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

1. INFORMACION GENERAL

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

Distrito Ollachea, provincia Carabaya, departamento Puno,
a. | Zona evaluada . P
Quebrada Supayhuayco y rio San Gaban
Ul B flsce_lllzableg en 2 Central Hidroeléctrica San Gaban |l de Empresa de
b. | zona de estudio o actividades o P .
L. Generacion Eléctrica San Gaban S.A.
econémicas
c. | Problematica identificada Imp_acto en el rio San Gapan por gctlwdades d,e purga de
sedimentos de la central hidroeléctrica San Gaban Il
g, | L@ actividad se realizo en el |\ o040 N.° 00160-2020-OEFA/DSEM
marco de
e. | Tipo de evaluacion Evaluacién Ambiental de Causalidad
f. | Periodo de ejecucion Del 16 al 19 de enero de 2020

Tabla 1.2. Profesionales que aportaron a este documento

N.° Nombres y apellidos Profesion Actividad desarrollada
1 Lazaro Walther Fajardo Vargas Ingeniero quimico Gabinete

2 Llojan Chuquisengo Picon Licenciado quimico Gabinete

3 Janet Brigida Quincho Olazabal Ingeniera agricola Campo y gabinete

4 Cesar Gregorio Espiritu Limay Licenciado quimico Gabinete
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2. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la evaluacion ambiental de causalidad para determinar
el impacto de la purga de sedimentos® del embalse de la Central Hidroeléctrica San Gaban
Il (en adelante, C.H. San Gaban Il) en la quebrada Supayhuayco y el rio San Gaban.

La C.H. San Gaban Il se ubica en el distrito Ollachea, provincia Carabaya, departamento
Puno; hidrograficamente, en la cuenca del rio San Gabéan, el cual desemboca en el rio
Inambari de la vertiente Amazénica. El rio San Gaban se forma por la confluencia de los rios
Macusani y Corani, en la parte alta de estos se cuenta con un sistema de lagunas de origen
glaciar (Hidalgo et al., 2010).

Segun el EIA? del proyecto CH. San Gaban Il, sus actividades de operacion se iniciaron en
el 2000, los principales componentes de la central esta conformada por un tinel de desvio
de 167 m aproximadamente, una presa derivadora con 4 compuertas radiales, un
desarenador con 4 naves de 61 m aproximadamente para detener particulas en suspension,
un embalse regulador de 140000 m® de capacidad y de un conducto descubierto de 3,2 m
de diametro y 428,4 m de longitud; luego un tanel de aduccién de aproximadamente 7,2 km
de longitud (capacidad de conduccion de 19 m?/s) hasta la casa de maquinas para generar
una potencia instalada de 110 MW.

Los embalses de regulacién constituyen acumulaciones artificiales del agua con el fin de
destinarla a los usos humanos (riego, agua potable, hidroeléctricas, etc.), esto hace a su
vez, que se les considere como sumideros de sedimentos y nutrientes (Molina et al., 2018).

La acumulacién de sedimentos en los embalses depende principalmente de 5 factores:
hidrologicos, morfométricos, bioldgicos, geoquimicos y de operacion, por lo cual, las
caracteristicas que presentan los sedimentos dependeran del dominio de un sedimento
sobre otro; asimismo, la Ongley (1997) indica que el contaminante quimico del sedimento
estd en funcion de la carga quimica que este transporta. El transporte de sedimentos se da
mediante 2 mecanismos: el material que se mantiene suspendido en un flujo «sedimento en
suspension» y el material que se desplaza en contacto o muy préximo al lecho «sedimento
de fondo» (Knighton, 1998).

La acumulacion de los sedimentos genera problemas en cuanto a la capacidad de disefio
del embalse, por lo cual, las hidroeléctricas realizan el mantenimiento mediante su purgado
para mantener la capacidad hidrica util del embalse; sin embargo, la descarga de grandes
volumenes de agua con altos contenidos de sedimentos (suspendido y de fondo) podria
alterar la calidad fisicoquimica del agua del cuerpo receptor, asi como el ecosistema
acuatico. La evaluacion del manejo de purga de sedimentos naturales asociados al agua
utilizada para la actividad de generacion eléctrica de acuerdo con el Decreto Supremo N.°
014-2019-EM3, publicado en el Diario Oficial «El Peruano» el 7 de julio de 2019, debe ser

! De acuerdo al Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobado mediante
Decreto Supremo N.° 014-2019-EM, el 7 de julio de 2019: Inciso 89.1 del articulo 89 «La purga de los sedimentos
naturales asociados al agua utilizada para la actividad de generacién hidroeléctrica debe ser programada en
funcion a la capacidad de dilucién y transporte del cuerpo receptor. (...)»

2 Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban Il aprobado por la Direccién

General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia y Minas, mediante Memorandum N°. 212-97-

EM/GGAA, el 3 de marzo de 1997.

Inciso 89.1 del articulo 89.- Manejo de sedimentos del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las

Actividades Eléctricas: «(...). La frecuencia volumen y modo en el que se realiza la purga debe estar determinada

y sustentada en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental complementario, en cumplimiento de

las regulaciones sobre la materia. Si bien la purga de sedimentos no es considerada como agua residual o

efluente, sus caracteristicas fisicoquimicas deben ser monitoreadas a efectos de hacer seguimiento a la calidad

del agua, (...)»
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programada en funcion a la capacidad de dilucién y transporte del cuerpo receptor. Cabe
indicar que, en el IGA de la C.H. San Gabéan Il aprobado el 3 de marzo de 1997, antes de la
vigencia del Decreto Supremo N.° 014-2019-EM, no se menciona disposiciones referidas al
manejo de sedimentos acumulados en el embalse de regulacién; sin embargo, dicha central
ha venido realizando la purga de sedimentos para evitar la disminucion de capacidad util del
embalse®.

La Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas (DSEM), mediante Memorando
N.° 00160-2020-OEFA/DSEM, solicitd a la Direccién de Evaluaciéon Ambiental (DEAM) la
priorizacion de estudios de estimacion de riesgo hidrico durante la operacion de las centrales
hidroeléctricas (manejo de sedimentos, taludes, caudal ecoldgico, entre otros) a fin de
verificar la eficacia de los compromisos ambientales asumidos en los instrumentos de
gestién ambiental de los administrados entre ellos la C.H San Gaban Il de Empresa de
Generacion Eléctrica San Gaban S.A. En ese contexto, la DEAM elaboro el presente informe
de evaluacion con el objetivo de determinar el impacto de la purga de sedimentos sobre la
guebrada Supayhuayco y el rio San Gaban; es decir, comprobar que la carga maxima de
descarga de la purga no supere la carga maxima admisible. Actualmente, no existe un
protocolo para evaluar la purga de sedimentos de embalses; sin embargo, se tom6 como
referencia la «Guia para la determinacién de la zona de mezcla y la evaluacion del impacto
del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua», aprobada
mediante Resolucion Jefatural N.° 108-2017-ANA.

La evaluacion consideré la toma de muestras de agua superficial antes, durante y después
de la purga de sedimentos en el rio San Gaban y la quebrada Supayhuayco, por parte de
personal de la DSEM con el apoyo de personal de la DEAM; asi como, la medicién de
parametros hidraulicos para determinar caudal. Es importante mencionar que, todas las
actividades programadas en la evaluacion fueron realizadas dentro del marco de la funcion
evaluadora del OEFA y el presente informe de evaluaciébn ambiental constituird un soporte
técnico por parte de la para una efectiva y oportuna supervision y fiscalizacién ambiental
posterior.

3. ANTECEDENTES

La C.H. San Gaban Il inici6 sus operaciones en el 2000 a cargo de la Empresa de
Generacién Eléctrica San Gaban S.A., cuya autorizacién para desarrollar la actividad de
generacion de energia eléctrica fue aprobada por la Direccibn General de Asuntos
Ambientales del Ministerio de Energia y Minas, mediante Memorandum
N.° 212-97-EM/DGAA, el 3 de marzo de 1997.

En el 2008, la Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A. realiz6 un estudio de
impacto ambiental para el mejoramiento y ampliacion de la planta de tratamiento de residuos
sélidos e industriales de la central hidroeléctrica San Gaban S.A., aprobado mediante
Resolucion Directoral N.° 208-2008-MEM/AAE, el 24 de abril de 2008.

En el 2015, se aprobé la Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto «Aprovechamiento
de la quebrada Tupuri — San Gaban» ubicado en el distrito de Ollachea, provincia Carabaya
Il, departamento de Puno. Dicha declaracién fue aprobada mediante Resolucién Directoral
N.° 100-2015-GPR-DREM-PUNO/D, el 20 de mayo de 2015.

4 Inciso 89.3 del articulo 89.- Manejo de sedimentos del Reglamento para la Proteccién Ambiental en las
Actividades Eléctricas: «En caso no se establezca en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental
complementario las disposiciones referidas al manejo de sedimentos, el Titular debe solicitar la actualizacion de
su Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental complementario, a efectos de incorporarlas».
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El 17 y 18 de enero de 2020, la DSEM realizé la verificacion de la purga de sedimentos del
embalse de regulacion de la C.H. San Gaban Il, en cumplimiento de las obligaciones
ambientales aplicables®.

4. OBJETIVO

Determinar el impacto de la purga de sedimentos del embalse de la C.H. San Gaban ll en la
guebrada Supayhuayco y el rio San Gaban.

5. AREA DE ESTUDIO

La C.H. San Gaban Il, correspondiente al componente del embalse de regulacién, se ubica
politicamente en el distrito Ollachea, provincia Carabaya, departamento Puno, a una altitud
de 1416 m s. n. m. Hidrograficamente, esa central se ubica en la cuenca del rio San Gaban
(codigo U.H. 46648), el cual desemboca en el rio Inamabari de la vertiente Amazonica.

El &rea de estudio abarcé parte del area de influencia de la C.H. San Gaban I, desde 500
metros aguas arriba de la presa derivadora en el rio San Gaban y captacion de la quebrada
Supayhuayco hasta antes de la confluencia de la quebrada Tupuri con el rio San Gaban
(Figura 5.1).
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Figura 5.1. Ubicacion de la C.H. San Gaban I
Fuente: CSIG-OEFA

6. METODOLOGIA

Inciso 5.1 del articulo 5.- Responsabilidad ambiental del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las
Actividades Eléctricas:«El Titular es responsable por las emisiones, efluentes, vertimientos, residuos sélidos,
ruido, radiaciones no ionizantes, vibraciones y cualquier otro aspecto de sus actividades que pueda generar
impactos ambientales negativos, debiendo cumplir las obligaciones previstas en las normas vigentes, Estudios
Ambientales, Instrumentos de Gestion Ambiental complementarios, disposiciones, medidas administrativas y
mandatos emitidos por la Autoridad Competente en Materia de Fiscalizacién Ambiental, asi como en las
autorizaciones, licencias y permisos correspondientes».
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En la Figuras 6.1 se presenta el modelo conceptual que permite identificar las fuentes
potenciales de contaminacion (embalse de la C.H. San Gabén IlI), los mecanismos de
transporte de contaminantes (descarga de sedimentos) y los receptores (rio San Gaban y
quebrada Supayhuayco) en el area de estudio.
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Figura 6.1. Modelo conceptual (representacion grafica) de la C.H. San Gaban Il

Cabe indicar que el trabajo de campo de monitoreo de agua superficial durante la purga de
sedimentos fue realizado por personal de la DSEM y que personal de la DEAM acompafio
al mismo para realizar medicién de caudal. Los informes de ensayo remitidos por DSEM se

encuentran en el Anexo 2.2.

En los apartados siguientes se presenta la metodologia desarrollada para determinar el
impacto de la purga de sedimentos. Esta metodologia comprende el procedimiento para la
toma de muestras, la ubicacién de los puntos de muestreo, los parametros; métodos de
analisis, equipos utilizados, criterios de comparacion y procesamiento de datos.

6.1. Guias utilizadas para la evaluacion

La evaluacion de purga de sedimentos ha sido contemplada en el Decreto Supremo
N.° 014-2019-EMS. Actualmente no existe un protocolo para evaluar la purga de sedimentos

6 Inciso 89.1 del articulo 89.- Manejo de sedimentos del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades
Eléctricas: «(...). La frecuencia volumen y modo en el que se realiza la purga debe estar determinada y
sustentada en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental complementario, en cumplimiento de las
regulaciones sobre la materia. Si bien la purga de sedimentos no es considerada como agua residual o efluente,
sus caracteristicas fisicoquimicas deben ser monitoreadas a efectos de hacer seguimiento a la calidad del agua,

(-..)»
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de embalses; sin embargo, la finalidad de la evaluacion es determinar el impacto de la purga
de sedimentos sobre el cuerpo natural de agua; es decir, comprobar que la carga maxima
de la descarga no supere la carga maxima admisible del cuerpo receptor. Se tomara como
referencia la «Guia para la determinacién de la zona de mezcla y la evaluacion del impacto
del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua», aprobada
mediante Resolucién Jefatural N.° 108-2017-ANA.

Respecto a la metodologia aplicada para la evaluacién de agua superficial y medicion de
caudal se enmarcé en el Capitulo 6: «Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales» del «Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales»’, donde se establecen los criterios técnicos y lineamientos generales
a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad de agua.

6.2. Ubicacion de puntos de muestreo

Se plantearon 5 puntos de muestreo de agua superficial, en donde se tomaron muestras
antes, durante y después de la purga del embalse de la C.H San Gaban Il (Tabla 6.1). La
distribucién espacial de los puntos se puede observar en el Anexo 1 (mapa de ubicacién de
puntos de muestreo).

Tabla 6.1. Ubicacion y descripcion de los puntos de muestreo de agua superficial

N.°

Cuerpo de
agua

Cadigo

Coordenadas UTM
WGS-84 Zona 19L

Este (m) Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

Rio San
Gaban

ESP-AG-
CHSGII-01

342638 8482193

2131

Punto de muestreo
ubicado en el rio San
Gabéan, a 500 m aguas
arriba de la confluencia de
la quebrada Supayhuayco
con el rio San Gaban

Quebrada
Supayhuayco

ESP-AG-
CHSGII-02

343120 8482768

2116

Punto de muestreo
ubicado en la quebrada
Supayhuayco, a 345 m

arriba del canal de

descarga del embalse de
regulacion

3*

Canal de
descarga de
la purga

ESP-AG-
CHSGII-03

342905 8483029

2087

Punto de muestreo en la
descarga del embalse de
regulacion

Quebrada
Supayhuayco

ESP-AG-
CHSGII-04

342899 8483080

2082

Punto de muestreo
ubicado en la quebrada
Supayhuayco, a
aproximadamente 50 m
aguas abajo del canal de
descarga del embalse de
regulacion

Rio
San Gaban

ESP-AG-
CHSGII-05

342677 8483742

2043

Punto de muestreo
ubicado en el rio San
Gaban, a 760 m aguas
abajo de la confluencia de
la quebrada Supayhuayco
con el rio San Gaban

(*) Cuerpo receptor: quebrada Supayhuayco

En la Figura 6.1 se muestra un esquema de la distribucién de puntos de muestreo de agua
superficial antes, durante y después de la purga de sedimentos.

Aprobado el 11 de enero de 2016 mediante Resolucion Jefatural N.° 010-2016-ANA
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Figura 6.2. Esquema de la distribucion de puntos de muestreo de la C.H. San Gaban Il

6.3. Parametros y métodos de analisis

En los puntos de muestreo se realizaron mediciones in situ de los parametros de campo:
potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD) y
temperatura (T).

En la Tabla 6.2 se presenta los parametros y métodos de analisis considerados por los
laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (Inacal).

Tabla 6.2. Parametros evaluados y métodos de analisis para la muestra de agua superficial

Laboratorio de
N.° Parametros Método o técnica de ensayo de referencia ensayo
acreditado
1 Carbonato (s) SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2320 E 1, 23
Ed.2017 ALS PERU
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2320 E 1, 23" S.AC
2 Bicarbonato (s) Ed.2017
3 | Sélidos suspendidos totales - STS | SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 2540 D, 23 rd. Ed.2017
4 Sélidos totales disueltos - STD SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 2540 D, 23 rd. Ed.2017
5 Nitratos PE 2090.1 B, Rev.8 2017
6 Nitrito PE 2090.1 B, Rev.8 2017
7 Sulfato (s) PE 2090.1 B, Rev.8 2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 5400-S2 D, 23" Ed.
8 Sulfuro (s) 2017 i
AGQ PERU
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 5210 B, 23" Ed. SAC
9 DBOs 2017 A
- - | rd
10 DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 5220 B, 23 Ed.
2017
11 | Metales Totales por ICP-MS EPA Method 200.8. Rev. 5.4(1994)
incluido Hg
12 | Metales Disueltos por ICP-MS EPA Method 200.8. Rev. 5.4(1994)
incluido Hg

Fuente: Informes de ensayo del Anexo 2.2.
6.4. Equipos utilizados
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Para la medicion de los pardmetros de campo de agua superficial se utiliz6 un
multiparametro con sondas de pH, OD, CE y T; asimismo, se utilizaron camaras fotograficas
y GPS para el registro de cada punto de muestreo evaluado y correntémetro para la medicion
de parametros hidraulicos de caudal.

6.5. Procesamiento de datos

Todos los resultados obtenidos fueron digitalizados y ordenados en una sola base de datos.
Para el procesamiento de datos se considerd los siguientes andlisis:

6.5.1. Balance de masa

Las concentraciones de los parametros durante la purga en la zona de mezcla se calcularon
mediante la siguiente ecuacion de balance de masa:

[(Crr * Qru) + (Cpyr * Qpyr)] (6.1)
(Qru + Qpwr)

C():

El cumplimiento de los Estdndares de Calidad de Agua (en adelante, ECA para Agua) se
evallo con:

Co < Cgca (6.2)

Doénde:

Co : concentracion calculada en la zona de mezcla aguas abajo de la purga

Ceca : valor de ECA para Agua del parametro en evaluacion segun la categoria que
corresponda
CrH : concentracion en el cuerpo receptor

Qrn : caudal critico del cuerpo receptor sin la purga
Crur : concentracion de descarga de la purga
Qpur : caudal de descarga de la purga

Se evaluard todos los parametros contenidos en la Tabla 6.2, la concentracion calculada por
cada parametro en el cuerpo receptor aguas abajo de la zona de mezcla (Co) y los ECA para
Agua correspondiente®. Si el balance de masas demuestra que la concentracién calculada
en el cuerpo receptor sera mayor del ECA para Agua correspondiente, se determinara la
carga contaminante admisible del vertimiento usando la Ecuacion 6.3 que integra la
condicion para el cumplimiento de los ECA para Agua con el balance de masas.

(Chur * Qpyy) < Qpy * (Coca — Cru) + @y, * Ceca (6.3)

Si la carga maxima de la purga supera la carga admisible del cuerpo receptor se calculara
un caudal que permita disminuir la carga admisible.

Para determinar el caudal maximo admisible sin cambiar las concentraciones se utilizara la

siguiente ecuacion:

Qry * (Ceca — Cry) (6.4)
(CPur - CECA)

QPur S

8 Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM, Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
(categoria 4: conservacion del ambiente acuatico subcategoria: rio de selva) y Decreto Supremo N.° 004-2017-
MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias (categoria 4: conservacion del ambiente acuatico, subcategoria E2: rios de selva).
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La Ecuacion 6.4, también, se aplicd para determinar la concentracion maxima de la purga,
que permita cumplir con los ECA para agua del cuerpo receptor.

