San Cristobal

23 Dep- Coluviales -
: O,

GlaciargVallunaraju

o

Fmi'Sapotal
(wroof pendanty)

Dep-'Proluvi les

Figura 18. Unidades geoldgicas aflorantes alrededor de la laguna B y al pie del glaciar Vallunaraju.
Fuente: adaptado del informe técnico N°001-2025-INAIGEM-INGEMMET.

LaFormacion Sapotal esta constituida por una secuenciade rocas sedimentarias estratificadas compuestas
por areniscas finas, lutitas negras y niveles carbonosos. Mineraldgicamente, contiene diseminaciones de
pirita diagenética que representan una fuente potencial de generacion de drenaje acido bajo condiciones
de exposicion superficial (figura 19). Esta unidad fue intruida por cuerpos granodioriticos y tonaliticos del
Batolito de la cordillera Blanca, cuyo emplazamiento generé metamorfismo de contacto y enriquecimiento
secundario en sulfuros debido a la circulacion de fluidos hidrotermales asociados al evento magmatico.

Figura 19. Afloramiento de lutitas negras de la Formacion Sapotal, caracterizadas por la presencia
de pirita diseminada.
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La Formacidn Sapotal (Grupo Chicama) y el Batolito de la cordillera Blanca conforman el nucleo rocoso
sobre el cual se asienta la masa glaciar actual en la cordillera Blanca. El retroceso glaciar y la exposicién
subaérea reciente han puesto en contacto las rocas portadoras de sulfuros con el oxigeno atmosférico
y las aguas de deshielo, generando procesos activos de drenaje acido de roca (DAR). Este fendmeno se
evidencia por halos de oxidacion bien desarrollados, de tonalidades rojizas a anaranjadas, que se extienden
desde las rocas sedimentarias hacia los intrusivos, reflejando la oxidacion de sulfuros y la formacidon de
o6xidos e hidrdxidos de hierro. (figura 20).

- ‘A-‘ --n'

Gpo Chicama

Fm’ Srapotal f “

s toll odelag
cordillera'Blanca

Figura 20. Afloramiento de granodioritas y tonalitas del Batolito de la cordillera Blanca, que
presentan halos de oxidacion superficial.

Tras los eventos de aluvionamiento de marzo y abril, los afloramientos de la Formacion Sapotal muestran
un alto grado de fracturamiento y meteorizacion, resultado de la oxidacion de rocas con contenido
sulfurado. Ademads, se ha evidenciado que flujos de detritos procedentes de esta formacidon se han
acumulado sobre la laguna B, incrementando el aporte de material sulfuroso en contacto con el agua
superficial y favoreciendo la generacidn y propagacion de drenaje acido de roca (DAR) en su entorno
inmediato. (figura 21).
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P Bitolitolde la7s
:

Figura 21. Flujos de detritos generados a partir de los afloramientos sulfurosos de la Formacion
Sapotal, los cuales se acumulan en la laguna B y favorecen la generacidn de drenaje acido de roca
mediante el transporte de material sulfurado.

En el sector suroeste de la laguna B se evidencia la generacidn directa de drenaje acido de roca (DAR)
originado en las areniscas y lutitas de la Formacion Sapotal (figura 22A). La oxidacién de minerales
sulfurados produce flujos rojizos y anaranjados ricos en oxidos e hidréxidos de hierro, los cuales
descienden por la ladera transportando material fino y soluciones acidas que se descargan en la laguna
B, contribuyendo a su acidificacion y alteracidn geoquimica (figura 22B).

Figura 22. (A) Generacion de drenaje acido de roca producto de la oxidacion de pirita presente
en areniscas y lutitas de la Formacidon Sapotal. (B) Flujos de drenaje acido de roca transportados
pendiente abajo y descargados hacia la laguna B.
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La laguna B presenta un pH promedio de 3.8 y una coloracion naranja-verdosa, atribuida a la precipitacion
de compuestos férricos derivados del drenaje acido de roca (DAR) (figura 23A). Su descarga superficial
hacia el sureste registra un pH de 3.2, manteniendo una tonalidad naranja intensa por la presencia de
sulfuros oxidados y dxidos de hierro (figura 23B).