6.6. Criterios de evaluacion

El manejo de sedimentos asociados a las actividades de generacion eléctrica fue establecido
en el Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobado en
el Decreto Supremo N.° 014-2019-EM?®, donde se indica que la purga de sedimentos
naturales asociados al agua utilizada para actividades de generacion hidroeléctrica debe ser
programada en funcion a la capacidad de dilucién y transporte del cuerpo receptor, siendo
para la presente evaluacion los sedimentos acumulados en el embalse de regulacion de la
C.H. San Gaban II, los cuales son descargados mediante un canal de descarga hacia la
guebrada Supayhuayco, el cual confluye en el rio San Gaban a 50 m aproximadamente de
dicho canal

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

Cabe indicar que, en los Instrumentos de Gestibn Ambiental de la C.H. San Gaban Il, por no
haber sido aprobados con anterioridad a la entrada en vigencia del D.S. 014-2019-EM, no
mencionan disposiciones referidas al manejo de sedimentos acumulados en el embalse de
regulacién; sin embargo, dicha central ha venido realizando la purga de sedimentos para
evitar la disminucién de capacidad (til del embalse?®.

Para la evaluacion de la calidad del agua durante a la purga de sedimentos y determinar si
con la purga no se excede la capacidad de dilucion de la quebrada Supayhuayco y rio San
Gaban, se realiz6 un analisis de balance de masas explicado en el item 6.5 para lo cual se
consider6 el cumplimiento con los, ECA para Agua.

a. Zona de mezcla

Para determinar la longitud de la zona de mezcla durante la purga de sedimentos del
embalse regulador hacia la quebrada Supayhuayco (cuerpo receptor), se considerd lo
indicado en el numeral 5.1 de la Resolucion Jefatural N.° 010-2016-ANA «Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales», el cual deberia ser
200 m; sin embargo, la distancia desde la purga hasta la confluencia de la quebrada
Supayhuayco y el rio San Gaban es de aproximadamente 50 m por lo cual, la zona de
mezcla del cuerpo receptor quedara delimitada hasta antes de la confluencia con el rio San
Gabéan, tomando como referencia la «Guia para la determinacién de la zona de mezclay la
evaluacion del impacto del vertimiento de agua residuales tratadas a un cuerpo natural de
agua», aprobada mediante Resolucién Jefatural N.° 108-2017-ANA. La zona de mezcla para

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

10 Inciso 89.3 del articulo 89.- Manejo de sedimentos del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las
Actividades Eléctricas: «En caso no se establezca en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental
complementario las disposiciones referidas al manejo de sedimentos, el Titular debe solicitar la actualizacion de
su Estudio Ambiental o Instrumento de Gestion Ambiental complementario, a efectos de incorporarlas».
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el Para San Gaban es de 200 metros de acuerdo a lo Resolucién Jefatural N.° 010-2016-
ANA.

b. Normativa de comparacion

Los ECA para Agua que le corresponde?! al rio San Gaban es el aprobado mediante el
Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua categoria 4: conservacion del ambiente acuatico subcategoria: rio de selva. Asimismo,
el rio en mencién (U.H. 46648) posee una clasificacién con Categoria 4'2; por lo cual, los
resultados de agua superficial también fueron comparados con la normativa vigente de los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, aprobada mediante Decreto Supremo N.° 004-
2017-MINAM, ya que una actualizacion de sus IGA para disposiciones referidas al manejo
de sedimentos implicara su adecuacién a esa horma.

Respecto a la quebrada Supayhuayco, no se encuentra expresamente clasificada por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) por lo que en aplicacidon del Decreto Supremo N.° 004-
2017-MINAM, que en la tercera disposicidon complementaria transitoria indica que: «En tanto
la Autoridad Nacional del Agua no haya asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del recurso hidrico al que este tributa, previo
andlisis de dicha Autoridad», dicha quebrada se clasificara transitoriamente en la Categoria
4 «Conservacion del ambiente acuatico-E2: rios de la selva», toda vez que a lo-largo de su
recorrido el rio principal al cual tributa es el rio San Gaban.

7. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente item se analiza los resultados obtenidos antes, durante y después de la purga
de sedimentos del embalse de regulacién de la C.H. San Gaban Il, en enero 2020.

7.1.1. Comparacién con la normativa de cumplimiento y vigente

Los resultados se exponen mediante Tablas y Figuras, de aquellos parametros evaluados
gue excedieron los ECA para Agua (2008)'2 y ECA para Agua (2017)* y de aquellos que
hayan presentado alguna anomalia en su comportamiento. En el Anexo 2 (resultados de
agua superficial) se encuentra el detalle de los resultados correspondientes.

La evaluacién de purga de sedimentos en enero 2020 comprendié 5 puntos de muestreo de
agua superficial; de los cuales 2 se ubicaron en el rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-01,
ESP-AG-CHSGII-05), 2 en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-02, ESP-AG-
CHSGII-04) y ademas 1 punto en el canal de descarga del embalse hacia la quebrada
Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-03). En los puntos de muestreo en la quebrada
Supayhuayco y rio San Gaban se tomaron las muestras en 4 tiempos: 1 muestra antes de

1n De acuerdo a lo sefialado en el Informe N.° 409-2018-MINAM/VMGA/DGCA remitido por el MINAM al OEFA a
través del Oficio N.° 270-2018-MINAM/VMGA/DGCA en respuesta a la consulta formulada sobre la aplicacion de
los ECA: (...) (ii) existen administrados que no han actualizado ni modificado sus instrumentos de gestién
ambiental conforme a los nuevos ECA para agua 2017, corresponderia aplicar el ECA para Agua 2008 para estos
supuestos, toda vez que el Decreto Supremo N.° 023-2009 MINAM establecié el plazo de un (1) afio para que
los titulares adecten su Plan de Manejo Ambiental a los ECA para Agua 2008, en virtud al caracter imperativo
de las normas ambientales por ser de orden publico y en cumplimiento del principio de gradualidad.

12 Segun lo establecido en la Resolucion Jefatural N.° 056-2018-ANA «Clasificacion de los Cuerpos de Agua
Continentales Superficiales», aprobada el 13 de febrero de 2018.
3 Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua categoria 4:

conservacion del ambiente acuéatico subcategoria: rio de selva.
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM Estandares de Calidad Ambiental para Agua categoria 4: conservacion
del ambiente acuatico subcategoria E2: rio de selva

14

10



JCA DEL p,
@UEL ERy

NO4 1 | Ministerio
% i del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afo de la Universalizacion de la Salud

la purga, 2 muestras durante la purga y 1 muestra después de la purga; asimismo, en el
punto de descarga se realiz6 2 tomas de muestras.

A continuacion, se detalla los principales resultados obtenidos en los 2 puntos de muestreo
ubicados en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-02, ESP-AG-CHSGII-04) y 2, en
el rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-01, ESP-AG-CHSGII-05), los resultados del punto de
muestreo en la descarga (ESP-AG-CHSGII-03) fueron comparados de manera referencial y
se encuentran en el Anexo 2.

a) Comparacién con los ECA para Agua (2008)

El pH se registr6 dentro del rango de los ECA para Agua (2008): en la quebrada
Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-02 y ESP-AG-CHSGII-04) y en el rio San Gaban
(ESP-AG-CHSGII-01 y ESP-AG-CHSGII-05).

Los valores de los demas parametros fisicoquimicos evaluados se encontraron menores a
los establecidos en los ECA para Agua (2008) categoria 4, a excepcion de los solidos totales
suspendidos y metales totales que se muestran en la Tabla 7.1 que excedieron los
estandares en mencion.

Tabla 7.1. Resultados de calidad de agua superficial que excedieron los ECA para Agua (2008)
categoria 4

Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM, Categoria 4: Rio de Selva
AP P1 P2 DP*
ESP-AG-CHSGII-01 plomo plomo plomo

Punto de muestreo

ESP-AG-CHSGII-02 -- --

sélidos totales suspendidos,
ESP-AG-CHSGII-04 mercurio, mercurio, plomo arsénico, cobre, mercurio,
niquel, plomo, zinc

ESP-AG-CHSGII-05 plomo plomo arsénico, plomo

AP: Antes de la purga, P: Durante la purga, DP: Después de la purga, (*): Solo se muestrearon SST y STD, (-): No aplica, (--): Sin flujo

De acuerdo a la Tabla 7.1, se aprecia que antes del inicio de la purga se registrd
concentracion de plomo (ESP-AG-CHSGII-01, ESP-AG-CHSGII-05) y mercurio (ESP-AG-
CHSGII-04) que excedieron los ECA para Agua (2008)
Categoria 4: rio selva. A continuacion, de la Figura 7.2 a la Figura 7.8 se muestra la variacion
de concentracion de solidos totales suspendidos y de los metales totales que excedieron los
ECA para Agua (2008) Categoria 4: rio selva, en la quebrada Supayhuayco y rio San Gaban,
y cuyas concentraciones antes de iniciarse la descarga fueron menores al estandar
mencionado.

11
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Figura 7.1. Concentracion de solidos totales suspendidos comparados con los ECA para Agua
(2008) Categoria 4: rio de selva
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Figura 7.2. Concentracion de arsénico total comparados con los ECA para Agua (2008)
Categoria 4: rio de selva
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Figura 7.3. Concentracion de cobre total comparados con los ECA para Agua (2008) Categoria
4: rio de selva
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Figura 7.4. Concentracion de niquel total comparados con los ECA para Agua (2008) Categoria
4: rio de selva
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Figura 7.5. Concentracion de mercurio total comparados con los ECA para Agua (2008)
Categoria 4: rio de selva
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Figura 7.6. Concentracién de plomo total comparados con los ECA para Agua (2008) Categoria
4: rio de selva
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- zinc total m Descarga ECA para Agua 2008 Categoria 4: rio de selva (0,3 mg/L)
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Figura 7.7. Concentracion de zinc total comparados con los ECA para Agua (2008) Categoria 4:
rio de selva

Del andlisis de variacion de concentracion, se resalta que la de sélidos totales suspendidos,
excedié los ECA para Agua (2008) durante la purga (P2) en la quebrada Supayhuayco (1256
mg/L) y se incrementd6 en e rio San Gaban (de 26,5 mg/lL a
352 mg/L).

La concentracion de arsénico total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo de los
ECA para Agua (2008) Categoria 4: rio selva; sin embargo, durante la purga (P1) la
concentracion de este metal se incrementd en la quebrada Supayhuayco
(ESP-AG-CHSGII-04) y rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-05), y durante la purga (P2) se
excedid los ECA para Agua (2008) en la quebrada Supayhuayco (0,13824 mg/L) y rio San
Gaban (0,05677 mgl/L).

Respecto a la concentracién de cobre total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por
debajo de los ECA Agua (2008) Categoria 4: rio selva. Sin embargo, durante la purga (P1)
la concentracion de este metal se incrementd en la quebrada Supayhuayco
(ESP-AG-CHSGII-04), y excedi6 los ECA para Agua (2008) durante la purga (P2) con un
valor de 0,0313 mg/L.

La concentracién de niquel total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo de los
ECA para Agua (2008) Categoria 4: rio selva. No obstante, durante la purga (P1) la
concentracion de este metal se incrementé en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-
04) y rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-05), y excedi6 los ECA para Agua (2008) durante la
purga (P2), en la quebrada Supayhuayco (0,037 mg/L), e incrementé en el rio San Gaban
(de 0,0025 mg/L a 0,0152 mg/L).

La concentracion de mercurio total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo de los
ECA Agua (2008) Categoria 4: rio selva en todos los puntos de muestreo a excepcién de la
guebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04). Durante la purga (P1 y P2) la concentracion
de este metal también fue registrado en dicho punto sin embargo la concentracion disminuyo
(de 0,00422 mg/L a 0,00037 mg/L).

La concentracion de plomo total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo de los
ECA Agua (2008) Categoria 4: rio selva en todos los puntos de muestreo a excepcion del
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rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-01). durante la purga (P1 y P2) la concentracion de este
metal se incrementd en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04) y rio San Gaban
(ESP-AG-CHSGII-05), y excedi6 los ECA para Agua (2008).

Respecto a la concentracion de zinc total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo
de los ECA Agua (2008) Categoria 4: rio selva en todos los puntos de muestreo. Sin
embargo, durante la purga (P2) la concentracion de este metal se incrementé en la quebrada
Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04) y excedi6 los ECA para Agua (2008) durante la purga
(P2) en la quebrada Supayhuayco (0,494 mg/L), e increment6 en el rio San Gaban (de 0,066
mg/L a 0,179 mg/L).

b)  Comparacién con los ECA para Agua (2017)

El pH se registré dentro del rango de los ECA para Agua (2017) categoria 4, subcategoria
E2: rio de selva (en adelante, ECA para agua (2017) Cat4E2): en la quebrada Supayhuayco
(ESP-AG-CHSGII-02 'y ESP-AG-CHSGII-04) y en el rio San Gaban
(ESP-AG-CHSGII-01 y ESP-AG-CHSGII-05).

Los valores de los demas parametros fisicoquimicos evaluados se encontraron menores a
los establecidos en los ECA para Agua (2017) Cat4E2, a excepcién de los soélidos totales
suspendidos y metales totales que se muestran en la Tabla 7.2 que excedieron los
estandares en mencion.

Tabla 7.2. Resultados de calidad de agua superficial que excedieron los ECA para Agua (2017)
Cat4E2.

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, Categoria E2: rio de Selva

Punto de muestreo

AP P1 P2 DP*
ESP-AG-CHSGII-01 plomo plomo plomo
ESP-AG-CHSGII-02 -
. . Solidos totales suspendidos,
ESP-AG-CHSGII-04 mercurio mercurio, plomo mercurio, zinc, talio
ESP-AG-CHSGII-05 plomo plomo plomo, zinc
AP: Antes de la purga, P: Durante la purga, DP: Después de la purga, (*): Solo se muestrearon SST y STD, (-): No aplica, (--): Sin flujo

Considerando la Tabla 7.2, se aprecia que antes del inicio de la purga se registrd
concentracion de plomo (ESP-AG-CHSGII-01, ESP-AG-CHSGII-05) y mercurio (ESP-AG-
CHSGII-04) que excedieron los ECA para Agua (2017) Cat4E2. Desde la Figura 7.8 hasta
la Figura 7.12 se muestran la variacion de concentracion de sélidos totales suspendidos y
de metales totales comparados con los ECA para Agua (2017) Cat4E2, en la quebrada
Supayhuayco y rio San Gaban, y cuyas concentraciones antes de iniciarse la descarga
estuvieron por debajo del estandar mencionado.
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ECA para Agua 2017 Categoria 4:E2 rio de selva (400 mg/L)
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Figura 7.8. Concentracion de solidos totales suspendidos comparados con los ECA para Agua
(2017) Cat4E2
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Figura 7.9. Concentracidn de talio total comparados con los ECA para Agua (2017) Cat4E2
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Figura 7.10. Concentracion de zinc total comparados con los ECA para Agua (2017) Cat4E2
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[ Mercurio total Descarga ECA para Agua 2017 Categoria 4: rio de selva (0,0001 mg/L)
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Figura 7.11. Concentracion de mercurio total comparados con los ECA para Agua (2017)
Cat4E2
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Figura 7.12. Concentracién de plomo total comparados con los ECA para Agua (2017) Cat4E2

De la Figura 7.8 se resalta que la concentracion de solidos totales suspendidos, excedio los
ECA para Agua (2017) Cat4E2 durante la purga (P2) en la quebrada Supayhuayco
(1256 mg/L) y se incrementé en el rio San Gaban (de 26,5 mg/L a 352 mg/L).

Respecto a la concentracién de talio total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo
de los ECA para Agua (2017) Cat4EZ2; sin embargo, durante la purga (P2) la concentracion
de este metal se incrementdé en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04), que
excedi6 los estdndares en mencioén, y se un increment6 en el rio San Gaban (de 0,00010
mg/L a 0,00047 mg/L)

Con relacién a la concentracion de zinc total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por
debajo del estandar mencionado; sin embargo, durante la purga (P2) la concentracion de
este metal se incremento en la guebrada Supayhuayco
(ESP-AG-CHSGII-04) y rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-04), que excedieron los ECA para
Agua (2017) Cat4E2.
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La concentracion de mercurio total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo de los
ECA Agua (2017) Cat4E2 en todos los puntos de muestreo a excepcién de la quebrada
Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04). Durante la purga (P1 y P2) la concentracion de este
metal también fue registrado en dicho punto sin embargo la concentracion disminuyo (de
0,00422 mg/L a 0,00037 mg/L).

La concentracién de plomo total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo de los
ECA Agua (2017) Cat4E2 en todos los puntos de muestreo a excepcion del rio San Gaban
(ESP-AG-CHSGII-01). durante la purga (P1 y P2) la concentracibn de este metal se
incremento en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04) y rio San Gaban (ESP-AG-
CHSGII-05), y excedio los ECA para Agua (2017).

7.1.2. Balance de masas y comparaciéon con los ECA para Agua

a) Determinacion del caudal

En la Tabla 7.3 se muestra la estimacién de caudales en los cuerpos receptores, se
considero los caudales determinados a partir de mediciones en campo durante la evaluacion
de purga de sedimentos en enero 2020, el detalle de los calculos se encuentra en el Anexo
5: Calculo de caudal.

Tabla 7.3. Caudales en la quebrada Supayhuayco y rio San Gaban durante la purga de
sedimentos (m3/s)

Cddigo de punto AP P1 P2 DP
ESP-AG-CHSGII-01 91,13 91,13 91,13 92,7
ESP-AG-CHSGII-02 2,024 2,024 2,46 1,81
ESP-AG-CHSGII-04 2,024 20,024 17,46 1,81
ESP-AG-CHSGII-05 75,514 93,514 90,95 77,05

AP: Antes de la purga, P: Durante la purga, DP: Después de la purga

En la Tabla 7.4 se muestra la estimacion de caudales de la purga, los cuales corresponden
a caudales calculados, el detalle de los calculos se encuentra en el Anexo 5: Calculo de
caudal.

Tabla 7.4. Caudales en la purga de sedimentos (m?/s)
Cadigo de punto AP P1 P2 DP

ESP-AG-CHSGII-03 0,0 18,0 15,0 0,0

AP: Antes de la purga, P: Durante la purga, DP: Después de la purga

b) Balance de masa y cumplimiento de los ECA para Agua (2008) y (2017) en el
punto ESP-AG-CHSGII-04

En las Tablas 7.5y 7.6 se muestran los resultados calculados de balance de masas durante
la purga P1 y P2 respectivamente, después de la mezcla completa en la quebrada
Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04); asimismo, se resalta aquellos parametros que
excedieron los ECA para Agua (2008) o ECA para Agua (2017).

18



4 SUBICADELP,

1 | Ministerio
— del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afo de la Universalizacion de la Salud

Tabla 7.5. Balance de masa y evaluacién del cumplimiento del ECA para Agua, aguas abajo de

la purga a la quebrada Supayhuayco durante la purga (P1)

Caudal de descarga 18 m¥s
ECA para
Caudal del cuerpo receptor 2,024 m¥/s Bl galial Agua (2017)- .
Agua (2008) categoria 4 Evaluacion por
4 categoria 4: . parametro
Parametros Unidad | Descarga AELT Dzsep;es rios selva su.bc,a e
(purga) receptor il E2: rios selva
Oxigeno Disuelto | mg/L 7,93 8,44 7,98 =25 25,0
pH ffe”'gh 7,2 6,99 7,20 6,5-8,5 6,5-8,5
DBOs! mg/L <11 <1,1 1,1 <10 10
TDS? mg/L 72 15 66 500 -- No h .
o hay riesgo
TsS? mgiL 123 <2 111 <25-400 <400 Al
Bario mg/L 0,00286 0,0018 0,0028 1 1 incumplimiento
Nitratos mg N/L <0,5 0,53 0,527 10 13 del ECA para
Arsénico total mg/L 0,00955 <0,00004 | 0,00859 0,05 0,15 Agua
Cromo total mg/L 0,002 <0,001 0,002 -- --
Talio Total mg/L 0,00007 <0,00001 | 0,00006 -- 0,0008
Cadmio disuelto mg/L 0,00007 <0,00001 0,00006 - 0,00025
Cobre total mg/L 0,0029 0,0003 0,00264 0,02 0,1
Zinc total mg/L 0,032 0,006 0,02937 0,3 0,12
Mercurio total mg/L <0,00007 0,0001 0,0001 La purga con el
Niquel total ma/L 0,004 <0,0009 | 0,00369 0,025 0,052 caudal indicado
causara el
incumplimiento
Plomo total mg/L <0,00006 0,001 0,0025 del ECA para
Agua

Excede los ECA para agua Categoria 4: rios de la selva 2008 o 2017

(1): Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias
(2): Soélidos Disueltos Totales
(3): Solidos Suspendidos Totales

Tabla 7.6. Balance de masa y evaluacién del cumplimiento del ECA para Agua, aguas abajo de

la purga a la quebrada Supayhuayco durante la purga (P2)

Caudal de descarga 15 m¥s ECA par
Caudal del cuerpo receptor 2,46 m3/s ECA para AgLf; (531671)_ >

B Agua (2008) - Evaluacion por

Descarga Cuerpo Cesplles categoria 4: categoria 4 parametro
Parametros Unidad ( de la - " | subcategoria
purga) receplor | ezcla E2: rios selva
Oxigeno Disuelto | mg/L 7,55 7,33 7,52 25 >5,0
Unid.

pH de pH 7,02 7,23 7,00 6,5-8,5 6,5-8,5
DBOs! mg/L 2,3 <1,1 2,1 <10 10 .
TDS? mg/L 64 73 65 500 ~ No hay riesgo
Bario mgiL 0,1315 0,0196 0,12 1 1 . dl.e .
Nitratos mgN/L | <05 <05 05 10 13 "&ZLI"EE'A”"";T;O
Arsénico total mg/L 0,05571 0,00016 0,048 0,05 0,15 Aguap
Cadmio disuelto | mg/L <0,00001 <0,00001 0,00001 -- 0,00025
Cobre total mg/L 0,0116 0,0033 0,01043 0,02 0,1
Cromo total mg/L 0,002 <0,001 0,002
Talio Total mg/L 0,00048 0,00004 0,00042 -- 0,0008
TSS® mg/L 882 49,5 <25-400 <400 La purga con el
Mercurio total mg/L 0,000932 <0,00007 0,0001 0,0001 caudal indicado
Niquel total mg/L 0,0148 0,0046 0,025 0,052 causaré el
Plomo total mg/L 0,0409 0,00121 0,001 0,0025 incumplimiento
Zinc total mgiL 0,173 0,011 03 0,12 del 'izﬁapara

Excede los ECA para agua Categoria 4: rios de la selva 2008 o 2017

(1): Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias
(2): Soélidos Disueltos Totales
(3): Solidos Suspendidos Totales
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C) Balance de masa y cumplimiento de los ECA para Agua (2008) y (2017) en el
punto ESP-AG-CHSGII-05

En las Tablas 7.7 y 7.8 se muestran los resultados calculados de balance de masas durante
la purga P1 y P2 respectivamente, después de la mezcla completa en el rio San Gaban
(ESP-AG-CHSGII-05), aguas abajo de la confluencia con la quebrada Supayhuayco (ESP-
AG-CHSGII-04) durante la purga. Asimismo, se resalta aquellos paradmetros que excedieron
los ECA para Agua (2008) o ECA para Agua (2017).

Tabla 7.7. Balance de masa y evaluacién del cumplimiento del ECA para Agua, aguas abajo de
la purga al rio San Gaban durante la purga (P1)

Caudal de descarga 18 m¥s ECA para ECA para Aqua
Caudal del cuerpo receptor 93,154 m¥/s Agua (5017)_ g
P (2008) F Evaluacion por
Descarga Cuerpo SRRl categoria categoria 4 parametro
Parametros Unidad (purga) receptor de la Ao (o subcategoria
purg P mezcla y E2: rios selva
selva
Oxigeno Disuelto | mg/L 7,93 9,11 8,91 25 25,0
Unid.

pH de pH 7,2 7,54 7,50 6,5-8,5 6,5-8,5
DBOs* mg/L <11 <11 <8 <10 10
TDS? mg/L 72 64,89 66 500 -
TSS® mg/L 123 27,44 43 <25-400 <400
Bario mg/L 0,00286 0,0237 0,02 1 1 )

- No hay riesgo
Nitratos mg N/L 0,53 <0,5 0,505 10 13 de
Arsénico total mg/L 0,00955 0,01016 0,010 0,05 0,15 incumplimiento

del ECA para
Cromo total mg/L 0,002 <0,001 0,001 Agua
Talio Total mg/L 0,00007 0,00001 | 0,000021 - 0,0008
Cadmio disuelto | mg/L 0,00007 0,00003 0,00004 - 0,00025
Cobre total mg/L 0,0029 0,001376 | 0,00162 0,02 0,1
Mercurio total mg/L 0,000984 <0,00007 | 0,000218 0,0001 0,0001
Zinc total mg/L 0,032 0,026 0,026972 0,3 0,12
L |
Niquel total mg/L 0,004 0,0023 0,025 0,052 o o
causaréa el
incumplimiento
Plomo total mg/L 0,004 0,0037 0,001 0,0025 del ECA para
Agua
Excede los ECA para agua Categoria 4: Rios de la selva (2008 0 2017)

(1): Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias / (2): Sélidos Disueltos Totales / (3): Sélidos Suspendidos Totales

Tabla 7.8. Balance de masa y evaluacion del cumplimiento del ECA para Agua, aguas abajo de
la purga al rio San Gaban durante la purga (P2)

3
Caudal de descarga 15 m’/s Eiﬁéﬁgra ECA para Agua
| del & - i
Caudal del cuerpo receptor 93,59 m’/s (2008) (2017,) Evaluacion por
BESEGE EETE Después | categoria ca;egtorla 4 parametro
Parametros Unidad (our a% rece 'taor dela 4: rios é; ca egolrla
purg P mezcla selva - flos selva
Oxigeno Disuelto | mg/L 7,55 7,90 7,86 25 25
pH gn'dH 7,02 6,70 6,70 6,5-8,5 6,5-8,5
ep No hay riesgo
DBOs! mg/L 2,3 <11 1,3 <10 10 de
incumplimiento
TDS? mg/L 64 67,16 67 500 - del ECA-Agua
TSS® mg/L 882 31,49 149 <25-400 <400
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Caudal de descarga 15 m’/s E(;\Aé lrj):l\ra ECA para Agua
3
Caudal del cuerpo receptor 93,59 m°/s (2008) cagoir?a- . Evaluacion por
Después | categoria 9 7 parametro
p . Descarga Cuerpo o= subcategoria
Parametros Unidad (purga) receptor dela 4: rios E2: rios selva
purg p mezcla selva M v
Bario mg/L 0,1315 0,0215 0,04 1 1
Nitratos mg N/L <0,5 <0,5 0,5 10 13
Zinc total mg/L 0,173 0,0266 0,04681 0,3 0,12
Cadmio disuelto | mg/L <0,00001 0,00005 0,00004 -- 0,00025
Cobre total mg/L 0,0116 0,00126 0,00268 0,02 0,1
Cromo total mg/L 0,008 <0,001 0,002
Talio total mg/L 0,00048 0,000059 0,00012 -- 0,0008
Arsénico total mg/L 0,05571 0,00952 ‘ 0,15
La purga con el
Mercurio total mg/L 0,000932 | <0,00007 0,0001 caudal indicado
causara el

Niquel total mg/L 0,0148 0,00226 | 0,00399 0,052 incumplimiento

d 9 - del ECA-Agua
Plomo total mg/L 0,0409 0,00268 0,0025

Excede los ECA para agua Categoria 4: Rios de la selva (2008 o0 2017)

(1): Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias / (2): Sélidos Disueltos Totales / (3): Sélidos Suspendidos Totales

d)

Determinacion del maximo caudal de descarga en la quebrada Supayhuayco

En las Tablas 7.9 y 7.10 se muestran los resultados calculados a partir del balance de masas
para el caudal maximo que se podria descargar a la quebrada Supayhuayco durante la
purga de sedimento (P1), considerando el parametro de soélidos totales suspendidos como

referencia para que no se exceda los ECA para Agua categoria 4 (2008 o 2017).

Tabla 7.9. Maximo caudal de descarga en la quebrada Supayhuayco respecto a los ECA para

Agua (2008)
Caudal de
descarga 15 ECA para Agua
(m®/s) )
Caudal del Calidad | C@lidad Caudal
Concentra aica después . Carga MAaximo
cuerpo 246 i del categoria g Concentracion
receptor ' cion de de i Carga | Maxima de L
p cuerpo 4-Rios s Méaximo de
(m¥/s) descarga mezcla de | Admisible | descarga
receptor let Selva p ECA 2008 ECA descarga ECA
completa (2008) urga b 2008y 2008 y 2017
Parametros | Unidad y 2017
mg/L kals kals m®/s mg/L
Sélidos
Suspendidos | mg/L 882 49,5 400 13,23 6,86 1,789 457,482
Totales

Excede los ECA para Agua Categoria 4: Rios de la selva (2008 y 2017)
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8. DISCUSION

En este item se discutira los principales resultados de calidad de agua superficial durante la
purga de sedimentos del embalse de regulacion de la C.H. San Gaban IlI.

Se evaluaron 5 puntos de muestreo de agua superficial; de los cuales 2 se ubicaron en el
rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-01, ESP-AG-CHSGII-02), 2 en la quebrada Supayhuayco
(ESP-AG-CHSGII-02, ESP-AG-CHSGII-04) y 1 punto en el canal de descarga del embalse
hacia la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-03). En los puntos de muestreo de la
guebrada Supayhuayco y rio San Gaban se tomaron las muestras en 4 tiempos: 1 muestra
antes de la purga, 2 muestras durante la purga y 1 muestra después de la purga!®; asimismo,
en el punto de descarga se realizé 2 tomas de muestras en dos tiempos. En la Figura 8.1 se
muestra la ubicacion de los puntos de muestreo.

N
— ESP-AGE-CHSGEI-01
- e e L T T
S = RPN | | 2
- --‘.’.‘”f*ﬂ.;-%y | Tiinel de desvia_| A:ﬁ“b
T e ' g
. ,
b Prasa |
R [ derivadora |
Q| ESP-AG-CHEGI-02 (& B e —
) |___Desarenador |
g e |
. —mm——— i
T | _Canalde purga |
EZBP-AG-CHEGH-03 Ty
ESP-AG-CHEGH-04
LEYEMDA ESP-AG-CHEGIHIS
':::' Punta de muestrea de agua superficial en ric o guebrasda
L Furnta de mussirea an s descarga del canal de purga

Figura 8.1. Esquema de distribucion de puntos de muestreo durante la purga de sedimentos

8.1. Caracterizacion hidrolégica y calidad de agua superficial en la quebrada
Supayhuayco y rio San Gaban

Segun el EIA® del Embalse de Cinco Lagunas, el rio San Gaban es un afluente de la cuenca
del rio Inambari de la vertiente del Amazonas. Inicialmente, el rio San Gaban toma el nombre
de rio Ollachea hasta antes de la confluencia de los rios Macusani y Corani, a partir de esta

15 Para la muestra después de la purga solo se consideré los parametros sélidos totales suspendidos -TSS y s6lidos
totales disueltos-TDS.
16 Estudio de Impacto Ambiental del Embalse de Cinco Lagunas en la Cuenca del Corani, Afianzamiento Hidrico de

la C.H. San Gaban Il. Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A. / CESEL Ingenieros, junio 2005.
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confluencia los afluentes son generalmente pequefias quebradas. Respecto al régimen
hidrolégico del rio San Gaban en el punto de desviacion del agua hacia el embalse de
regulacion, es definido por el régimen de precipitaciones (500 mm total anual) en la parte
alta de la cuenca, asi como la descarga de lagunas. Asimismo, las precipitaciones en la
cuenca del rio San Gaban son estacionales en todo su rango altitudinal, con valores
maximos entre octubre y abril y minimos entre julio y agosto (Hidalgo et al., 2010). En la
Figura 8.2 se muestra la cuenca delimitada aguas arriba del embalse de regulacion de la
C.H. San Gaban Il (2100 m s. n. m.), cuya extension asciende a 2328 km? con pendientes
entre los 40 % a 60 %, clasificado de moderadamente empinada a empinada®’.

Leyenda
Pendiente
[ o5
5-25%
[ ]25s0%
I so-s0 %

Embalse de regulacion de la
C._H. San Gaban II

Figura 8.2. Extension Cuenca San Gaban, aguas arriba del embalse de la C.H. San Gaban I

Respecto a la calidad de agua, los valores de los parametros de agua superficial evaluados
en el rio San Gaban y la quebrada Supayhuayco, antes del inicio de la purga de sedimentos,
se encontraron dentro del rango y menores a los establecidos en los ECA para Agua (2008)
y ECA para Agua (2017) categoria 4: rios de selva, a excepcion del plomo (ESP-AG-CHSGII-
01, ESP-AG-CHSGII-05) en el rio San Gabén y mercurio
(ESP-AG-CHSGII-04) en la quebrada Supayhuayco.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)®
(Figura 8.3), las concentraciones de plomo que excedieron los ECA para Agua 2008
categoria 4, también fue registrado aguas arriba en el punto RSanG5 (10 km
aproximadamente, punto ESP-AG-CHSGII-01) y RSanG4 (7 km aproximadamente, punto

v Decreto Supremo N.° 017-2009-AG. Aprueban Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso
Mayor, publicado el 2 de setiembre de 2009.
18 Informes de monitoreo de calidad de agua superficial y sedimentos de la cuenca Madre de Dios de la Direccion

de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos, en el 2014 (Informe Técnico N° 031-2014-ANA-DGCRH-
GOCRH e Informe Técnico N.° 056-2014-ANA-DGCRH-GOCRH); 2015 (Informe Técnico N.° 078-2015-ANA-
DGCRH-GOCRH); 2016 (Informe Técnico N° 062-2017-ANA-DGCRH-GOCRH).
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ESP-AG-CHSGII-01); y aguas abajo RSanG4 (7 km aproximadamente, punto
ESP-AG-CHSGII-01).

RSanG3

oo = RSanG5

RSanG4

/' ESP-AG-CHSGII-05

@ Puntos démuestieo - ANA

v 0,0219
2 Direccion de flujo — e———

0,02

-

~

E oos

= 0,0121

s

o

2 om

:

2 o5 T 000336 0.00412 0,0034
ooou. @& __000%8_ ___ B .- W= __om__

e b — ). B S b Mol M b 1

May-14 Dic-14 Juk-16 Now-18 May-14 Dic-14 Jul-15 Now-18 Ene-20 Ene-20 May-14 Dic-14 Jul-15 Now-18

Rio San Gabén, 3 10 km aguss ariba C.HSan Gaban | Rio San Gaban, 7 kmaguas anbade s CHSan Gaban | Rio San Rio%n  RioSanGabin, a7 kmaguas abgo CH San Gabénll
Gaban aguas Gaban, agus
ambaambs  absjodel

RSanG3 RSanG4 ESP-AG  ESP-AG RSanG5
CHSGIFO1 | CHSGIMOS
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Figura 8.3. Concentracién mensual de plomo total en el rio San Gaban

Segun el INGEMMET?9, en la parte alta del rio Corani, el cual confluye con el rio Macusani
para formar el rio San Gaban, existe tres tipos de estructura mineralizada una de ellas es el
Manto de Aglomerado, con minerales de plomo-plata y zinc diseminados y dentro de estos
mantos existen estructuras de tipo lenticular. Dichos minerales estarian siendo
transportados durante la temporada humeda por arrastre debido a las mayores
precipitaciones propias de la temporada, lo dicho se corrobora con las concentraciones de
plomo obtenidas durante enero 2020 por el OEFA que excedieron los ECA para Agua en el
rio San Gaban, antes del inicio de la purga de sedimentos y que en su mayor proporcion se
encontrd de forma suspendida entre 95 % a 99 % del total.

En cuanto a la concentracién de mercurio total en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-
CHSGII-04), aproximadamente a 30 metros antes de la confluencia con el rio San Gaban,
esta se deberia a su transporte por escorrentia a causa de labores con maquinaria en la
parte alta de la quebrada, para la construccion de la captacibn Tupuri-San Gaban,
intensificado por precipitaciones debido a la temporada. Segun un analisis geoquimico de

19 Instituto Geolégico, Minero y Metallrgico. (2011). Memoria sobre la geologia econémica de la regién Puno.
Metalogenia y Geologia Econémica por regiones.15.p.

24



pERy | Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccién

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA | Técnica Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afo de la Universalizacion de la Salud

sedimento realizado por INGEMMENT?,se evidencia la presencia de este metal con una
concentracion equivalente a 0,1 ppm, dicha muestra fue tomada aledafio a la quebrada
Supayhuayco. Por otra parte, la concentracion no fue registrada en el punto
ESP-AG-CHSGII-02 debido a una mayor pendiente a diferencia del punto
ESP-AG-CHSGII-04, donde a su vez la quebrada forma zonas de posibles depésitos de
sélidos y erosion (Figura 8.4).
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'onas de deposito
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Flgura 8.4. Presencia de mercurio en la parte alta de la quebrada Supayhuayco

8.2. Variacion de la calidad de agua durante la purga de sedimentos en la quebrada
Supayhuayco y rio San Gaban

Durante la purga se realiz6 2 muestreos de agua superficial; el primero al instante de
haberse iniciado la purga y el segundo muestreo entre 8 y 9 horas después. Cabe indicar
que, la purga tuvo una duraciéon de 38 horas incluyendo horas de para y que el agua
contenida en el embalse se descargd en 4 horas.

La mayoria de los valores de los parametros de agua superficial evaluados en el rio San
Gaban y la quebrada Supayhuayco se encontraron dentro del rango y menores a los
establecidos en los ECA para Agua (2008) y ECA para Agua (2017) categoria 4: rios de
selva; sin embargo, se registr6 concentraciones de arsénico que superaron los ECA para
Agua (2008) en el rio San Gaban, aguas abajo de la descarga; asimismo, en la quebrada
Supayhuayco, aguas abajo de la descarga, se registraron concentraciones de sélidos

totales suspendidos y los metales arsénico, cobre, mercurio, niquel, plomo y zinc que
excedieron los valores de los estandares mencionados, adicionalmente la concentracion de
talio excedi6 los ECA para Agua (2017) en la quebrada en mencién. En la Figura 8.5 se
muestra la variacion de sélidos totales suspendidos y caudal en todos los puntos evaluados
antes y durante la purga.

20 Instituto Geol6gico, Minero y Metallrgico. (2002). Geocatmin (10 de abril, 2020). Recuperado de
http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/. Informacién del Boletin 8-11 y 12 paralelo 12-19 Franja 1-2-3.
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Figura 8.5. Variacion de la concentracion de solidos totales suspendidos antes, durante y después de la purga, en la quebrada Supayhuayco y rio San Gaban
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El rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-01), aguas arriba, registrd variaciones minimas de la
concentracion de solidos totales suspendidos y caudal antes, durante y después de la purga.
Sin embargo, en la quebrada Supayhuayco, aguas arriba de la descarga, se registré un
incremento de la concentracion de sdlidos totales suspendidos, el cual estaria relacionado
al movimiento de material sélido con maquinaria durante el dia, por labores durante la
construccién del proyecto captacion Tupuri-San Gaban; asi también, se registré
precipitaciones que contribuyeron al arrastre de dicho parametro (Figura 8.4).