I
, .
g -
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,

Figura 23. (A) Descarga de la laguna B caracterizada por un pH de 3.2 y tonalidades anaranjadas
asociadas a la suspension de detritos finos y particulas de material sulfurado oxidado. (B)
Acumulacion de flujos de detritos ricos en sulfuros y éxidos de hierro, conformando un cono aluvial
que se deposita en la represa natural temporal.

El punto de confluencia con la carretera Huaraz—Laguna Llaca (figura 24), el pH disminuye a 3.17
y se observa una acumulacién de detritos de granodioritas, areniscas y lutitas con pirita diseminada,
evidenciando procesos avanzados de oxidacion. Estos flujos han formado un cono coluvial orientado
NO-SE, que desemboca en la represa natural temporal donde confluyen las descargas de las lagunas
Llaca y B. La interaccion del agua con los materiales sulfurosos oxidados ha generado una acidificacion
progresiva, con un pH de 5.1 en las aguas que descargan hacia el rio Llaca.

3

B cpresa/natural HREwee
—_— ¥

Figura 24. Sedimentacion de fragmentos de roca con pirita diseminada proveniente de los flujos de
detritos y acumulacidn de flujos de agua acidificada proveniente de la descarga de la laguna B.
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La figura 25 muestra la distribuciéon de la laguna B, los flujos de detritos generados por eventos aluviales
recientes y una represa natural temporal originada por movimientos en masa.
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Figura 25. Mapa de ubicacidn satelital que muestra la ubicacion de la laguna B, el trasporte de los
flujos de detritos y la formacidn de la represa natural temporal.
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3.1. RESULTADOS EN LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
MEDIDOS EN CAMPO

Se realizaron dos inspecciones técnicas en la unidad hidrografica Casca con el propdsito de identificar
evidencias de drenaje acido de roca (DAR) en la zona impactada por el aluvion del 28 de abril de 2025.

La primera inspeccion se llevd a cabo el 19 de septiembre de 2025, y tuvo como objetivo principal
reconocer los sitios con indicios de DAR y registrar los primeros parametros de campo.

La segunda inspeccion se realizd el 2 de octubre de 2025, con la finalidad de verificar la persistencia del
proceso acido y evaluar si este se propagaba aguas abajo del area afectada.
* Resultados de la primera inspeccion (19/09/2025)

Durante la primera visita se evaluaron seis puntos de muestreo, distribuidos en los afluentes
superiores, la laguna residual (cercano al glaciar Vallunaraju) y su descarga hacia el rio Casca.
Los resultados mostraron diferencias claras entre los sectores altos y bajos del sistema.

a) pH

Los valores de pH obtenidos en los afluentes superiores (LLAC-PA-01, LLAC-PA-02 y
LLAC-PA-03) fueron bajos, lo que evidencia un caracter marcadamente acido del agua. Esta
acidez se asocia con procesos de oxidacidn de minerales sulfurosos (principalmente pirita y otros
sulfuros metalicos) probablemente expuestos tras el evento aluvional. El punto LLAC-PA-04,
correspondiente al borde de la laguna, mostré el pH mas alto (4.1), lo que sugiere que la acidez
proveniente de los afluentes se estd acumulando parcialmente en el cuerpo de agua.

En la descarga de la laguna (LLAC-AG-01) y en el punto previo a la confluencia con el rio Casca
(LLAC-PA-05), el pH continué siendo acido, indicando que el drenaje acido se propaga aguas
abajo, manteniendo su efecto en los cauces receptores.

Todos los puntos medidos se encuentran fuera del estandar de calidad ambiental (ECA) para
agua en la categoria 4: conservacidn del ambiente acuatico, E2: rios (costa y sierra).