El punto ubicado aguas abajo de la descarga en la quebrada Supayhuayco
(ESP-AG-CHSGII-04) registré un incremento de la concentracion de solidos totales
suspendidos durante la purga, con una mayor variacion durante el segundo muestreo,
trascurridos 9 horas de su inicio, incrementandose de 46,5 mg/L a 1256 mg/L durante la
purga; considerando que la descarga del agua embalsada duro 4 horas aproximadamente,
a partir de dicha momento se increment6 la concentracién de sélidos, ya que, el mayor
porcentaje de sedimentos finos se encuentra precipitado en el fondo del embalse, razén por
la cual la C.H. San Gaban Il requiere de maquinaria para remover dicho material.

Este mismo efecto, pero en menor proporcion, se registré en el rio San Gabéan debido al
mayor caudal (97 m3/s) que diluye la concentracion de sdlidos totales suspendidos
provenientes de la descarga (15 mds); sin embargo, la concentracién registrada a las
9 horas de la purga fue superior al histérico registrado por la ANA?! en el 2014, 2015y 2016
en el rio San Gabéan (Figura 8.6).
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Figura 8.6. Variacidn de la concentracion de soélidos totales suspendidos histéricos en el rio San
Gaban

Los embalses de regulacién constituyen acumulaciones artificiales del agua esto hace a su
vez, que se les considere como sumideros de sedimentos y nutrientes (Molina et al., 2018),
dichos sedimentos transportan metales, es asi que durante la purga se registr6 el incremento
de metales en la quebrada Supayhuayco y rio San Gaban aguas abajo de la descarga. En
la Figura 8.7 se presenta la relacidon de los principales metales que se incrementaron,

2 Informes de monitoreo de calidad de agua superficial y sedimentos de la cuenca Madre de Dios de la Direccion

de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos, en el 2014 (Informe Técnico N° 031-2014-ANA-DGCRH-
GOCRH e Informe Técnico N° 056-2014-ANA-DGCRH-GOCRH); 2015 (Informe Técnico N° 078-2015-ANA-
DGCRH-GOCRH); 2016 (Informe Técnico N° 062-2017-ANA-DGCRH-GOCRH).
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relacionados con la concentracién de solidos totales suspendidos y valores de caudal
durante la purga.

10000 1
== Sdlidos Totales Suspendidos — — - ECA para Agua 2008: 0,02 mg/L
== Caudal =3 Sdlidos Totales Suspendidos en la descarga
=&— Cobre total _
1000 — 01
= —
g /
E e mmmmeme e e N ~ S
2 100 = = = §i / _— 001 o
o M =]
g / / 5
@
[ =
>3 S
3 O 7 z =)
@ 10 0,001 ~
%) 3
< Q@
Sz <
= E
g =
] g 1 0,0001
o
@ 8
0,1 - . o ) - S ~ | 0,00001
03:30 0540 1500 17:30 03:33 0540 1453 17:30 04:40  14:45 0334 0540 18:30 1830 03:35 0540 1830 1815
17 Enero 18 17 Enero 18 17 Enero 17 Enero 18 17 Enero 18
Enero Enero Enero Enero
Rio San Gaban Quebrada Supayhuayco Descarga Quebrada Supayhuayco Rio San Gaban
(ESP-AG-CHSGII-01) (ESP-AG-CHSGII-02) (ESP-AG- (ESP-AG-CHSGII-04) (ESP-AG-CHSGII-05)
CHSGII-03)
Aguas Arriba e Y Aguas Abajo
............... >
10000 01
=3 Sdlidos Totales Suspendidos — = - ECA para Agua 2008: 0,025 mg/L
== Caudal £ Sdlidos Totales Suspendidos en la descarga
=8 Niquel total
1000 — e e e
g W 7
(=
é 0,01
2 100 = = = = N — - - — z
k=] £
o L [ « () 3
3 7 58
A 10 ,§
143
% - 0,001 <
5 & =
= E
9 = <0,0009, 0.0
s8¢ '
=
a8
01 - - - » > . T “1 0,0001
03:30 0540 1500 17:30 03:33 0540 1453 17:30 04:40  14:45 03:34 0540 1830 1830 03:35 0540 1830 1815
17 Enero 18 17 Enero 18 17 Enero 17 Enero 18 17 Enero 18
Enero Enero Enero Enero
Rio San Gaban . Quebrada Supayhuayco Descarga . Quebrada Supayhuayco Rio San Gabén
(ESP-AG-CHSGII-01) (ESP-AG-CHSGII-02) (ESP-AG- (ESP-AG-CHSGII-04) (ESP-AG-CHSGII-05)
b CHSGII-03)
Aguas Arriba T ‘_ ........... > Aguas Abajo
10000
==1S¢lidos Totales Suspendidos ~ — — . ECA para Agua 2008: 0,05 mg/L 1
==cCaudal == Sélidos Totales Suspendidos en la descarga
—#— Arsénico total -
1000 —
_ 0,1
)
B oo e e mmmmemo 7 Y/ 7. SR,
é /
g 100 = N
8 4 001 3
k=1 S
2 2
3 <
@ g
{ 0 0,001 2
g2 g
= E -
8 =
g §1? 0,0001
=3
@ 8
0,1 - a . - . - . - “l 0,00001
0330 0540 1500 17:30 03:33 0540 14:53  17:30 04:40  14:45 0334 0540 18:30 18:30 03:35 0540 18:30 1815
17 Enero 18 17 Enero 18 17 Enero 17 Enero 18 17 Enero 18
Enero Enero Enero Enero
Rio San Gaban . Quebrada Supayhuayco . Descarga Quebrada Supayhuayco . Rio San Gaban
(ESP-AG-CHSGII-01) (ESP-AG-CHSGII-02) (ESP-AG- (ESP-AG-CHSGII-04) (ESP-AG-CHSGII-05)
CHSGII-03)
Cc Aguas Arriba ——————— _" ______ N Aguas Abajo

Figura 8.7. Variacion de concentracion de a) cobre, b) niquel y c) arsénico en funcion del
incremento de solidos suspendidos y caudal, en la quebrada Supayhuayco y el rio San Gaban.

Se aprecia una tendencia del incremento de concentracién de metales como el cobre, niquel
y arsénico por efecto de la descarga en los puntos ubicados aguas abajo, siendo este, mayor
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en la segunda muestra tomada durante la purga; a diferencia de los puntos aguas arriba del
rio San Gaban cuya concentraciéon fue similar antes y durante la purga; para el caso del
punto aguas arriba de la quebrada Supayhuayco, la variacién de concentracion de metales
fue ocasionada, tal como se explico parrafos anteriores, por la remocién de material sélido
por trabajos con maquinarias (Figura 8.4). En el Anexo 4, se presenta los metales que
tuvieron similar comportamiento de incremento por efecto de la descarga (plomo, zinc, talio,
hierro, aluminio, etc.). La relacion del incremento de concentracién de metales asociados a
los solidos totales suspendidos descargados, se corrobora con la predominancia de estos
en su forma suspendida, tal como se aprecia en la Figura 8.8. En el Anexo 4 se presenta la
relaciéon de los demés metales con predominancia en su forma suspendida, como el
arsénico, plomo, zinc, niquel, talio, entre otros.
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Figura 8.8. Variacion de concentracion de a) niquel y b) cobre, en forma suspendida y disuelta,
en funcion del incremento de los sélidos totales suspendidos, en la quebrada Supayhuayco y el
rio San Gaban.

Como se aprecia en la Figura 8.8, los puntos ubicados aguas abajo de la descarga y durante
la purga, registraron un incremento en su forma suspendida de los metales niquel y cromo
relacionado al incremento de los soélidos totales suspendidos principalmente en la segunda
muestra tomada durante la purga.

8.3. Balance de masas durante la purga

El incremento de la concentracion de sélidos totales suspendidos durante la purga y su
efecto sobre la quebrada Supayhuayco y rio San Gaban, fue analizado también a partir de
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un modelo de balance de masas, para lo cual se considero principalmente la concentracion
de sélidos totales suspendidos, metales y valores de caudales a fin de analizar el efecto del
volumen de purga en la zona de mezcla. En la Figura 8.9, se aprecia la comparacion de los
resultados obtenidos calculados en la zona de mezcla a partir del modelo, comparados con
los resultados de las muestras tomadas durante la purga, aguas abajo de la quebrada
Supayhuayco y rio San Gaban.
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Figura 8.9. Concentracién calculada en la zona de mezcla y concentracién de laboratorio durante
la purga, en la a) y b) quebrada Supayhuayco y en el ¢) y d) rio San Gaban

En la Figura 8.9, se muestra que las concentraciones calculadas considerando el caudal de
descargayy las registradas en la quebrada y rio San Gaban durante la purga, fueron similares
para los principales parametros calculados, con una tendencia lineal y un R?= 0,81y 0,99
para la quebrada Supayhuayco y un R?2= 0,93y 0,94 en el rio San Gaban.

Con relacion a, la concentracion de solidos totales suspendidos y la descarga realizada a la
guebrada Supayhuayco y rio San Gaban, de acuerdo a la Ecuacién 6.4, se determiné que:
El caudal maximo de descarga hacia la quebrada Supayhuayco fue de 1,789 m?/s para no
impactar a dicha quebrada.

Teniendo en cuenta que, las concentraciones de arsénico, cobre, niquel, talio y zinc
excedieron los ECA para agua (2008) o (2017), aguas abajo de la purga, tanto en la
guebrada Supayhuayco como el rio San Gabéan; de acuerdo al balance de masas y la
capacidad de dilucién del cuerpo receptor estos no serian impactados directamente por la
purga, sino también por la propia erosion de los sedimentos en la quebrada Supayhuayco.

Con relacién al plomo, la purga incrementa el impacto en el rio San Gaban, teniendo en
cuenta que aguas arriba de los cuerpos receptores ya exceden los ECA para Agua (2008) o
(2017). Por la tanto, de acuerdo a la «Guia Para la determinacion de la zona de mezclay la
evaluacion del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de
agua», la concentracién de la purga no deberia exceder los valores establecidos en los ECA
para Agua. En tal sentido, la concentracion de plomo no deberia exceder la concentracion
de 0,001 mg/L.
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Asimismo, los caudales de descarga durante la purga varian en funcion de la diferencia de
nivel agua en el embalse, conforme se va descargando, y capacidad del canal de descarga
gue, como se pudo observar durante la purga se genera un resalto hidraulico, sobrepasando
la altura del canal al momento de la descarga; lo que también genera erosion de la quebrada
por la energia cinética en la parte final, tal como se muestra en la Figura 8.10.

17/01/20 2:42 p.'m
19L 342924 8483025

Figura 8.10. Concentracion calculada en la zona de mezcla y concentracién de laboratorio
durante la purga, en la a) y b quebrada Supayhuayco y en el ¢) y d) rio San Gaban

Los sedimentos acumulados en el embalse de regulacién provienen de la ocurrencia de
fendbmenos naturales en la parte alta de la cuenca del rio San Gaban, como la precipitacion
y escorrentia producto de la denudacién y erosién de sus laderas y de sus tributarios
(Artigas, et al., 1994), estos son transportados en el rio de forma suspendida (sostenido por
la turbulencia del flujo) y de fondo (rodando, deslizando o saltando); los sedimentos de fondo
son retenidos antes del ingreso del agua al embalse de la C.H. San Gaban I, sin embargo,
los mas finos ingresan junto con el agua debido a sus propiedades hidraulicas (Silva, 2007).

Los sedimentos finos que a su vez concentran metales, precipitaron al fondo del embalse
durante aproximadamente un afio acumulandose durante este periodo mayores
concentraciones que fueron descargados durante la purga, y debido al volumen de descarga
(compuerta total abierta), incrementaron la concentracion de sélidos totales suspendidos
principalmente, ademas a esto se sumd la erosién producida en la quebrada Supayhuayco
a raiz de la descarga con lo cual se incrementaron la concentraciones de metales y la
relacion de dichos metales en su forma suspendida, tal como se explico parrafos anteriores;
que ocasionando la excedencia respecto a los ECA para Agua de: solidos totales
suspendidos, arsénico, cromo, niquel, plomo y zinc en la quebrada Supayhuayco y para en
el rio San Gaban arsénico y plomo comparado con los ECA para Agua (2008), ademas
incrementaron la concentracion de los metales (plomo, mercurio) que ya excedian los
estandares en mencion en el estandar mencionado y otros, considerando ademas que el
rio San Gabéan sobre los 750 m s. n. m. transporta la menor cantidad de sedimentos a nivel
de la cuenca (C.H. San Gaban Il a 2200 m s. n. m.), siendo este recién mayor por debajo de
los 500 m s. n. m. (Hidalgo et al., 2010).

Por lo cual, se evidencia una variacion de la composicién fisicoquimica del agua superficial
en la quebrada Supayhuayco y rio San Gaban, aguas abajo de la descarga durante la purga
de sedimentos del embalse de regulacion de C.H. San Gaban Il.

31



PERU Ministerio Organismo de Evaluacién y STEC: Subdireccion

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA | Técnica Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afo de la Universalizacion de la Salud

Asimismo, segun Gomi et al. (2010) el efecto de la purga de embalses sobre las
comunidades de macroinvertebrados bentonicos en un rio o quebrada reduce los espacios
de hébitat, tal como se muestra en la Figura 8.11.

AV

a) Antes de la purga

b) Llegada del
primer pulso de
la purga

c) Acumulacion
de sedimentos

d) Reduccion del
habitat

Figura 8.11. Efecto de la acumulacién de sedimentos y respuesta de los macroinvertebrados
bentdnicos durante la purga de sedimentos. a) antes de la purga b) primer pulso de sedimentos

¢) acumulacion de sedimentos d) reduccién de habitat.
Fuente: Modificado de Gomi et al. (2010), p. 5.

Teniendo un estado inicial del lecho de la quebrada o rio antes de iniciada la purga
(Figura 8.11a), se produce el movimiento de sedimentos ante la llegada del primer pulso de
purga, lo que induce el desprendimiento de macroinvertebrados bentonicos de la superficie
y de las zonas intersticiales de lecho (habitats de macroinvertebrados), posterior, los sélidos
contintan depositandose en el lecho reduciendo los espacios intersticiales, el cual se ve
reflejado en su densidad para que finalmente, ante grandes cantidades de sélidos que
precipitan en el lecho, conformen sedimentos acumulados hasta que flujos con suficiente
fuerza puedan removerlos. Dicho efecto a corto plazo sobre las comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos por causa de la purga es también mencionado por Crosa et
al., 2010; Espa et al., 2019; donde ademas se sefiala que el tiempo de recuperacién puede
durar varios meses hasta casi un afio, dependiendo de los volimenes de descarga.

9. CONCLUSION

De la evaluacién de purga de sedimentos del embalse de regulacién de la Central
Hidroeléctrica San Gaban Il hacia la quebrada Supayhuayco y rio San Gaban se determiné:

La zona de mezcla de la quebrada Supayhuayco queda definida antes de la confluencia con
el rio San Gaban, el cual corresponde a 50 metros, teniendo en cuenta las restricciones de
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la zona de mezcla de acuerdo a la Resolucion Jefatural N.° 108-2017-ANA. Asimismo, la
zona de mezcla en el rio San Gaban es de 200 metros de acuerdo a lo Resoluciéon Jefatural
N.° 010-2016-ANA.

Durante la purga de sedimentos en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04), aguas
abajo de la descarga, se excedi6 los ECA para Agua (2008 o 2017) para solidos totales
suspendidos debido a que el maximo caudal de descarga calculado para el embalse es de
1,789 m?/s, menor al volumen descargado de 15 m%/s durante la toma de muestra. Mientras
gue, la excedencia de los ECA para el arsénico, cobre, niquel, talio, plomo y zinc, de acuerdo
al balance de masas y la capacidad de dilucion del cuerpo receptor, se debe al incremento
de sus concentraciones por la descarga y la erosién de sedimentos en la quebrada durante
la purga de sedimentos.

La maxima carga admisible calculada en la quebrada Supayhuayco mediante el balance de
masas para el valor de solidos totales suspendidos es 6,86 kg/s, considerando que el caudal
de la quebrada es 2,46 m%/s y el caudal de descarga es 15 m?/s, sin embargo, la carga de
dicho pardmetro durante la purga fue 13,23 kg/s excediendo la maxima capacidad de
diluciéon de la quebrada (ESP-AG-CHSGII-04); y el maximo caudal de descarga calculado
de 1,789 m3/s considerando una concentracién de 882 mg/L.

Durante la purga de sedimentos en el rio San Gaban (ESP-AG-CHSGII-05), aguas abajo de
la descarga, se excedieron los ECA para Agua (2008 o 2017) para los valores de arsénico
y zinc, de acuerdo al balance de masas y la capacidad de dilucién del cuerpo receptor, dicha
excedencia se debe al incremento en las concentraciones por la descarga y la erosiéon de
sedimentos en el rio. Con respecto a la concentracién del plomo, la purga de sedimentos
incrementa en 89% su valor (0,00412 mg/lL) antes de la descarga
(0,037 mg/L), donde excedia los ECA (0,001 mg/L).

La concentracion de sélidos totales suspendidos en el rio San Gaban durante la purga de
sedimentos fue superior al registrado entre el 2014 y 2016 por la Autoridad Nacional del
Agua, aguas arriba y aguas abajo de la Central Hidroeléctrica San Gaban II; lo que
demuestra que el embalse acumula sedimentos.

La composicion fisicoquimica del agua superficial en la quebrada Supayhuayco y rio San
Gaban, en condiciones naturales antes de la purga de sedimentos; fue alterada durante la
descarga evidenciandose en el incremento de metales como arsénico, cobre, mercurio,
niguel, plomo y zinc y el cambio de su forma disuelta a suspendida debido a que los
sedimentos que se acumulan en el embalse contienen dichos metales.

10. RECOMENDACION

Remitir a la Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas para conocimiento y
fines.
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Resultados de agua superficial



Anexo 2.1

Resultados de agua superficial
comparados con los ECA para
Agua 2008 y 2017
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Tabla 1. Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y microbiolégicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2008 de acuerdo al D.S. N° 002-
2008-MINAM — Categoria 4: rio de selva

Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- 5
Pardmetros Unidad gﬂg’gl(ll) gﬂggl(lz) CHSG(LI) 013) CHSG(LI) 01(4) CHSGA! 02(1) CHSGJz! 022 %2'(83%') CHSG@I;! 02(4) | chsGll-03® Rios
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 Selva
03:30 05:40 15:00 17:30 03:33 05:40 14:53 17:30 04:40
Parametros de campo
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid, de pH 7,52 7,55 6,69 7,49 6,95 6,99 7,23 7,36 7,2 -
Conductividad Eléctrica (CE) pS/cm 83,2 107,2 79,7 87,1 13,08 11,45 13,63 14,33 70,3 -
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 9,04 9,12 7,92 8,31 8,19 8,44 7,33 7,79 7,93 25
Potencial de 6xido reduccion (ORP) mV - - - - - - - - - -
Temperatura (T) °C 13,2 13 14,8 14,8 11,9 11,7 15,8 15,4 13,5 -
Parametros Fisicoguimicos, organicos y microbiolégicos
Aceites y Grasas mg/L - - - - - - ] ) ) p':;;:&gc\ll?s?tﬁe
Bicarbonato mg HCO®/L 38,3 37,6 37,8 - 7,1 7,2 7,3 - 33 -
Carbonato mg CO®/L <0,6 <0,6 <0,6 - <0,6 <0,6 <0,6 - <0,6 -
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L <11 <11 <11 - <11 <11 <11 - <111 <10
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O2/L <8 <8 8 - <8 <8 <8 - <8 -
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L - - - - - - - - - 0,05
Nitrégeno Total mg N/L - - - - - - - - - -
Sélidos Totales Disueltos mg/L 70 66 67 71 <15 15 73 65 72 500
Sélidos Totales Suspendidos mg/L 25 28 31 16,5 <2 <2 49,5 37 123 <25 - 400
Sulfuros mg/L - - - - - - - - - -
Sulfuro de hidrogeno mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 - <0,0018 <0,0018 <0,0018 - <0,0018 0,002
Cloruros, CI mg/L - - - - - - - - - -
Fluoruros, F- mg/L - - - - - - - - - -
Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO2-N) mg/L <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 <0,05 - 0,12 -
Nitratos, NO3- mg NO3-/L <0,50 <0,50 <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 - 0,53 -
Nitratos, (como N) mg NO3-N/L <0,11 <0,11 <0,11 - <0,11 <0,11 <0,11 - 0,12 10
Nitritos mg NO2-/L <0,03 <0,03 0,08 - <0,03 <0,03 <0,03 - <0,03 -
Nitritos mg NO2-N/L <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 -
Sulfatos, SO42 mg/L 10 9,9 9,1 - 4,1 4,2 3,1 - 9,2 =
Fosforo total mg P/L - - - - - - - - - -
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL - - - - - - - - -
Coliformes Totales NMP/100 mL
PCB Total mg/L - - - - - - - - - -
PCB Total ug/L - - - - - - - - - -
Clorofila A mg Clorofila A/L - - - - - - - - - -
Carbono Orgénico Total* mg/L - - - - - - - - - -
Metales totales
Plata total (Ag) mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 -
Aluminio total (Al) mg/L 0,596 0,679 0,443 - 0,103 0,113 2,70 - 1,5 -
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Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ’
Parametros Unidad gﬂggl(ll) (C):ll-(lgzc-)-l(lz) CHSG(I3!-01(3) CHSG(L!-01(4) CHSG(IJ-OZ(l) CHSG(IZ!-OZ(Z) %I;(S3§;(I3I) CHSG(L!-OZ(4) CHSGII-03® Rios
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 Selva
03:30 05:40 15:00 17:30 03:33 05:40 14:53 17:30 04:40
Arsénico total (As) mg/L 0,00991 0,01038 0,00977 - 0,00018 <0,00004 0,00016 - 0,00955 0,05
Boro total (B) mg/L 0,087 0,078 0,082 - <0,002 <0,002 <0,002 - 0,067 -
Bario total (Ba) mg/L 0,0232 0,0242 0,0215 - ,0,0015 0,0018 0,0196 - 0,0286 1
Berilio total (Be) mg/L 0,00107 0,00117 0,00107 - <0,00001 <0,00001 0,00022 - 0,00112
Bismuto total (Bi) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 -
Calcio total (Ca) mg/L 8,5 8,6 8,8 - 0,86 0,87 1,1 - 7,6 -
Cadmio total (Cd) mg/L 0,00015 0,00010 0,00022 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00027 0,004
Cerio total (Ce) mg/L 0,00120 0,00136 0,00091 - <0,00001 <0,00001 0,00027 - 0,00154 -
Cobalto total (Co) mg/L 0,00061 0,0007 0,00059 - 0,00011 0,00012 0,00238 - 0,00179 -
Cromo total (Cr) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 0,005 - 0,002
Cobre total (Cu) mg/L 0,0014 0,0014 0,0012 - 0,0004 <0,0003 0,0033 - 0,0029 0,02
Hierro total (Fe) mg/L 0,84 0,97 0,58 - 0,12 0,13 4,3 - 2,4 -
Mercurio total (Hg) mg/L <0,000070 <0,000070 <0,000070 - <0,000070 <0,000070 < 0,000070 - 0,000984 0,0001
Potasio total (K) mg/L 1,2 1,3 1,2 - 0,61 0,66 1,9 - 2,9 -
Litio total (Li) mg/L 0,0660 0,0638 0,0654 - 0,0018 0,0018 0,0091 - 0,0582 -
Magnesio total (Mg) mg/L 1,95 1,94 2,02 - 0,362 0,381 1,40 - 2,15 -
Manganeso total (Mn) mg/L 0,03784 0,04433 0,03347 - 0,00248 0,00253 0,05160 - 0,07932 -
Molibdeno total (Mo) mg/L 0,00158 0,00163 0,00169 - 0,00004 <0,00003 <0,00003 - 0,00143 -
Sodio total (Na) mg/L 3,6 3,7 4,2 - 0,79 0,84 0,98 - 3,5 -
Niquel total (Ni) mg/L 0,0021 0,0024 0,0022 - <0,0009 <0,0009 0,0046 - 0,0040 0,025
Fésforo total (P) mg/L 0,059 0,057 0,046 - 0,011 0,011 0,065 - 0,096
Plomo total (Pb) mg/L 0,00336 0,00373 0,00272 - <0,00006 <0,00006 0,00121 - 0,00400 0,001
Antimonio total (Sh) mg/L 0,00127 0,00134 0,00127 - <0,00002 <0,00002 <0,00002 - 0,00114 -
Selenio total (Se) mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 -
Estafio total (Sn) mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 -
Estroncio total (Sr) mg/L 0,12323 0,12310 0,12994 - 0,01056 0,01099 0,01408 - 0,11078 -
Torio total (Th) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 -
Titanio total (Ti) mg/L 0,0176 0,0197 0,0113 - 0,0048 0,0049 0,1826 - 0,0755 -
Talio total (TI) mg/L 0,00007 0,00006 0,00005 - <0,00001 <0,00001 0,00004 - 0,00007
Uranio total (U) mg/L 0,00101 0,00104 0,00099 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00093 -
Vanadio total (V) mg/L <0,006 <0,006 <0,006 - <0,006 <0,006 0,006 - <0,006 -
Wolframio total (W) mg/L 0,00012 0,00011 0,00029 - <0,00002 <0,00002 0,00014 - 0,0938 -
Zinc total (Zn) mg/L 0,025 0,027 0,027 - <0,002 0,006 0,011 - 0,032 0,3
Metales disueltos
Plata Disuelta (Ag) mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 -
Aluminio Disuelto (Al) mg/L 0,070 0,055 0,073 - 0,048 0,038 0,070 - 0,061 -
Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,00707 0,00641 0,00605 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - 0,00508 -
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Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ’
Parametros Unidad gﬂgﬁl(ll) (C)le-(lgzc-)-l(lz) CHSG(Isl) 01(3) CHSG(LI) 01(4) CHSG(IJ 02(1) CHSG(IZ! 02(2) %I;(S3§;(I3I) CHSG(‘IJ 02(4) CHSGII-03® Rios
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 Selva
03:30 05:40 15:00 17:30 03:33 05:40 14:53 17:30 04:40

Boro Disuelto (B) mg/L 0,075 0,072 0,076 - <0,002 <0,002 <0,002 - 0,063 -
Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0146 0,0136 0,0134 - 0,0012 0,0015 0,0015 - 0,0114 -
Berilio Disuelto (Be) mg/L 0,00045 0,00040 0,00033 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00024 -
Bismuto Disuelto (Bi) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 -
Calcio Disuelto (Ca) mg/L 7,6 7,9 7,7 - 0,80 0,72 0,84 - 6,6 -
Cadmio Disuelto (Cd) mg/L 0,00007 0,00003 0,00005 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00007 -
Cerio Disuelto (Ce) mg/L 0,00011 0,00010 0,00007 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00011 -
Cobalto Disuelto (Co) mg/L 0,00024 0,00023 0,00027 - 0,00005 0,00006 0,00016 - 0,00039 -
Cromo Disuelto (Cr) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 -
Cobre Disuelto (Cu) mg/L 0,0009 0,0014 0,0012 - 0,0003 <0,0003 0,0016 - 0,0022 -
Hierro Disuelto (Fe) mg/L 0,06 0,05 0,07 - 0,04 <0,03 0,07 - 0,08 -
Mercurio Disuelto (Hg) mg/L < 0,00007 < 0,00007 <0,00007 - <0,00007 <0,00007 < 0,00007 - 0,00093 -
Potasio Disuelto (K) mg/L 0,94 1,0 0,99 - 0,58 0,60 0,74 - 2,2 -
Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0580 0,0573 0,0574 - 0,0016 0,0017 0,0019 - 0,0486 -
Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 1,66 1,60 1,62 - 0,327 0,350 0,308 - 1,37 -
Manganeso Disuelto (Mn) mg/L 0,01006 0,00967 0,01065 - 0,00132 0,00154 0,00384 - 0,03333 -
Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00148 0,00153 0,00158 - 0,00003 <0,00003 <0,00003 - 0,00135 -
Sodio Disuelto (Na) mg/L 3,2 3,4 3,5 - 0,74 0,80 0,89 - 3,1 -
Niquel Disuelto (Ni) mg/L 0,0013 0,0013 0,0013 - <0,0009 <0,0009 < 0,0009 - 0,0014 -
Fosforo Disuelto (P) mg/L 0,022 0,016 0,014 - <0,008 <0,008 0,011 - 0,015 -
Plomo Disuelto (Pb) mg/L 0,00016 0,00013 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - 0,00010 -
Antimonio Disuelto (Sb) mg/L 0,00116 0,00114 0,00109 - <0,00002 <0,00002 <0,00002 - 0,00102 -
Selenio Disuelto (Se) mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 -
Estafio Disuelto (Sn) mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 -
Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,12253 0,11984 0,11966 - 0,01033 0,01079 0,01131 - 0,10073 -
Torio Disuelto (Th) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 < 0,00001 - <0,00001 -
Titanio Disuelto (Ti) mg/L <0,0006 <0,0006 0,0015 - 0,0010 <0,0006 0,0015 - 0,0011 -
Talio Disuelto (TI) mg/L 0,00006 0,00006 0,00003 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00003 -
Uranio Disuelto (U) mg/L 0,00056 0,00051 0,00054 - <0,00001 <0,00001 < 0,00001 - 0,00039 -
Vanadio Disuelto (V) mg/L <0,006 <0,006 < 0,006 - <0,006 <0,006 < 0,006 - <0,006 -
Wolframio Disuelto (W) mg/L 0,00011 0,00011 0,00028 - <0,00002 <0,00002 0,00013 - 0,08804 -
Zinc Disuelto (Zn) mg/L 0,015 0,015 0,012 <0,002 0,006 0,007 - 0,015 -

Informes de Ensayo N.° 3533/2020, 3637/2020 del laboratorio ALS LS Peru S.A.C.; SAA-20/00025, SAA-20/00028, SAA-20/00029, SAA-20/00030, SAA-20/00034 del laboratorio AGQ Peru S.A.

: Concentraciones que incumplen los valores del ECA para agua categoria 4 — Subcategoria: Rios, de acuerdo al Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM..

«» :No cuenta con valor para los ECA para Agua Categoria 4 — Subcategorias Rios Selva, indicados en el Decreto. Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM..

«» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccién

(1) : Antes de la purga (AP), (2)

: Durante la purga (P1), (3

: Durante la purga (P2), (4
(5) : Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de acuerdo al Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM.

: Después la purga (DP)
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y microbiolégicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2008 de acuerdo al D.S. N° 002-
2008-MINAM — Categoria 4: rio de selva- continuacion

Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG-
- ; CHSGII-03(2 CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII-05 CHSGII-05 (2 CHSGII-05 CHSGII- Rios
Parametros Unidad ® & 04(1)® 04(2) @ 04(3)® 04(4) @ QW @ @ (3)© 05(4) @
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 | 18/01/2020 | 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 Selva
14:45 03:34 05:40 18:30 18:30 03:35 05:40 18:30 18:15

Parametros de campo
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid, de pH 7,02 6,97 7,46 7,33 7,22 6,98 6,95 6,94 6,92 -
Conductividad Eléctrica (CE) puS/cm 73,3 21,4 70,5 67,1 14,65 185,1 128,6 130,2 76,3 -
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7,55 7,87 8 7,34 8,04 8,44 8,61 8,7 8,4 25
Potencial de 6xido reduccion (ORP) mV - - - - - - - - - -
Temperatura (T) °C 15,3 12,2 13,3 13,8 14,1 13,6 13,3 14,5 14,4 -
Parametros Fisicoguimicos, organicos y microbiolégicos
Aceites y Grasas mg/L - - - - - ) ] ) - p':;i‘slflr;c\ll?sicjtﬁe
Bicarbonato mg HCO®/L 33,7 6,9 34,7 34,7 - 36,7 35,8 36,7 - -
Carbonato mg CO®/L <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 - <0,6 <0,6 <0,6 - -
'(:’Deg‘gg)da Bioguimica de Oxigeno mg/L 2,3 <11 <11 5,1 - <11 <11 2,5 ) <10
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg Oz/L 12 <8 <8 26 - <8 <8 12 - -
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L - - - - - - - - - 0,05
Nitr6geno Total mg N/L - - - - - - - - - -
Solidos Totales Disueltos mg/L 64 18,5 65 64 17,5 84 70 67 73 500
Solidos Totales Suspendidos mg/L 882 <2 46,5 1256 3 26,5 26,5 352 17,5 <25 - 400
Sulfuros mg/L - - - - - - - - - -
Sulfuro de hidrogeno mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 - <0,0018 <0,0018 <0,0018 - 0,002
Cloruros, CI mg/L - - - - - - - - - -
Fluoruros, F- mg/L - - - - - - - - - -
Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO2-N) mg/L <0,05 <0,05 <0,05 0,17 - <0,05 <0,05 0,16 - -
Nitratos, NO3- mg NO3-/L <0,50 <0,50 <0,50 0,75 - <0,50 <0,50 0,7 - -
Nitratos, (como N) mg NO3-N/L <0,11 <0,11 <0,11 0,17 - <0,11 <0,11 0,16 - 10
Nitritos mg NO2-/L 0,14 <0,03 <0,03 0,07 - <0,03 <0,03 <0,03 - -
Nitritos mg NO2-N/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 <0,05 - -
Sulfatos, SO4 mg/L 8,6 4,2 9,2 7,7 - 9,7 9,6 9,1 - -
Fosforo total mg P/L - - - - - - - - - -
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL - - - - - - - - -
Coliformes Totales NMP/100 mL
PCB Total mg/L - - - - - - - - - -
PCB Total ug/L - - - - - - - - - -
Clorofila A mg Clorofila A/L - - - - - - - - - -
Carbono Orgénico Total* mg/L - - - - - - - - - -
Metales totales
Plata total (Ag) | mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - -
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Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG-
4 ; CHSGII-03(2 CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII-05 CHSGII-05 (2 CHSGII-05 CHSGII- Rios
Parametros Unidad ® & 04(1)® 04(2)@ 04(3)® 04(4) @ Qo @ @ @)® 05(4)@
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 | 18/01/2020 | 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 Selva
14:45 03:34 05:40 18:30 18:30 03:35 05:40 18:30 18:15

Aluminio total (Al) mg/L 5,83 0,101 0,536 13,3 - 0,699 0,639 5,97 - -
Arsénico total (As) mg/L 0,05571 0,00015 0,00855 0,13824 - 0,01040 0,00955 0,05677 - 0,05
Boro total (B) mg/L 0,074 <0,002 0,067 0,067 - 0,074 0,074 0,082 -
Bario total (Ba) mg/L 0,1315 0,0017 0,0208 0,2876 - 0,0240 0,0221 0,1245 - 1
Berilio total (Be) mg/L 0,00755 <0,00001 0,00091 0,02085 - 0,00114 0,00096 0,00734 - -
Bismuto total (Bi) mg/L 0,00038 <0,00001 <0,00001 0,00086 - <0,00001 <0,00001 0,00036 - -
Calcio total (Ca) mg/L 12 0,92 7,7 19 - 8,3 8,5 13 - -
Cadmio total (Cd) mg/L 0,00112 0,00004 0,00010 0,00333 - 0,00010 0,00007 0,00102 - 0,004
Cerio total (Ce) mg/L 0,01545 <0,00001 0,00098 0,03484 - 0,00138 0,00115 0,01520 - -
Cobalto total (Co) mg/L 0,00829 0,00011 0,00075 0,0241 - 0,00071 0,00066 0,00854 - -
Cromo total (Cr) mg/L 0,008 <0,001 <0,001 0,018 - 0,001 <0,001 0,008 -
Cobre total (Cu) mg/L 0,0116 0,0005 0,0014 0,0313 - 0,0015 0,0017 0,0115 - 0,02
Hierro total (Fe) mg/L 12 0,11 0,74 29 - 1,0 0,91 12 - -
Mercurio total (Hg) mg/L 0,000932 0,004228 0,000814 0,000375 - 0,000091 <0,000070 0,000096 - 0,0001
Potasio total (K) mg/L 3,2 1,4 2,2 6,4 - 1,2 1,2 3,2 - -
Litio total (Li) mg/L 0,0811 0,0019 0,0563 0,0951 - 0,0638 0,0622 0,0887 - -
Magnesio total (Mg) mg/L 4,60 0,400 1,75 8,16 - 1,95 1,91 4,58 - -
Manganeso total (Mn) mg/L 0,64212 0,00264 0,04226 1,8327 - 0,04384 0,03792 0,60425 - -
Molibdeno total (Mo) mg/L 0,00158 0,00005 0,00153 0,00105 - 0,00158 0,00165 0,00129 - -
Sodio total (Na) mg/L 3,9 0,99 3,5 3,8 - 3,8 3,7 4,2 - -
Niquel total (Ni) mg/L 0,0148 0,0012 0,0023 0,0370 - 0,0025 0,0022 0,0152 - 0,025
Fésforo total (P) mg/L 0,662 0,013 0,059 1,42 - 0,057 0,057 0,699 -
Plomo total (Pb) mg/L 0,04090 0,00010 0,00260 0,10000 - 0,00412 0,00287 0,03728 - 0,001
Antimonio total (Sb) mg/L 0,00370 0,00020 0,00111 0,00452 - 0,00132 0,00128 0,00336 - -
Selenio total (Se) mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - -
Estario total (Sn) mg/L 0,0002 <0,0001 <0,0001 0,0002 - <0,0001 0,0001 0,0002 - -
Estroncio total (Sr) mg/L 0,1475 0,01106 0,10906 0,18674 - 0,12097 0,12006 0,15185 - -
Torio total (Th) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,00022 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - -
Titanio total (Ti) mg/L 0,1528 0,0038 0,0170 0,2765 - 0,0207 0,0207 0,1674 - -
Talio total (TI) mg/L 0,00048 <0,00001 0,00003 0,00112 - 0,00010 0,00007 0,00047 -
Uranio total (U) mg/L 0,00430 <0,00001 0,00082 0,00937 - 0,00101 0,00094 0,00407 - -
Vanadio total (V) mg/L 0,010 <0,006 <0,006 0,022 - <0,006 <0,006 0,010 - -
Wolframio total (W) mg/L 0,08571 0,46191 0,0788 0,01511 - 0,00042 0,00031 0,00193 - -
Zinc total (Zn) mg/L 0,173 0,005 0,039 0,494 - 0,066 0,029 0,179 - 0,3
Metales disueltos
Plata Disuelta (Ag) mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - -
Aluminio Disuelto (Al) mg/L 0,030 0,039 0,121 0,028 - 0,062 0,425 0,028 - -
Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,01066 <0,00004 0,00610 0,02268 - 0,00672 0,00768 0,00964 - -
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Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG-
5 ; CHSGII-03(2 CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII-05 CHSGII-05 (2 CHSGII-05 CHSGII- Rios
Parametros Unidad ® & 04(1)® 04(2)@ 04(3)® 04(4) @ Qo @ @ @)® 05(4)@
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 | 18/01/2020 | 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 Selva
14:45 03:34 05:40 18:30 18:30 03:35 05:40 18:30 18:15
Boro Disuelto (B) mg/L 0,065 <0,002 0,062 0,049 - 0,072 0,070 0,064 - -
Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0168 0,0012 0,0118 0,0184 - 0,0123 0,0197 0,0146 - -
Berilio Disuelto (Be) mg/L 0,00023 <0,00001 0,00037 0,00023 - 0,00040 0,00080 0,00025 - -
Bismuto Disuelto (Bi) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - -
Calcio Disuelto (Ca) mg/L 6,5 0,89 6,6 54 - 7,2 7.3 6,9 - -
Cadmio Disuelto (Cd) mg/L <0,00001 0,00004 0,00010 <0,00001 - 0,00004 0,00007 <0,00001 - -
Cerio Disuelto (Ce) mg/L 0,00012 <0,00001 0,00020 0,00024 - 0,00010 0,00090 0,00009 - -
Cobalto Disuelto (Co) mg/L 0,00038 0,00006 0,00028 0,00042 - 0,00021 0,00051 0,00031 - -
Cromo Disuelto (Cr) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 - -
Cobre Disuelto (Cu) mg/L 0,0009 0,0004 0,0014 0,0004 - 0,0010 0,0016 0,0004 - -
Hierro Disuelto (Fe) mg/L 0,15 <0,03 0,11 0,40 - 0,05 0,40 0,09 - -
Mercurio Disuelto (Hg) mg/L 0,00088 0,00400 0,00077 0,00035 - 0,00009 <0,00007 0,00009 - -
Potasio Disuelto (K) mg/L 1,2 1,3 1,8 2,1 - 0,92 1,0 0,93 - -
Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0483 0,0016 0,0492 0,0356 - 0,0553 0,0549 0,0530 - -
Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 1,43 0,372 1,37 1,15 - 1,56 1,62 1,40 - -
Manganeso Disuelto (Mn) mg/L 0,19607 0,00138 0,01972 0,40186 - 0,00848 0,03088 0,13914 - -
Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00148 0,00004 0,00143 0,00098 - 0,00148 0,00155 0,00121 - -
Sodio Disuelto (Na) mg/L 3,1 0,94 2,9 2,5 - 3,3 3,2 3,2 - -
Niquel Disuelto (Ni) mg/L 0,0013 <0,0009 0,0014 0,0012 - 0,0011 0,0015 0,0011 - -
Fésforo Disuelto (P) mg/L 0,009 <0,008 0,011 0,010 - 0,010 0,035 0,010 - -
Plomo Disuelto (Pb) mg/L 0,00044 <0,00006 0,00036 0,00107 - 0,00017 0,00136 0,00024 - -
Antimonio Disuelto (Sb) mg/L 0,00145 0,00018 0,00101 0,00186 - 0,00101 0,00109 0,00127 - -
Selenio Disuelto (Se) mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - -
Estafio Disuelto (Sn) mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 - -
Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,10032 0,01072 0,10095 0,07896 - 0,11328 0,11404 0,10481 - -
Torio Disuelto (Th) mg/L < 0,00001 <0,00001 <0,00001 0,0002 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - -
Titanio Disuelto (Ti) mg/L <0,0006 <0,0006 0,0024 <0,0006 - 0,0009 0,0056 <0,0006 - -
Talio Disuelto (TI) mg/L < 0,00001 <0,00001 0,00003 <0,00001 - 0,00004 0,00005 < 0,00001 - -
Uranio Disuelto (U) mg/L 0,00044 <0,00001 0,00057 0,00030 - 0,00053 0,00068 0,00060 - -
Vanadio Disuelto (V) mg/L < 0,006 <0,006 <0,006 < 0,006 - <0,006 <0,006 < 0,006 - -
Wolframio Disuelto (W) mg/L 0,08045 0,43356 0,07397 0,01418 - 0,00039 0,00029 0,00181 - -
Zinc Disuelto (Zn) mg/L 0,018 0,005 0,038 0,009 - 0,029 0,024 0,008 - -