LLAC-AG-01 @
LLAC-PA-05 @
LLAC-PA-04 @
LLAC-PA-03 @
LLAC-PA-02 @
LLAC-PA-01 @

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pH

Punto de muestreo

(*) ECA pH minimo 6.5 (E2

Figura 26. Resultados de las mediciones de pH en el agua (19.09.2025).
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b) Conductividad eléctrica

Los valores de conductividad fueron altos en los afluentes superiores y en la descarga de la
laguna, lo cual indica una alta concentracion de sales y/o metales en el agua. Este comportamiento
es caracteristico del drenaje acido de roca, donde la disolucion de minerales incrementa la carga
idnica del agua.

En general la conductividad mas alta se registré en el punto LLAC-PA-02 (1799 uS/cm) y cinco
puntos superan el ECA para agua, categoria 4-E2.
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Figura 27. Resultados de las mediciones de conductividad eléctrica en el agua (19.09.2025).

c) Analisis de metales

En el punto LLAC-AG-01, ubicado cerca al origen del drenaje acido, se registré un pH muy
bajo (3.2) y una alta conductividad eléctrica (1290 S/cm), lo que indica la presencia de agua
acida con elevada cantidad de sales disueltas. Sin embargo, las concentraciones de metales
totales como aluminio (1.77 mg/L), hierro (0.71 mg/L), manganeso (0.058 mg/L) y zinc (0.099
mg/L) se mantuvieron por debajo de los limites establecidos por los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, en la categoria 3-D1 y categoria 4-E2. Esto sugiere que, aunque
el proceso de oxidacidn de minerales sulfurados esta generando acidez, los metales liberados
aln permanecen en gran parte retenidos en las rocas o en sedimentos del entorno, y no se
encuentran ampliamente disueltos en el agua. En conjunto, los resultados evidencian que el
drenaje acido se esta originando en esta zona, pero su impacto quimico directo sobre la calidad
del agua todavia es limitado en este punto.
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Figura 28. Resultados del andlisis de metales del agua en el punto LLAC-AG-01 (19.09.2025).
= Resultados de la segunda inspeccion (2/10/2025)

En la segunda inspeccion se evaluaron seis puntos de monitoreo: uno en la quebrada de la zona
del evento LLAC-01, uno en la represa natural temporal (LLAC-02) y tres en el rio Casca (LLAC-
03, LLAC-05y LLAC-AG-02) y uno en la descarga de la laguna Llaca (LLAC-04). El objetivo fue
verificar la persistencia y extension del proceso acido identificado previamente. A continuacion,
se presentan los resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en campo.

a) pH

Los valores de pH (3.27) en el punto LLAC-01 (quebrada del evento del aluvién) continuaron
siendo acidos, confirmando que el drenaje acido de roca persiste en la quebrada superior y que
las condiciones no han mejorado entre inspecciones.

El punto LLAC-02, correspondiente a la represa natural temporal de agua, mostré también un
pH acido (5.60), evidenciando que el agua acumulada contiene acidez y representa un riesgo
potencial de liberacidon subita de agua acida hacia aguas abajo.

En el rio Casca puntos LLAC-03, LLAC-05 y LLAC-AG-02), el pH se mantuvo acido
en casi todos los puntos, destacando que incluso el punto méas distante (LLAC-05),
ubicado en el puente destruido del desvio Llaca a Willcahuain, registré acidez (5.25).
El Unico punto con pH dentro del ECA para agua, categoria 4-E2 fue LLAC-04, es el correspondiente
a la descarga natural de la laguna Llaca, lo que indica que este cuerpo de agua no esté afectado
directamente por el drenaje acido.
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Figura 29. Resultados de las mediciones de pH en el agua (02.10.2025).

b) Conductividad eléctrica

Se observé la mas alta conductividad eléctrica (601 uS/cm) en el punto LLAC-01, reflejando una
alta carga de iones, sin embargo, la conductividad fue menor que los resultados de la primera
inspeccidn en la parte alta de la quedaba del evento, probablemente también pueda estar
influenciando el aumento del caudal debido a las lluvias. En los puntos del rio Casca aguas abajo
del evento (LLAC-03, LLAC-AG-02 y LLAC-05), la conductividad disminuye ligeramente con la
distancia, pero se mantiene por encima de los valores de los 100 uS/cm. Sin embargo, todos los
puntos se encuentran dentro del ECA para agua, categoria 4-E2.