Informes de Ensayo N.° 3533/2020, 3637/2020 del laboratorio ALS LS Per( S.A.C.; SAA-20/00025, SAA-20/00028, SAA-20/00029, SAA-20/00030, SAA-20/00034 del laboratorio AGQ Pert S.A.

: Concentraciones que incumplen los valores del ECA para agua categoria 4 — Subcategoria: Rios, de acuerdo al Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM..
«»  :No cuenta con valor para los ECA para Agua Categoria 4 —Subcategorias Rios Selva, indicados en el Decreto. Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM..
«» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccién
) : Antes de la purga (AP), 29 : Durante la purga (P1), 3 : Durante la purga (P2), 4 : Después la purga (DP)
(5) : Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de acuerdo al Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM.
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Tabla 3. Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y microbiolégicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2017 de acuerdo al D.S. N° 004-
2017-MINAM (vigente) — Categoria 4: E2-rio de selva

5,
Puntos de muestreo ECA(;' cat.
5 ) ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG-
Parametros Unidad CHSGII-01(01) | CHSGII-01(02) | CHSGII-01(3) | CHSGII-01(4) | CHSGII-02(1) CHSGII- CHSGII- CHSGII-02(4) CHSGI-03@ E2: Rios
@ @ ® (O] () 02(2)@ 02(3)® @
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 | 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 Selva
03:30 05:40 15:00 17:30 03:33 05:40 14:53 17:30 04:40

Parametros de campo
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid, de pH 7,52 7,55 6,69 7,49 6,95 6,99 7,23 7,36 7,2 6,5a9,0
Conductividad Eléctrica (CE) uS/cm 83,2 107,2 79,7 87,1 13,08 11,45 13,63 14,33 70,3 1000
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 9,04 9,12 7,92 8,31 8,19 8,44 7,33 7,79 7,93 25
Potencial de éxido reduccién (ORP) mV - - - - - - - - - -
Temperatura (T) °C 13,2 13 14,8 14,8 11,9 11,7 15,8 15,4 13,5 A3
Parametros Fisicoquimicos, organicos y microbiol6gicos
Aceites y Grasas mg/L - - - - - - - - - 5,0
Bicarbonato mg HCO®/L 38,3 37,6 37,8 - 7,1 7,2 7,3 - 33 -
Carbonato mg CO®/L <0,6 <0,6 <0,6 - <0,6 <0,6 <0,6 - <0,6 -
?I;énoagda Bioquimica de Oxigeno mgiL <11 <11 <11 R <11 <1,1 <11 - <11 10
(D;énoa)nda Quimica de Oxigeno mg O/L <8 <8 8 : <8 <8 <8 ) <8 _
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L - - - - - - - - - -
Nitrégeno Total mg N/L - - - - - - - - - -
Sélidos Totales Disueltos mg/L 70 66 67 71 <15 15 73 65 72 -
Sélidos Totales Suspendidos mg/L 25 28 31 16,5 <2 <2 49,5 37 123 < 400
Sulfuros mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 - <0,0018 <0,0018 <0,0018 - <0,0018 0,02
Sulfuro de hidrogeno mg/L - - - - - - - - -
Cloruros, CI mg/L - - - - - - - - - -
Fluoruros, F- mg/L - - - - - - - - - -
Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO2-N) mg/L <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 <0,05 - 0,12 -
Nitratos, NO3- mg NO3-/L <0,50 <0,50 <0,50 - <0,50 <0,50 <0,50 - 0,53 13
Nitratos, (como N) mg NO3-N/L <0,11 <0,11 <0,11 - <0,11 <0,11 <0,11 - 0,12 -
Nitritos mg NO2-/L <0,03 <0,03 0,08 - <0,03 <0,03 <0,03 - <0,03 -
Nitritos mg NO2-N/L <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 -
Sulfatos, SO42 mg/L 10 9,9 9,1 - 4,1 4,2 3,1 - 9,2 -
Fosforo total mg P/L - - - - - - - - - -
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL - - - - - - - - - 2000
Coliformes totales NMP/100 mL - - - - - - - - - -
PCB Total mg/L - - - - - - - - - -
PCB Total ug/L - - - - - - - - - -
Clorofila A mg Clorofila A/L - - - - - - - - - -
Carbono Organico Total* mg/L - - - - - - - - - -
Metales totales
Plata total (Ag) mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 | -
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Puntos de muestreo ECA(S;' cat.
’ ) ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ’
Parametros Unidad CHSGII-01(01) | CHSGII-01(02) | CHSGII-01(3) | CHSGII-01(4) | CHSGII-02(1) CHSGII- CHSGII- CHSGII-02(4) CHSGI1-03@ E2: Rios
@ @ ® €] @ 02(2)®@ 02(3)®@ )
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 | 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 Selva
03:30 05:40 15:00 17:30 03:33 05:40 14:53 17:30 04:40
Aluminio total (Al) mg/L 0,596 0,679 0,443 - 0,103 0,113 2,70 - 1,5 -
Arsénico total (As) mg/L 0,00991 0,01038 0,00977 - 0,00018 <0,00004 0,00016 - 0,00955 0,15
Boro total (B) mg/L 0,087 0,078 0,082 - <0,002 <0,002 <0,002 - 0,067 -
Bario total (Ba) mg/L 0,0232 0,0242 0,0215 - 0,0015 0,0018 0,0196 - 0,0286 1
Berilio total (Be) mg/L 0,00107 0,00117 0,00107 - <0,00001 <0,00001 0,00022 - 0,00112 -
Bismuto total (Bi) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 -
Calcio total (Ca) mg/L 8,5 8,6 8,8 - 0,86 0,87 1,1 - 7,6 -
Cadmio total (Cd) mg/L 0,00015 0,00010 0,00022 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00027 -
Cerio total (Ce) mg/L 0,00120 0,00136 0,00091 - <0,00001 <0,00001 0,00027 - 0,00154 -
Cobalto total (Co) mg/L 0,00061 0,0007 0,00059 - 0,00011 0,00012 0,00238 - 0,00179 -
Cromo total (Cr) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 0,005 - 0,002
Cobre total (Cu) mg/L 0,0014 0,0014 0,0012 - 0,0004 <0,0003 0,0033 - 0,0029 0,1
Hierro total (Fe) mg/L 0,84 0,97 0,58 - 0,12 0,13 4,3 - 2,4 -
Mercurio total (Hg) mg/L <0,000070 <0,000070 <0,000070 - <0,000070 <0,000070 < 0,000070 - 0,000984 0,0001
Potasio total (K) mg/L 1,2 1,3 1,2 - 0,61 0,66 1,9 - 2,9 -
Litio total (Li) mg/L 0,0660 0,0638 0,0654 - 0,0018 0,0018 0,0091 - 0,0582 -
Magnesio total (Mg) mg/L 1,95 1,94 2,02 - 0,362 0,381 1,40 - 2,15 -
Manganeso total (Mn) mg/L 0,03784 0,04433 0,03347 - 0,00248 0,00253 0,05160 - 0,07932 -
Molibdeno total (Mo) mg/L 0,00158 0,00163 0,00169 - 0,00004 <0,00003 <0,00003 - 0,00143 -
Sodio total (Na) mg/L 3,6 3,7 4,2 - 0,79 0,84 0,98 - 35 -
Niguel total (Ni) mg/L 0,0021 0,0024 0,0022 - <0,0009 <0,0009 0,0046 - 0,0040 0,052
Fésforo total (P) mg/L 0,059 0,057 0,046 - 0,011 0,011 0,065 - 0,096
Plomo total (Pb) mg/L 0,00336 0,00373 0,00272 - <0,00006 <0,00006 0,00121 - 0,00400 0,0025
Antimonio total (Sb) mg/L 0,00127 0,00134 0,00127 - <0,00002 <0,00002 <0,00002 - 0,00114 0,64
Selenio total (Se) mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 0,005
Estafio total (Sn) mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 -
Estroncio total (Sr) mg/L 0,12323 0,12310 0,12994 - 0,01056 0,01099 0,01408 - 0,11078 -
Torio total (Th) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 -
Titanio total (Ti) mg/L 0,0176 0,0197 0,0113 - 0,0048 0,0049 0,1826 - 0,0755 -
Talio total (TI) mg/L 0,00007 0,00006 0,00005 - <0,00001 <0,00001 0,00004 - 0,00007 0,0008
Uranio total (U) mg/L 0,00101 0,00104 0,00099 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00093 -
Vanadio total (V) mg/L <0,006 <0,006 <0,006 - <0,006 <0,006 0,006 - <0,006 -
Wolframio total (W) mg/L 0,00012 0,00011 0,00029 - <0,00002 <0,00002 0,00014 - 0,0938 -
Zinc total (Zn) mg/L 0,025 0,027 0,027 - <0,002 0,006 0,011 - 0,032 0,12
Metales disueltos
Plata Disuelta (Ag) mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 -
Aluminio Disuelto (Al) mg/L 0,070 0,055 0,073 - 0,048 0,038 0,070 - 0,061 -
Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,00707 0,00641 0,00605 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - 0,00508 -
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Puntos de muestreo ECA(S;' cat.
’ ) ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ’
Parametros Unidad CHSGII-01(01) | CHSGII-01(02) | CHSGII-01(3) | CHSGII-01(4) | CHSGII-02(1) CHSGII- CHSGII- CHSGII-02(4) CHSGI1-03@ E2: Rios
@ @ ® €] @ 02(2)®@ 02(3)®@ )
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 | 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 Selva
03:30 05:40 15:00 17:30 03:33 05:40 14:53 17:30 04:40
Boro Disuelto (B) mg/L 0,075 0,072 0,076 - <0,002 <0,002 <0,002 - 0,063 =
Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0146 0,0136 0,0134 - 0,0012 0,0015 0,0015 - 0,0114 -
Berilio Disuelto (Be) mg/L 0,00045 0,00040 0,00033 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00024 -
Bismuto Disuelto (Bi) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 -
Calcio Disuelto (Ca) mg/L 7,6 7,9 7,7 - 0,80 0,72 0,84 - 6,6 -
Cadmio Disuelto (Cd) mg/L 0,00007 0,00003 0,00005 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00007 0,00025
Cerio Disuelto (Ce) mg/L 0,00011 0,00010 0,00007 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00011 -
Cobalto Disuelto (Co) mg/L 0,00024 0,00023 0,00027 - 0,00005 0,00006 0,00016 - 0,00039 -
Cromo Disuelto (Cr) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 -
Cobre Disuelto (Cu) mg/L 0,0009 0,0014 0,0012 - 0,0003 <0,0003 0,0016 - 0,0022 -
Hierro Disuelto (Fe) mg/L 0,06 0,05 0,07 - 0,04 <0,03 0,07 - 0,08 -
Mercurio Disuelto (Hg) mg/L < 0,00007 < 0,00007 <0,00007 - <0,00007 <0,00007 < 0,00007 - 0,00093 =
Potasio Disuelto (K) mg/L 0,94 1,0 0,99 - 0,58 0,60 0,74 - 2,2 -
Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0580 0,0573 0,0574 - 0,0016 0,0017 0,0019 - 0,0486 -
Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 1,66 1,60 1,62 - 0,327 0,350 0,308 - 1,37 -
Manganeso Disuelto (Mn) mg/L 0,01006 0,00967 0,01065 - 0,00132 0,00154 0,00384 - 0,03333 -
Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00148 0,00153 0,00158 - 0,00003 <0,00003 <0,00003 - 0,00135 -
Sodio Disuelto (Na) mg/L 3,2 3,4 3,5 - 0,74 0,80 0,89 - 3,1 -
Niguel Disuelto (Ni) mg/L 0,0013 0,0013 0,0013 - <0,0009 <0,0009 < 0,0009 - 0,0014 -
Fosforo Disuelto (P) mg/L 0,022 0,016 0,014 - <0,008 <0,008 0,011 - 0,015 -
Plomo Disuelto (Pb) mg/L 0,00016 0,00013 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - 0,00010 -
Antimonio Disuelto (Sb) mg/L 0,00116 0,00114 0,00109 - <0,00002 <0,00002 <0,00002 - 0,00102 -
Selenio Disuelto (Se) mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 -
Estafio Disuelto (Sn) mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 -
Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,12253 0,11984 0,11966 - 0,01033 0,01079 0,01131 - 0,10073 -
Torio Disuelto (Th) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 < 0,00001 - <0,00001 -
Titanio Disuelto (Ti) mg/L <0,0006 <0,0006 0,0015 - 0,0010 <0,0006 0,0015 - 0,0011 -
Talio Disuelto (TI) mg/L 0,00006 0,00006 0,00003 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - 0,00003 -
Uranio Disuelto (U) mg/L 0,00056 0,00051 0,00054 - <0,00001 <0,00001 < 0,00001 - 0,00039 -
Vanadio Disuelto (V) mg/L <0,006 <0,006 < 0,006 - <0,006 <0,006 < 0,006 - <0,006 -
Wolframio Disuelto (W) mg/L 0,00011 0,00011 0,00028 - <0,00002 <0,00002 0,00013 - 0,08804 -
Zinc Disuelto (Zn) mg/L 0,015 0,015 0,012 <0,002 0,006 0,007 0,015 -

Informes de Ensayo N.° 3533/2020, 3637/2020 del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.; SAA-20/00025, SAA-20/00028, SAA-20/00029, SAA-20/00030, SAA-20/00034 del laboratorio AGQ Peru S.A.