El punto LLAC-02 correspondiente a la represa natural temporal de agua, es el que presenta la
menor conductividad (81 uS/cm).
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Figura 30. Resultados de las mediciones de conductividad eléctrica en el agua (02.10.2025).
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c) Andlisis de metales

En el punto LLAC-02, ubicado aguas abajo del sitio de origen del drenaje acido, se registraron
altas concentraciones de metales totales en el agua, con valores de aluminio (24.52 mg/L), hierro
(18.25 mg/L), manganeso (0.61 mg/L) y zinc (1.21 mg/L), todos por encima de los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para agua en la categoria 3-D1 y categoria 4-E2. A pesar de que el
pH en este sector fue ligeramente mas alto (5.15) y la conductividad eléctrica menor (195 S/
cm) respecto al punto inicial, la presencia de una represa natural podria haber favorecido la
acumulacion y posterior liberacion de metales previamente precipitados o adsorbidos en los
sedimentos.

Las altas concentraciones de metales reflejan el arrastre de particulas y sedimentos finos ricos
en metales formados en la parte alta, asi como reacciones quimicas que ocurren al mezclarse
el drenaje acido con aguas de pH mas neutro. Estos procesos favorecen la movilizacién de los
metales y explican su incremento en este tramo, evidenciando la influencia continua del drenaje
acido de roca sobre la calidad del agua.
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Figura 31. Resultados del analisis de metales del agua en el punto LLAC-AG-02 (02.10.2025).
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4. CONCLUSIONES

1. Los eventos de aluvion ocurridos durante los meses de marzo y abril han intensificado los
procesos de drenaje acido de roca (DAR) en el sector de la laguna B, debido al transporte y
exposicion de material sulfurado (pirita) proveniente de los afloramientos de la Formacion
Sapotal.

2. Los flujos de detritos generados por los aluviones han incrementado significativamente la
carga de material con sulfuros oxidados hacia los cuerpos de agua, promoviendo la formacion
de soluciones acidas y precipitados férricos que confieren tonalidades rojizas y anaranjadas
caracteristicas.

3. Lainteraccidn directa entre los detritos sulfurados y las aguas superficiales ha originado
descargas con pH entre 3.1 y 3.8, indicando un ambiente fuertemente acido que favorece la
disolucion de metales como el hierro (Fe) y aluminio (Al).

4. Los resultados confirman la presencia de drenaje acido de roca (DAR) en la zona. En el
punto cercano al origen, el pH es muy acido y la conductividad alta, aunque con bajas
concentraciones de metales. Aguas abajo, los metales aumentan notablemente y superan los
valores permitidos, evidenciando un proceso activo de movilizacién y transporte de metales
que deteriora la calidad del agua.

5. Laacumulacién de estos materiales en una represa natural temporal ha creado un foco de
acidificacidn secundaria, con valores de pH en torno a 5.1, por lo que los flujos aluviales no
solo transportan sino también almacenan material potencialmente generador de drenaje
acido de roca.

6. Se confirma la presencia de drenaje acido de roca en los cursos de agua evaluados. Las
inspecciones técnicas permitieron identificar la existencia de un proceso activo de drenaje
acido de roca en la parte alta de la unidad hidrografica Casca-Llaca, particularmente en la
quebrada que ocurrio el evento del aluvidn y que es afluente del rio Casca.

7. Se verificd que la acidez detectada en la quebrada del evento se propaga hacia el cauce
principal del rio Casca, extendiéndose varios kildmetros aguas abajo del punto de origen. El
punto mas distante del aluvion que fue evaluado (LLAC-08) mostrd atin valores de pH acido,
Lo que evidencia un mayor alcance del impacto.

8. Enlarepresa natural temporal de agua (LLAC-03) se registraron condiciones acidas, lo que
representa un riesgo potencial de liberacidn subita de aguas contaminadas hacia el cauce
principal, en caso de colapso o erosion de la estructura natural.

9. El drenaje acido de roca identificado constituye un proceso de degradacion ambiental en
curso, con capacidad de afectar la calidad del agua, La biota acuatica y posiblemente los usos
aguas abajo. La persistencia del DAR requiere un seguimiento continuo y acciones de control
para evitar su agravamiento.
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5. RECOMENDACIONES

= Enelcorto plazo

1. Constituir un equipo técnico con las entidades competentes para que se elabore un plan
de trabajo, donde se incluya un plan monitoreo, control y reduccién del impacto del drenaje
acido de roca en la UH Casca-Llaca, que permita complementar recursos y capacidades
en el analisis de los parametros para los distintos fines y mantener una red de puntos
monitoreados.

2. Evaluar la viabilidad de la realizacion de plan para el cartografiado detallado a escala local
(1:10,000) en la zona afectada por el aluvidn del 28 de abril de 2025 en la UH Casca-Llaca,
con el fin de identificar los focos generadores de drenaje acido de roca (DAR), asociados a los
afloramientos de la Formacion Sapotal y a los depdsitos coluviales y proluviales recientes.
Este trabajo requiere actividades intensivas de campo, asi como la toma y anélisis de
muestras de roca, por lo que debe ser liderado por un equipo multidisciplinario y contar con
la participacidn de instituciones como el Inaigem, Ingemmet, IGP, DREM, el gobierno de la
municipalidad de Independenciay del gobierno regional de Ancash. La identificacién precisa
de estos puntos activos permitira identificar los sitios donde se deben de realizar medidas
de mitigacién mediante la implementacidn de acciones especificas en los sectores criticos.

3. Realizar andlisis geoquimicos y mineraldgicos en las rocas aflorantes, sedimentos y agua
de la unidad hidrografica Casca-Llaca, con el fin de identificar los metales potencialmente
toxicos que pueden movilizarse a través de procesos de drenaje 4cido de roca (DAR) y afectar
la calidad de los cuerpos de agua superficiales y otros compartimentos ambientales. Para
estos andlisis se debera coordinar con el equipo técnico que se organice, pudiéndose solicitar
al Ingemmet, IGP, DREM de Ancash, ANA, apoyo para realizar estos analisis.

= Mediano plazo

4. Se recomienda realizar la remocion controlada del material aluvional depositado sobre la
quebrada Casca-Llaca, dado que su contenido de sulfuros lo convierte en una fuente activa
de generacion de DAR. Para garantizar una intervencion segura, la remocion debe estar
precedida por una delimitacion precisa del cuerpo deslizado, mediante evaluacion de campoy
muestreos sistematicos de sedimentos que permitan identificar la extension y concentracidon
de sulfuros del depdsito. Ademas, se debe asegurar la disposicion del material retirado en un
lugar técnicamente acondicionado. La determinacion de la posible ubicacion de la disposicion
del material retirado se debe realizar a corto plazo, con la ayuda de los actores y entidades
competentes.

= Largo plazo

5. Para la implementacion de acciones orientadas al control y mitigacion del peligro, es
indispensable que el grupo técnico considere criterios que garanticen la eficacia y seguridad
de las intervenciones. Esto incluye la evaluacion geotécnica previa, la caracterizacion
ambiental de linea base, el disefio validado por especialistas y la gestidn de riesgos. Sobre la
base de las consideraciones profesionales, el grupo técnico que se constituya debera evaluar
las mejores medidas para controlar el peligro. A continuacidn, se plantean algunas de ellas:
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a. Sellar o encapsular zonas expuestas con alto contenido de sulfuros mediante
coberturas inertes (geomembranas, suelos arcillosos compactados o enmiendas
calcareas) para reducir la exposicidn y transporte de flujos de detritos hacia el rio
Casca.