: Concentraciones que incumplen los valores del ECA para agua categoria 4 — Subcategoria E2: Rios, de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

«» :No cuenta con valor para los ECA para Agua Categoria 4 —Subcategorias Rios Selva, indicados en el Decreto. Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.
«<» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccién

1) : Antes de la purga (AP), 2

: Durante la purga (P1), (3

: Durante la purga (P2), (4)

: Después la purga (DP)

(5) : Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017- MINAM
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Tabla 4. Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y microbiolégicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2017 de acuerdo al D.S. N° 004-
2017-MINAM (vigente) — Categoria 4: E2-rio de selva- continuacion

Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
— ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- — )
PrrAmEies Unidad CHSGII-03(2) @ CHSG(I1;—04(1) CHSG(LI)-O4(2) CHSG(IBI)—O4(3) CHSG(LI)—O4(4) CH(Sl)G(Ill)—OS CH(Sz()B(IZI)-05 CHSG(IBI)—OS 3) CHSGII-05(4) @ E2: Rios
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 Selva
14:45 03:34 05:40 18:30 18:30 03:35 05:40 18:30 18:15

Parametros de campo
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid, de pH 7,02 6,97 7,46 7,33 7,22 6,98 6,95 6,94 6,92 6,5a9,0
Conductividad Eléctrica (CE) puS/cm 73,3 21,4 70,5 67,1 14,65 185,1 128,6 130,2 76,3 1000
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7,55 7,87 8 7,34 8,04 8,44 8,61 8,7 8,4 =25
Potencial de 6xido reduccion (ORP) mV - - - - - - - - - -
Temperatura (T) °C 15,3 12,2 13,3 13,8 14,1 13,6 13,3 14,5 14,4 A3
Parametros Fisicoquimicos, organicos y microbiol6gicos
Aceites y Grasas mg/L - - - - - - - - - 5,0
Bicarbonato mg HCO®/L 33,7 6,9 34,7 34,7 - 36,7 35,8 36,7 - -
Carbonato mg CO®/L <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 - <0,6 <0,6 <0,6 - -
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 2,3 <11 <11 51 - <11 <11 2,5 - 10
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O2/L 12 <8 <8 26 - <8 <8 12 - -
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L - - - - - - - - - -
Nitrégeno Total mg N/L - - - - - - - - - -
Sélidos Totales Disueltos mg/L 64 18,5 65 64 17,5 84 70 67 73 -
Solidos Totales Suspendidos mg/L 882 <2 46,5 1256 3 26,5 26,5 352 17,5 < 400
Sulfuros mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 - <0,0018 <0,0018 <0,0018 - 0,02
Sulfuro de hidrogeno mg/L - - - - - - - - -
Cloruros, CI mg/L - - - - - - - - - -
Fluoruros, F- mg/L - - - - - - - - - -
Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO2-N) mg/L <0,05 <0,05 <0,05 0,17 - <0,05 <0,05 0,16 - -
Nitratos, NO3- mg NO3-/L <0,50 <0,50 <0,50 0,75 - <0,50 <0,50 0,7 - 13
Nitratos, (como N) mg NO3-N/L <0,11 <0,11 <0,11 0,17 - <0,11 <0,11 0,16 - -
Nitritos mg NO2-/L 0,14 <0,03 <0,03 0,07 - <0,03 <0,03 <0,03 - -
Nitritos mg NO2-N/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05 <0,05 - -
Sulfatos, SO42 mg/L 8,6 4,2 9,2 7,7 - 9,7 9,6 9,1 - -
Fésforo total mg P/L - - - - - - - - - -
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL - - - - - - - - - 2000
Coliformes totales NMP/100 mL - - - - - - - - - -
PCB Total mg/L - - - - - - - - - -
PCB Total ug/L - - - - - - - - - -
Clorofila A mg Clorofila A/L - - - - - - - - - -
Carbono Organico Total* mg/L - - - - - - - - - -
Metales totales
Plata total (Ag) mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - -
Aluminio total (Al) mg/L 5,83 0,101 0,536 13,3 - 0,699 0,639 5,97 - -
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Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- )
Pardmetros Unidad CHSGII-03(2) @ CHSG(IJ-O4(1) CHSG(LI)-O4(2) CHSG(LI)-O4(3) CHSG(lI)-O4(4) CH(Sl)G(Ill)-OS CH(SZ?(LI)-OS CHSG(IsI)-OS 3) CHSGII-05(4) @ E2: Rios
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 S
14:45 03:34 05:40 18:30 18:30 03:35 05:40 18:30 18:15
Arsénico total (As) mg/L 0,05571 0,00015 0,00855 0,13824 - 0,01040 0,00955 0,05677 - 0,15
Boro total (B) mg/L 0,074 <0,002 0,067 0,067 - 0,074 0,074 0,082 - -
Bario total (Ba) mg/L 0,1315 0,0017 0,0208 0,2876 - 0,0240 0,0221 0,1245 - 1
Berilio total (Be) mg/L 0,00755 <0,00001 0,00091 0,02085 - 0,00114 0,00096 0,00734 -
Bismuto total (Bi) mg/L 0,00038 <0,00001 <0,00001 0,00086 - <0,00001 <0,00001 0,00036 - -
Calcio total (Ca) mg/L 12 0,92 7,7 19 - 8,3 8,5 13 - -
Cadmio total (Cd) mg/L 0,00112 0,00004 0,00010 0,00333 - 0,00010 0,00007 0,00102 - -
Cerio total (Ce) mg/L 0,01545 <0,00001 0,00098 0,03484 - 0,00138 0,00115 0,01520 - -
Cobalto total (Co) mg/L 0,00829 0,00011 0,00075 0,0241 - 0,00071 0,00066 0,00854 - -
Cromo total (Cr) mg/L 0,008 <0,001 <0,001 0,018 - 0,001 <0,001 0,008 -
Cobre total (Cu) mg/L 0,0116 0,0005 0,0014 0,0313 - 0,0015 0,0017 0,0115 - 0,1
Hierro total (Fe) mg/L 12 0,11 0,74 29 - 1,0 0,91 12 - -
Mercurio total (Hg) mg/L 0,000932 0,004228 0,000814 0,000375 - 0,000091 <0,000070 0,000096 - 0,0001
Potasio total (K) mg/L 3,2 1,4 2,2 6,4 - 1,2 1,2 3,2 - -
Litio total (Li) mg/L 0,0811 0,0019 0,0563 0,0951 - 0,0638 0,0622 0,0887 - -
Magnesio total (Mg) mg/L 4,60 0,400 1,75 8,16 - 1,95 1,91 4,58 - -
Manganeso total (Mn) mg/L 0,64212 0,00264 0,04226 1,8327 - 0,04384 0,03792 0,60425 - -
Molibdeno total (Mo) mg/L 0,00158 0,00005 0,00153 0,00105 - 0,00158 0,00165 0,00129 - -
Sodio total (Na) mg/L 3,9 0,99 3,5 3,8 - 3,8 3,7 4,2 - -
Niquel total (Ni) mg/L 0,0148 0,0012 0,0023 0,0370 - 0,0025 0,0022 0,0152 - 0,052
Fésforo total (P) mg/L 0,662 0,013 0,059 1,42 - 0,057 0,057 0,699 -
Plomo total (Pb) mg/L 0,04090 0,00010 0,00260 0,10000 - 0,00412 0,00287 0,03728 - 0,0025
Antimonio total (Sbh) mg/L 0,00370 0,00020 0,00111 0,00452 - 0,00132 0,00128 0,00336 - 0,64
Selenio total (Se) mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - 0,005
Estafio total (Sn) mg/L 0,0002 <0,0001 <0,0001 0,0002 - <0,0001 0,0001 0,0002 - -
Estroncio total (Sr) mg/L 0,1475 0,01106 0,10906 0,18674 - 0,12097 0,12006 0,15185 - -
Torio total (Th) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,00022 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - -
Titanio total (Ti) mg/L 0,1528 0,0038 0,0170 0,2765 - 0,0207 0,0207 0,1674 - -
Talio total (TI) mg/L 0,00048 <0,00001 0,00003 0,00112 - 0,00010 0,00007 0,00047 - 0,0008
Uranio total (U) mg/L 0,00430 <0,00001 0,00082 0,00937 - 0,00101 0,00094 0,00407 - -
Vanadio total (V) mg/L 0,010 <0,006 <0,006 0,022 - <0,006 <0,006 0,010 - -
Wolframio total (W) mg/L 0,08571 0,46191 0,0788 0,01511 - 0,00042 0,00031 0,00193 - -
Zinc total (Zn) mg/L 0,173 0,005 0,039 0,494 - 0,066 0,029 0,179 - 0,12
Metales disueltos
Plata Disuelta (Ag) mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 - <0,00006 <0,00006 <0,00006 - -
Aluminio Disuelto (Al) mg/L 0,030 0,039 0,121 0,028 - 0,062 0,425 0,028 - -
Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,01066 <0,00004 0,00610 0,02268 - 0,00672 0,00768 0,00964 - -
Boro Disuelto (B) mg/L 0,065 <0,002 0,062 0,049 - 0,072 0,070 0,064 - -
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Puntos de muestreo ECA® - Cat. 4
ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- )
Pardmetros Unidad CHSGII-03(2) @ CHSG(I1!-04(1) CHSG(LI)-O4(2) CHSG(I3I)-04(3) CHSG(lI)-O4(4) CH(Sl)G(Ill)-OS CH(SZ?(LI)-OS CHSG(IsI)-OS 3) CHSGII-05(4) @ E2: Rios
17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020 18/01/2020 S
14:45 03:34 05:40 18:30 18:30 03:35 05:40 18:30 18:15
Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0168 0,0012 0,0118 0,0184 - 0,0123 0,0197 0,0146 - -
Berilio Disuelto (Be) mg/L 0,00023 <0,00001 0,00037 0,00023 - 0,00040 0,00080 0,00025 - -
Bismuto Disuelto (Bi) mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - -
Calcio Disuelto (Ca) mg/L 6,5 0,89 6,6 5,4 - 7,2 7,3 6,9 - -
Cadmio Disuelto (Cd) mg/L <0,00001 0,00004 0,00010 <0,00001 - 0,00004 0,00007 <0,00001 - 0,00025
Cerio Disuelto (Ce) mg/L 0,00012 <0,00001 0,00020 0,00024 - 0,00010 0,00090 0,00009 - -
Cobalto Disuelto (Co) mg/L 0,00038 0,00006 0,00028 0,00042 - 0,00021 0,00051 0,00031 - -
Cromo Disuelto (Cr) mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 - -
Cobre Disuelto (Cu) mg/L 0,0009 0,0004 0,0014 0,0004 - 0,0010 0,0016 0,0004 - -
Hierro Disuelto (Fe) mg/L 0,15 <0,03 0,11 0,40 - 0,05 0,40 0,09 - -
Mercurio Disuelto (Hg) mg/L 0,00088 0,00400 0,00077 0,00035 - 0,00009 <0,00007 0,00009 - -
Potasio Disuelto (K) mg/L 1,2 1,3 1,8 2,1 - 0,92 1,0 0,93 - -
Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0483 0,0016 0,0492 0,0356 - 0,0553 0,0549 0,0530 - -
Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 1,43 0,372 1,37 1,15 - 1,56 1,62 1,40 - -
Manganeso Disuelto (Mn) mg/L 0,19607 0,00138 0,01972 0,40186 - 0,00848 0,03088 0,13914 - -
Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00148 0,00004 0,00143 0,00098 - 0,00148 0,00155 0,00121 - -
Sodio Disuelto (Na) mg/L 3,1 0,94 2,9 2,5 - 3,3 3,2 3,2 - -
Niquel Disuelto (Ni) mg/L 0,0013 <0,0009 0,0014 0,0012 - 0,0011 0,0015 0,0011 - -
Fosforo Disuelto (P) mg/L 0,009 <0,008 0,011 0,010 - 0,010 0,035 0,010 - -
Plomo Disuelto (Pb) mg/L 0,00044 <0,00006 0,00036 0,00107 - 0,00017 0,00136 0,00024 - -
Antimonio Disuelto (Sb) mg/L 0,00145 0,00018 0,00101 0,00186 - 0,00101 0,00109 0,00127 - -
Selenio Disuelto (Se) mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 - <0,00004 <0,00004 <0,00004 - -
Estafio Disuelto (Sn) mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001 <0,0001 <0,0001 - -
Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,10032 0,01072 0,10095 0,07896 - 0,11328 0,11404 0,10481 - -
Torio Disuelto (Th) mg/L < 0,00001 <0,00001 <0,00001 0,0002 - <0,00001 <0,00001 <0,00001 - -
Titanio Disuelto (Ti) mg/L <0,0006 <0,0006 0,0024 <0,0006 - 0,0009 0,0056 <0,0006 - -
Talio Disuelto (TI) mg/L < 0,00001 <0,00001 0,00003 <0,00001 - 0,00004 0,00005 < 0,00001 - -
Uranio Disuelto (U) mg/L 0,00044 <0,00001 0,00057 0,00030 - 0,00053 0,00068 0,00060 - -
Vanadio Disuelto (V) mg/L < 0,006 <0,006 <0,006 < 0,006 - <0,006 <0,006 < 0,006 - -
Wolframio Disuelto (W) mg/L 0,08045 0,43356 0,07397 0,01418 - 0,00039 0,00029 0,00181 - -
Zinc Disuelto (Zn) mg/L 0,018 0,005 0,038 0,009 - 0,029 0,024 0,008 - -

Informes de Ensayo N.° 3533/2020, 3637/2020 del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.; SAA-20/00025, SAA-20/00028, SAA-20/00029, SAA-20/00030, SAA-20/00034 del laboratorio AGQ Peru S.A.

: Concentraciones que incumplen los valores del ECA para agua categoria 4 — Subcategoria E2: Rios, de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

«» :No cuenta con valor para los ECA para Agua Categoria 4 —Subcategorias Rios Selva, indicados en el Decreto. Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.
«<» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccion
[6) : Antes de la purga (AP), 2 : Durante la purga (P1), 3) :Durante la purga (P2), 4 : Después la purga (DP)
(5) : Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017- MINAM

12




Anexo 2.2

Informes de ensayo



ALS Life Sciences Peru
Av. Republica de Argentina N° 1859
Cercado de Lima

Lima.Peru
,m,” ,m”l"’, T: +51 1 488 9500
.-, -E01-010795
SR T Lima, 24 de Enero de 2020

CARTA N° 0081-20/El - ALS LS Peru

Atencion

Sr. Claudia Prado Nufiez

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas

Faustino Sanchez Carrion 603, 607 y 615

Jesus Maria - Lima

Asunto: Entrega Informe de Ensayo
De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ustedes para informarles que le estamos haciendo

entrega de 02 Ejemplares de Informe de Ensayo:

N° Grupo de Muestras RS N°
353312020 53-2020

De las muestras de Suelo enviadas por su representada.

Sin otro particular, me suscribo de Usted reiterandole mis sentimientos de

mayor consideracion.

Atentamente;

Quim. Karin Zelada Tn@n %
Supervisora Emision de Informied *®
D.N.I.: 10287328

Right Solutions e Right Partner www.alsglobal.com
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INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrion Nro. 603 Jesus Maria Lima Lima

RS N° 53-2020
CUC: 0003-1-2020-101

Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 24/01/2020

Koo T

Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Personal Signatario - Quimico

Renovaciénde Acreditadion a ALS LS Pert S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Perii

=

Registro N°LF - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestrasdelitem: 1

N2ALS LS 33630/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 03:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGI-01(01)

Ref. Fecha de v Incertidumbre
Parametro Mét. s Unidad Lo L Resultado )
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 . 38,3 4,3
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 i 1 <0,6 NE
N2ALS LS 33631/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 05:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHS5GI-01({02)

Ref. Fecha de Incertidumbre
Pardmetro Mét. Eritis Unidad Lo LQ Resultado (+)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 31 37,6 4,2
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 L5 <0,6 NE
N2ALS LS 33632/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 03:33:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGI-02(1)

Ref. Fecha de : Incertidumbre
Parametro Mét. ot Unidad [1s] La Resultado +4)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1.2 3,1 7,1 1,4
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 L5 <0,6 NE
N2ALS LS 33633/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 05:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificaciéon ESP-AG-CHSG1I-02(2)

Ref. Fecha de 2 Incertidumbre
Parametro Mét. Emayo Unidad LD LQ Resultado (/)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 [ 20/01/2020 mg HCO3-/L 32 3,1 72 1,4
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 15 <0,6 NE
N2 ALS LS 33634/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 04:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGII-03

Ref. Fecha de Incertidumbre
Pardmetro Mét. s Unidad LD L Resultado (+)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 20/01/2020 mg HCO3-/L 12 3.1 33,0 3,8
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

Pdg.2de 4
Focha s Revision: 1610772019 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

Registro N'LE - 019

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

N2ALS LS 33635/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 03:34:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGII-04(1)
Parametro :;:ft F:;h:yie Unidad LD La Resultado 1ncer‘tld}t_a;n ace:
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 6,9 1,4
Carbonato 17591 | 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 15 <0,6 NE
N2ALS LS 33636/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 03:35:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGII05(1)
Parametro :neéft F:;h:v:e Unidad LD La Resultado Imr;:‘_‘;n hre
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1.2 3.1 36,7 4,1
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2ALS LS 33637/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 05:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGII-05(2)
Pardmetro :;:ft'_ F;':s h:v:l,e Unidad LD La Resultado e rmu;n e
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad

[ Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 31 35,8 4,0
Carbonato 175591 | 20/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2 ALS LS 33638/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 05:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGII-04(2)
Pardmetro I:‘Iift. F;c!sh:y‘:e Unidad D 1 Rasihade Ineer(tztl;'nbre
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 34,7 3,9
Carbonato 17591 | 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

Observaciones
. LD: Limite de deteccién.
. LQ: Limite de cuantificacién.
. Ref. Mét.: Codigo interno que referencia ala metodologia de analisis.
. Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peri S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Enrelacién ala estimacién de incertidumbre
o +/-: Simbolo que denota la definicion del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
o Valores de incertidumbre altos respecto al valorreportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es proximo al limite de
cuantificacion,
o Elvalor de estimacion de la Incertidumbre indicado en las muestras del presente informe, comesponden solo a la etapa del andlisis.
o Siel valor de incertidumbre es expresado como:
L NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacién, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
. Procedencia de la muestra: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO

Pig.3de 4

Revisidn: 10
Fecha de Revision: 16/07/2019
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 3533/2020
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de G UI’:;.:MJTM 3 Condicién dela Descripcién de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo eog‘:msm e muestra Muestreo
ESP-AG-CHSGII- : Aguas Proporcionado ;
01(01) Cliente Superficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 - — L HL Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- : Aguas Proporcionado :
01(02) Cliente Superficinles 18/01/2020 | 17/01/2020 - - sor-el ciente Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- . Aguas Proporcionado .
A i {
02(1) Cliente Superficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 Do el ghenie Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- ! Aguas Proporcionado ;
= == | client
02(2) Cliente Supaiciales 18/01/2020 | 17/01/2020 perd iate Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII-03 | Cliente Aguas 18/01/2020 | 17/01/2020 o e RIopoYEEAdo Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
ESP-AG-CHSGII- . Aguas Proporcionado -
t
04(1) Cliente SupeBcaks 18/01/2020 | 17/01/2020 ior el et Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- o Aguas Proporcionado g
05(1) Cliente Superficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 — - Hor ek Ehente Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- i Aguas Proporcionado A
05(2) Cliente Superficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 - - por el diente Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- s Aguas Proporcionado S
Client 2020 | 17/01/2020 - -— Reservado por el cliente
04(2) ik Superficiales 18/ b por el cliente i i
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
:ﬂft. Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part aT———
17591 LME Alcalinidad 2320 B, 23rd Ed.2017 Alkalinity: Titration Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 3533/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Pert S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de Muestreo N° ALS LS Codigo unico de Autenticidad Estacidon de Muestreo N°ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
ESP-AG-CHSGII-01(01) 33630/2020-1.0 pugplgr& 303633 ESP-AG-CHSGII-05(1) 33636/2020-1.0 lirplgr&363633
ESP-AG-CHSGII-01(02) 33631/2020-1.0 qugplgr&313633 ESP-AG-CHSGII-05(2) 33637/2020-1.0 mlirplqr&373633
ESP-AG-CHSGII-02(1) 33632/2020-1.0 rugplqr& 323633 ESP-AG-CHSGII-04(2) 33638/2020-1.0 nirplqr&383633
ESP-AG-CHSGII-02(2) 33633/2020-1.0 suqplqr&333633

ESP-AG-CHSGII-03 33634/2020-1.0 tugplqr& 343633

ESP-AG-CHSGII-04(1) 33635/2020-1.0 uugplgr&353633

ALS LS Peri 5.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Peri S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Pertl 5.A.C.; sélo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe seréd descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

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

ALS LS Perti S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente.

SiALS LS Perti S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal coémo se recibié.