b. Implementar diques de contencidn y sedimentacion aguas abajo de la laguna B y de
la represa natural temporal, con capacidad de retencidn de sélidos finos y control del
transporte de precipitados férricos.

c. Implementar un sistema de bancos de contencion para la estabilizacion de taludes,
controlar la erosion, reducir la energia de escorrentia y disminuir la generacion y el
transporte de drenaje acido de roca (DAR) en las laderas con presencia de material
sulfurado o inestable.

d. Considerar la neutralizacion de las aguas acidas en puntos criticos mediante la
aplicacion controlada de materiales alcalinos (por ejemplo, cal o carbonato de calcio),
o la creacidon de sistemas pasivos de tratamiento (canales de neutralizacion, pozas
de sedimentacidn, humedales artificiales). Estas medidas deben disefiarse bajo
supervision técnica especializada.
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ANEXO 1. CONCEPTOS CLAVES

= Calidad del agua: Describe las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del agua en
relacion con su idoneidad para un uso o propdsito especifico. Ademas, se evalua mediante
la comparacion de los valores de una serie de parametros fisicoquimicos y bioldgicos que se
establece para los estadndares de calidad ambiental (OMS, 2017).

= Drenaje acido roca (DAR): es exacerbado por retroceso glaciar, que forma parte de un
proceso geoquimico que ocurre cuando el retroceso de los glaciares expone lechos rocosos que
poseen minerales sulfurados (como pirita, FeS,), que anteriormente estaban cubiertos por hielo.
Al quedar expuestas las rocas al oxigeno y al gua, estos minerales se oxidan, generando acidez
y liberando los metales pesados (como hierro, aluminio, cobre y zinc) en el agua de deshielo,
rios y lagos glaciares, este fendmeno se intensifica por la aceleracidon del cambio climatico
(Santofimia et al., 2017).

= Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua: niveles de concentracién de
elementos y sustancias, asi como de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que no deben
excederse para proteger la salud humana y el ambiente. Ademas, establecen el nivel maximo
permitido de contaminantes o sustancias en un cuerpo de agua, segun su uso (Minam, 2017).

= Muestreo: procedimiento de campo que consiste en la toma de una porcidn representativa
de un medio (agua, suelo, aire, sedimento) o de una poblacion bioldgica, con el fin de obtener
informacion sobre las caracteristicas del todo (Cepeda Hernandez, 2023).

= Parametros fisicoquimicos: conjunto de propiedades medibles que describen el estado
fisico y las caracteristicas quimicas de una muestra de agua, suelo o aire. Incluyen, entre otros,
como temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez y salinidad (Misman
etal., 2023).

=  Punto de monitoreo: Ubicacién geografica especifica y predefinida donde se toman muestras
o se realizan mediciones in situ de variables ambientales (como los parametros fisicoquimicos o
bioldgicos) para poder evaluar en la calidad de un cuerpo de agua, suelo y aire (Casimiro Soriano
etal., 2023).

= pH: escala que mide la acidez o alcalinidad del agua. El valor 7 indica neutralidad; valores
menores son acidos y mayores, basicos (Tiwari & Mahalpure, 2025).

= Unidad hidrografica: 4drea de terreno delimitada naturalmente por un parteaguas o
divisoria de aguas, donde toda el agua superficial drena a través de una serie de arroyos, rios y
eventualmente hacia un unico punto de salida (UICN SUR, 2008).
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LLACA PARA IDENTIFICAR DAR

INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA CASCA

ANEXO 2. FICHAS DE CAMPO
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LLACA PARA IDENTIFICAR DAR

CASCA

INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA

HOJA DE CAMPO - MEDICIONES EN AGUA

Departamento: ANCASH
Provincia: Huaraz
Distrito: independencia

Responsable: Yeidy Montano

Cuenca: SANTA
Unidad Hidrografica: CASCA-LLACA
Fecha: 02/10/2025

Estacion de evaluacion

Oxigeno| Conductivid | Temperatu
Identif. | Coordenadas | .. . PR | Disuelto| ad Eléctrica ra ORP | TDS
Estacion UTM L. . ..
Descripcion: Origen, Ubicacion
de (Unid. de .
muestreo | Este | Norte | ms.n.m pH) (mgf) (uS/cm) (T%) (mV) | (ppm)
Punto inicial de la muestra que confluye con la
LLAC-01 | 230348 | 8954566 4135 |carretera Huaraz alaguna Llaca (parte alta), 3,27 6,65 601,00 5,62 4669 301
aportante al rio Casca
LLAC-02 | 230508 | 8954542 | 4268 |Tepresanaluraltemporal de agua 56 6,56 81 59 2372 | 41
{acumulacion de agua).
LLAC-03 | 230500 | 8954280| 4276 |Rio principal, a 275 m del aportante natural. 5,02 725 190 6,39 2194 95
LLAC-04 | 231033 | 8955301| 4344 [|Descargadelalagunallaca a1075m antes | g o) 6,96 139 6,94 1756 | 70
del aportante natural.
LLAC-05 | 227648 | 8050158 | 3675 |0 Casca, situado enel puentedestiuido del | 5 55 | 749 162 1006 | 2213 | 81
desvio Llaca a Willcahuain
LLAC-AG- N
02 230244 | 8953973 4265 |Rio principal, 2 785 m del aportante natural. 515 7,15 195 6,82 2415 97
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INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA CASCA - LLACA PARA IDENTIFICAR DAR

ANEXO 3. RESULTADOS DE LABORATORIO DEL
ANALISIS DE METALES EN LAS MUESTRAS DE AGUA
PARA LOS PUNTOS LLAC-AG-01 Y LLAC-AG-02.

raw | Exmeum

W%va

o
LasoRATOROTE™ INFORME DE ENSAYO AG250460
CLIENTE Razén Social L INAIGEM
Direceién < Av. Centenario N°2656 - Sector Palmira
Atencién < Mirtha Josefina Camacho Hernandez
MUESTRA Producto declerado  : Agua de Guebrada’
Matriz < Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia + Unidad Hidrogréfico Casca- Liaca'
Ret.[Condicién : Cadena de Custodia CC250285
MUESTREQ = i elcliente
Referencia: : Noindica
LABORATORIO Fechade recepcién  :03 / Octubre / 2025
Fechade andiisis - 03 de Oclubre - 24 de Octubre | 2025
Cotizacién N* 00250603
WOESTRA ]
o=
il VTR
UNIDAD DE LIMTEDE [ hma
oto. PARAMETRO MEDIDA WETOD0 CUANTIFICACION e i
14:30
s | Ac2sosa
WETALES 10TALES 7
mgil 0.00087 < 0.00037
mgh 0.003 1.769
mai 0,00 <0.008
mgl 0.00: <0.003
mgh .00: <0.003
mgl 003 <0003
Calcio total (Ca) mg 008 1.381
Cadmio total (Cd) mal 0.003 < 0.003
Cabaio total (Co) mol 0.003 <0003
Cromo total (Cr) mgll 0.003 <0.003
Cobre total (Cu) mgl 0.003 <0.003
[Fiero fotal (Fe) gl 0.008 0710
Mercurio total (Hg) mgl 0.001 <0.001
Potaslo fofal (K] mol 0.040 0.526
MT38 o total ) EPA 200.7 7008 <0008
Magnesio total (Mg) mgl 0.008 0.185
total (Mn) mg! 0 0.058
total (Mo) mgil .00 <0.003
Sodlo total (Na) mpl 008 <0.008
Niquel total (N} gl 0.003 <0.003
Flomo total (Pb) mal 0.008 <0.003
Antimonio total {Sb) mgh 0.003 <0.003
Selenlo total (Sa) mg! 0.003 <0.003
Estoncio lotal (Sr) mgl 0.003 0018
Taiio total () gl 0.003 <0.003
Vanadio tolal (V) mp 0.003 <0.003
Zing total (Zn) mal 0.003 0.099
Uranio (U} w 0.010 <0.010
Leyenda: EPA: Environmental Prolection Agency (Agsncia da Frstecsion Amblantal)
" Daos proporaonedos par el i
Huaraz. 24 de Octubre de 2025
*Fin dsl Informe de Ensayo®
\\_.Pk_}._)-_)—..#\
Dr."Maril Leyva Collas
Administrador del raforio de Calidad Ambiental
FCAM\ UNASARS
CQRN°604
Las resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con d d @ como ificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo izacion del L io de Calidad
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las cor a muestras diri se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
ABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE
Av. Cent N2

antenano N200-Huar

NAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLD

FI-001 Mersidn: O1/F £: 22-03-10 Paginaldet
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INSPECCION TECNICA DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA CASCA - LLACA PARA IDENTIFICAR DAR

Mo

%Mﬁﬁ*

b

LABORATORIO®E™ | INFORME DE ENSAYO AG250461
CLIENTE Razén Soclal  INAIGEM
Direccidn + Av. Centenario N*2656 - Sector Palmira
Atencion < Mirtha Josefina Camacho Hemandez
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Quebrada'
Matriz + Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia + Unidad Hidrografico Casca - Llaca'
RefCondicion + Cadena de Custodia CC250285
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Mo indica
LABORATORIO Fechaderecepcién :03 / Octubre / 2025
Fechadeandlisls  :03 de Octubre - 24 de Oclubre | 2025
Cotizacién N* 1 CO250604
WOESTRA |
e | Laco
UNIDAD DE LimiTe DE Fecrate
cép. PARANETRO MEDIDA WEToRo CUANTIFICACION 1 it
a1 1230
Codgo del
Laborstng
M1 METALES TOTALES __
Flata total (Ag) mgh 0.00037 <0.00037
[Mluminlo total {Al) gl 0.003 24523
Arsénico tolal (As) mgh 0.008 <(.008
[Boro total (B) ol 0003 <0003
Barlo total (Ba) mgl 0.003 <0.003
Berilio tofal (Be) mgh 0.003 <0.003
Calclo total (Ca) mgl 0.008 15.012
Cadmio fotal {Cd) mgh 0.003 <0.003
Cobalo total (Ca) mgl 0:003 <0.003
Cromo total (Cr) mgl 0.003 <0.003
Cobre total {Cu) mgh 0.003 <0.003
Hiemo total (Fe) mg! 0.003 18.251
I_I_damu'in total (Hg) mgl 0.001 <0.001
Potasio tofal (K] mgh 0.040 0T7
MT38 | o ot ] mgh =P 0.008 <0.008
Magnesio total (Mg) mgl 0.008 2001
A total (Mn) mgl 0.003 0611
Molibdeno total (Mo} mgl 0.003 <0.003
Sodio total (Na) mgh 0.008 0.297
Niguel total (Ni) mg! 0.003 <0.003
Plomo total (Pb) mol 0.003 <0.003
Antimanio total (5b) mol 0.003 <0.003
Selenio Iotal | Se} mgh 0.002 <0.003
|Estroncio tofal (S gl 0,003 0.221
Tallo total (TI) mgh 0.003 <0.003
Wanadio total (V) mgA 0.003 <0.003
Zinc totel (Zn) mgl 0.003 1.207
Uranio {U) mgl 0.010 <0.010

Leyenda EPA. Environmenial Protaction Agency (Agencia e Protaccion Amblental)
' Dales proporcionadas per of clsle

Huaraz. 24 de Octubre de 2025
“Fin del informe: de Encayo”

LS S5\
Leyva Collas

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

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo auterizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.

Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE
AMBIENTE DE LA

AD AMBIENTAL

FI-00L Versidn; 01/F.E: 22-08-10 Péglna 1 de 1
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