Pig.4de 4
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Peri

=

Registro N°LE - 029
FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem: 1
N2 ALS LS 33630/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 03:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGI-01(01)
Ref. Fecha de Incertidumbre
Pa %
rametro Mét. Ensayo Unidad LD LaQ Resultado (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 20/01/2020 mg HCO3-/L 1.2 3,1 38,3 4,3
Carbonato 17591 | 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 15 <0,6 NE
N2ALS LS 33631/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 05:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGI-01(02)
Ref. Fecha de Incertidumbre
Pardmetro MEL Eoatyd Unidad Lo La Resultado +/)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 31 37,6 4,2
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 15 <0,6 NE
N2 ALS LS 33632/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 03:33:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
|dentificacion ESP-AG-CHSGIF02(1)
Ref. Fecha de Incertidumbre
Para
rametro Mét. Engayd Unidad LD La Resultado (+1-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 31 7.1 1,4
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2 ALS LS 33633/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 05:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGII-02(2)
Ref. Fecha de 3 Incertidumbre
Pardametro Mét. Ensayo Unidad LD Lo} Resultado +)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 7,2 14
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2 ALS LS 33634/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 04:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGII-03
Ref. Fecha de Incertidumbre
Pardmetro Mét Ensaye Unidad LD La Resultado /)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 33,0 3,8
Carbonato 17591 | 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
Pig.2de 4
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( - DA - Peri

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029
FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 3533/2020
N2 ALS LS 33635/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 03:34:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGII-04(1)
Parametro :l:fr., F:;h:v:e Unidad LD La Resultado '"uradl"_';" be
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 6,9 1,4
Carbonato 17591 | 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2ALS LS 33636/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 03:35:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGII-05(1)
Pardmetro e F;‘::y:“ Unidad D T Resultado '““':’,‘_‘;“b‘e
003 ENSAYOS FISICOQUIMICQS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 36,7 4,1
Carbonato 17591 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1.5 <0,6 NE
N2 ALS LS 33637/2020-L0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 05:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGII-05(2)
Parémetro :1‘:"‘_ F:;":v‘:e Unidad D Ll Resultado '"“'m")m i
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 20/01/2020 mg HCO3-/L 1.2 3,1 35,8 4,0
Carbonato 17591 | 20/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 15 <0,6 NE
N2ALS LS 33638/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 05:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGI-04(2)
Parametro :;:ft" F::ST y:e Unidad LD La Resultado inoerHﬂc;t.l)mhre
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 34,7 3,9
Carbonato 17591 20/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

Observaciones
. LD: Limite de deteccién.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Ref. Mét.: Codigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Pert S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestre o.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. En relacion a la estimacion de incertidumbre
o +/-: Simbolo que denota la definicién del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
o Valores de incertidumbre altos respecto al valorreportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es proximo al limite de
cuantificacion,
o Elvalor de estimacién de la Incertidumbre indicado en las muestras del presente informe, corresponden solo a la etapa del analisis.
o Siel valor de incertidumbre es expresado como:
w NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacion, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.
. Procedencia de la muestra: OLLACHEA - CARABAYA - PUNO
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

Registro V'LE - 029

FDT 001 - 02
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ge Y sfica UTM 2 Condicién de la Descripcién de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo OEJVGSM S muestra Muestreo
ESP-AG-CHSGII- ] Aguas Proporcionado ]
01(01) Cliente Superficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 — - por el diente Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- . Aguas Proporcionado
— . | cli
01(02) Cliente Superficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 por el cliente Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- ) Aguas Proporcionado 3
— e R d | client
02(1) Cliente Supeficeles 18/01/2020 | 17/01/2020 rioc ol dhwite eservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- " Aguas Proporcionado "
son o d | client
02(2) Cliente Sunerficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 oo el diente Reservado por el cliente
AG. : Aguas . o Proporcionado | dient
ESP-AG-CHSGII-03 Cliente Superficiales 18/01/2020 17/01/2020 por ¢l diente Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- ; Aguas Proporcionado X
ose i | client
04(1) Cliente Superficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 or ¢l ciente Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- ’ Aguas Proporcionado ;
T = R d
05(1) Cliente Superficiales 18/01/2020 17/01/2020 por el cliente eservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- ? Aguas Proporcionado "
05(2) Cliente Superficiales 18/01/2020 | 17/01/2020 -— — ior el clieite Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- ] Aguas Proporcionado ’
17/01/2020 — — R ado por el cliente
04(2) Cheoms Superficiales 18/02/2030 /01/20 por ¢l cliente eserv por i
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
:':ft_ Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
z SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part S R T
17591 LME Alcalinidad 2320 B, 23rd £d.2017 Alkalinity: Titration Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del informe de Ensayo 3533/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peri S.A.C., visitar el sitioc Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de Muestreo N*®ALS LS Cédigo unico de Autenticidad Estacion de Muestreo N°ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
ESP-AG-CH5GI1-01(01) 33630/2020-1.0 puqplqr&303633 ESP-AG-CHSGII-05(1) 33636/2020-1.0 lirplgr&363633
ESP-AG-CHSGII-01(02) 33631/2020-1.0 quqplqr&313633 ESP-AG-CHSGII-05(2) 33637/2020-1.0 mirplqr&373633
ESP-AG-CHSGII-02(1) 33632/2020-1.0 ruqplqr&323633 ESP-AG-CHSGII-04(2) 33638/2020-1.0 nirplqr&383633
ESP-AG-CHSGII-02(2) 33633/2020-1.0 suqgplqr&333633

ESP-AG-CHSGII-03 33634/2020-1.0 tugplqr&343633

ESP-AG-CHSGII-04(1) 33635/2020-1.0 uuqplqr&353633

ALS LS Perti S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Peri S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Perti S.A.C.; sdlo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

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

ALS LS Peru S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

SiALS LS Peri S.A.C. no realizd el muestreo, los resultados se aplicaran ala muestra tal como se recibié.
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Qefa = CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
9 3533 /2020
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTRED CUEN 90 3 - 1 -2020-101
Nombre o razon social ganismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental TIPO DE MUESTRA {Marcar con X) orn: 54 < 20
Direccion Av. Faustino Sénchez Carrién N° 603, 607 y 615 Jesus Maria, Lima Liquido @ Sélido D DATOS DEL ENVIO
Personal de contacto Dﬁﬁlo JER! JE/RI —UBICACION Enviado por: { { J FR
—— 927937 595 oeparamento: PuNC = DARIC Jeai JEH
|correas) Etectrénicols) djeri@ 0eF 995 pe ; CARRBRETA ke 2020/01 [18
Referencia Distrito: O/(ACHER [ 34 00
A IMUESTRAS (marcar con una x f."-f"
ﬂm HNO, ] Medio de Envio:|
et ::%"L Aerolinea || Tprivado |
7% ol -
e | o : = el
= PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y/O BIOLOGICOS
W Envases ™ .95\ _];
mmglﬂm m;?::nﬂa‘h' ﬂFOD:'.rml! ! . 3 % 3 L 1 OBSERVACIONES
32¢ 20 | £5P- RE CHSEN-01GY) agofol 3330 | AS |1 X) R \
33¢ 3{ apA6-CHSeiI-01000) pozoferl 50| AS |1 ) |
724 3 2 lese- A(,—C}J‘sei\*‘()l“)golcimfl? 2:33 | as |1 ) \\ /
3323 lest-A6-cHSI=01(2) pogojor |13]5:40 | AS | 4 R ey ’
23624 | EW-A6 ~(HSI-03  Jawjor[1F|4r40 | A |1 ®) __
33475 |£gP-AL-CHSeil = (1) bposoor /13| 3°34] Af |1 X e
33036 | EP- Ag-cusel 070 oeojer (17 35| AS |1 &
33437 (£1P-a6 ~cHibi-05[2) oaofolFlosqo | AS | 1 f,f? ™~ \
33638 |65P-pc-cHS6ti~04(2] Rowjer )17 0S. wo| AL |1 X = \
i) OV 5000 FAAICO  CHRRZOAATO f 12/ CAngoAATO
RESPONSABLE 1 FIRMA: TIPO DE MATRIZ (*) I SECCION PARA SER REGISTRADA POR EL AREA DE RECEPCIGN DEL LABORATORIO
F q - - AGUA ( Ref.: NTP 214.042} ¢ LOECALAY CONDICIONES DE RECEPCION (MUESTRAS] CONFORMIDAD DE RECEPCION DE MUESTRAS 'OBSERVACIONES
mf IO j 4_‘ f{ j(( i! I m‘mﬂ-m. urln:;d- BKC: Blanco de Campo
\W mm:d:umuhdma“v.mm“““m o NO
s | _— B e e T O
y g:g}i:é;:;;ﬁ:u :ﬁ.‘ M:ld:' i:l:;::ﬂ - Preservantes adecuados % g /_ S / 0 ﬁ
TToER DE EQUIPD / JEFE DE EQUIPO FRMA: ] nmcﬁ&‘:a“;-un::mm ::nxi::: :n:wum«mm J R -H-e-c- ¢ r:de_Msies_ gs,; Cerd
/'J'UL J ﬂ\ ﬂb/V(} g{)ﬂﬁfﬂ,ﬂ- / ASAL: Agua Salobre LD -Lnd:"m Laco nrf\n‘;(?azi-%ﬁfg?nwado ‘s_e efl
\ ) B \ | ) p« plistico ; V=Vidria; E = Esterilizado U{C—{ ZV?__U nla notificacif)n Automatica
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ALS Life Sciences Pera
Av. Republica de Argentina N° 1859

Cercado de Lima
Lima.Peru

T: +51 1 488 9500

Lima, 27 de Enero de 2020

CARTA N° 0082-20/El - ALS LS Peru

Atencion

Sr. Claudia Prado Nufiez

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAI —

OEFA

Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas <)efa
Faustino Sanchez Carrién 603, 607 y 615 “I"llll “I “ I||
Jesus Maria - Lima 2020-E01-011082

27/01/2020 02:52.30 PM

Asunto: Entrega Informe de Ensayo

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ustedes para informarles que le estamos haciendo

entrega de 02 Ejemplares de Informe de Ensayo:

N° Grupo de Muestras RS N°
3637/2020 53-2020

De las muestras de Suelo enviadas por su representada.

Sin otro particular, me suscribo de Usted reiterandole mis sentimientos de

mayor consideracion.

Atentamente;

[y G',PEF‘U\S. _
he/ X4
< ‘?\

| Quim. Karin Zelada T
Supervisora Emisién de In e,
D.N.I.: 10287328 N ne wWEV.

Right Solutions ® Right Partner www.alsglobal.com



INACA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e D i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrion Nro. 603 JesUs Maria LimaLima

RS N° 53-2020
CUC: 0003-1-2020-101

Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas
Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 27/01/2020

Koo T

Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Personal Signatario - Quimico

Renovaciénde Acreditacion a ALS LS Perti S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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Revision: 10
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

Peri

=

Registro V'LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem: 1

NeALS LS 35114/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGII01(3)

Ref. Fecha de Incertidumbre
Pa =

rémetro Mét. Ensayo Unidad Lo L Resultado (+/-)

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 37,8 4,2
Carbonato 17591 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2 ALS LS 35115/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 14:53:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGI02(3)

Ref. Fecha de s Incertidumbre
Pardmetro MéL. Ky Unidad LD La Resultado )
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 7.3 14
Carbonato 17591 | 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2 ALS LS 35116/2020-1L0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 14:45:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGI-03(2)

Ref. Fecha de : Incertidumbre
Parametro Mét. Ensiys Unidad LD LaQ Resultado (+1)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICQS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 33,7 3,8
Carbonato 17591 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
NEALS LS 35117/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGII-04(3)

Ref. Fecha de < Incertidumbre
Pardmetro Mét. Ensayo Unidad LD La Resultado +)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 31 34,7 3,9
Carbonato 17591 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2ALS LS 35118/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
| dentificacién ESP-AG-CHSGI-05(3)

Ref. Fecha de Incertidumbre
Pardmetro Mét. Ensayo Unidad LD L Resultado )
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 36,7 4,1
Carbonato 17591 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

Observaciones
. LD: Limite de deteccion.
. LQ: Limite de cuantificacidn.
Pdg.2de 3

Revision: 10
Fecha de Revision: 16/07/2019

Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

=

Registro N'L¥ - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

. Ref. Mét.: Cédigo intemo que referencia a la metodologia de andlisis.
. Las fechas de ejecucion del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perti S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

. Enrelacidn a la estimacion de incertidumbre

o +/-: Simbolo que denota la definicién del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.

o Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es proximo al limite de

cuantificacion.
o Elvalor de estimacion de la Incertidumbre indicado en las muestras del presente informe, coresponden solo a la etapa del analisis.
o Siel valor de incertidumbre es expresado como:
- NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacién, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.

. Procedencia de la muestra: Ollachea - Carabaya - Puno

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de U;i:;{éSTM Zona Condicién de la Descripcion de la Estacion de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo SWGSM muestra Muestreo
ESP-AG-CHSGII- 3 Aguas Proporcionado :
01(3) Cliente Superficiales 19/01/2020 | 17/01/2020 — por el clesite Reservado por el cliente
ESP-AG- - =
ARGl Cliente Aguas 19/01/2020 | 17/01/2020 — — Pragrerconuso Reservado por el diente
02(3) Superficiales por el cliente
ESP-AG-CHSGII- Aguas Proporcionado |
i o = I c
03(2) Cliente Superficiales 19/01/2020 | 17/01/2020 ov &f clerite Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- . Aguas Proporcionado g
- —_— R | client
04(3) Cliente Supierficles 19/01/2020 | 17/01/2020 e p— eservado por el dliente
ESP-AG-CHSGII- . Aguas Proporcionado 3
=2 == |
05(3) Cliente Superficiales 19/01/2020 | 17/01/2020 por el diente Reservado por el diente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref.
Mét. Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part iz =
17591 LME Alcalinidad 2320 B, 23rd £d,2017 Alkalinity: Titration Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pera 5.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 3637/2020, para que este informe pueda ser verificado ensu totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peri 5.A.C., visitar el sitic Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N°®ALS LS Cédigo unico de Autenticidad
ESP-AG-CHSGII-01(3) 35114/2020-1.0 olrplqr&341153
ESP-AG-CHSGII-02(3) 35115/2020-1.0 plrplqr&351153
ESP-AG-CHSGII-03(2) 35116/2020-1.0 qIrplar&361153
ESP-AG-CHSGII-04(3) 35117/2020-1.0 rrplqr&371153
ESP-AG-CHSGII-05(3) 35118/2020-1.0 rinulqr&381153

ALS LS Perti 5.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Peri 5.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe pdblica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Perti S.A.C.; sélo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

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

ALS LS Pert S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente,

Si ALS LS Peru S.A.C. no realizd el muestreo, los resultados se aplicaran ala muestra tal cémo se recibid.

Pdg.3de3

Revision: 10
Fecha de Revision: 16/07/2019

Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com



Qefa

CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

997 / 2020

3637 /20RO

DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO C.U.C N @OOB i t.. cré -~ o |
Nombre o razén social Organisma de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) RN S8 - 20
Direccidn Av. Faustino Sénchez Carrién N° 603, 607 y 615 Jesds Maria, Lima Liquido X sélido i DATOS DEL ENVID
::::::l;:::‘“m Bcr{ - ‘-\' %‘;' qg‘sg S’— Deparhmentn: Pu ‘0 foviede w&:{‘o j e'r; Aer:
|Correa(s) Electrénicols) A‘SM O(’a\i;ﬂ\. L(\)OLD . Pe- Provincia: (.':-*f' 5 ,h_ 'VA Fecha: 206&9[ af / t i
|Referencia Distrita: O) llachee :
MUESTRAS |man::rw una x) :1": ‘_L! a (J
‘:l:mm'm’ con Xl HNO, Medio de Emlol I:I D
Aerolinea T.Privado
Quimico mm :'J%': Agencia (|
{Marcar con X) :::::::":m “T“ﬁa'?'&islgf"
CODIGO DE CODIGO DEL PUNTO Otros: v\‘rw
LABORATORIO DE MUESTRED = e
PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y/O BIOLOGICOS
N Envases -J? 2
FECHADEMUESTRED |  HORADE  |TIPO DE MATRIZ g 4 OBSERVACIONES
[AARA-MM-DD) | MUESTRED (24 h) ) o [ i 6 :Q
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA sty o vy
CON REGISTRO N° LE-029 PRSRES

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Jesus Maria LimaLima

RS N° 53-2020
CUC: 0003-1-2020-101

Direcciéon de Supervision Ambiental en Energia y Minas

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 27/01/2020

Koo T

Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Personal Signatario - Quimico

Renovaciénde Acreditacidn a ALS LS Pert S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién-Medio Ambiente

Pdg.1de 3

Revision: 10

Fecha de Revision: 16/07/2019 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pera Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

Peri

=

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1

NeALS LS 35114/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGI-01(3)

Ref. Fecha de Incertidumbre
Pa

rametro Mét. o Unidad LD Le] Resultado +)

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 | 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3.1 37,8 4,2
Carbonato 17591 | 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1.5 <0,6 NE
N2 ALS LS 35115/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 14:53:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGII-02(3)

Ref. Fecha de Incertidumbre
Pa >

rametro MéL Erekys Unidad LD La Resultado )

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 7.3 14
Carbonato 17591 | 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1.5 <0,6 NE
N2ALS LS 35116/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 14:45:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGI03(2)

Ref. Fecha de Incertidumbre
Parametro Nt P Unidad LD La Resultado +)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 33,7 3,8
Carbonato 17591 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 1.5 <0,6 NE
N2ALS LS 35117/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ESP-AG-CHSGII-04(3)

Ref. Fecha de 2 Incertidumbre
Parametro Mét. Ehtes Unidad LD La Resultado +/)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HCO3-/L 1,2 3,1 34,7 3,9
Carbonato 17591 21/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
N2ALS LS 35118/2020-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2020
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién ESP-AG-CHSGI-05(3)

Ref. Fecha de Incertidumbre
Parametro Mét. Eristye Unidad LD LQ Resultado +/)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HCO3-/L 1.2 3,1 36,7 4,1
Carbonato 17591 | 21/01/2020 mg CO3-2/L 0,6 55 <0,6 NE

Observaciones
. LD: Limite de deteccion.
. LQ: Limite de cuantificacién.
Pdg.2de 3

Revision: 10
Fecha de Revision: 16/07/2019

Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com




INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘

CON REGISTRO N° LE-029

=

Registro N°LE - 029

Acreditado

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

. Ref. Mét.: Cédigo intemo que referencia a la metodologia de anélisis.
. Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perti S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

. Enrelacion ala estimacion de incertidumbre

o +/-: Simbole que denota la definicién del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.

o Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es préximo al limite de

cuantificacion.
o] Elvalor de estimacion de la Incertidumbre indicado en las muestras del presente informe, corresponden solo a la etapa del analisis.
o Siel valor de incertidumbre es expresado como:
L] NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacién, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.

. Procedencia de la muestra: Ollachea - Carabaya - Puno

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de uréﬁ; :UTM 2 Condicién de la Descripcion de la Estacion de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo 8 E:BWGssa muestra Muestreo
ESP-AG-CHSGII- : Aguas Proporcionado "
L - | client
01(3) Cliente Sunarfidaies 19/01/2020 | 17/01/2020 cor ol chsnte Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- : Aguas Proporcionado .
Client 17/01/202 — — Reservado por el dliente
02(3) o Superficiales i s Py por el cliente #
ESP-AG-CHSGII- Aguas Proporcionado X
i skl — R ti
03(2) Cliente Supertiales 19/01/2020 | 17/01/2020 por el chente eservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- : Aguas Proporcionado 2
= il |
04(3) Cliente Superficiales 19/01/2020 | 17/01/2020 por ol cllénts Reservado por el cliente
ESP-AG-CHSGII- s Aguas Proporcionado %
i = t
05(3) Cliente Supieehiciales 19/01/2020 | 17/01/2020 sox ol dieses Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref.
Meéft Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part O %
ini H Method
17591 LME Alcalinidad 2320 B, 23rd £d.2017 Alkalinity: Titration Metho

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert 5.A.C. asegura a sus dientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 3637/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitic Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacion de Muestreo N®ALS LS Codigo dnico de Autenticidad
ESP-AG-CHSGII-01(3) 35114/2020-1.0 olrplgr&341153
ESP-AG-CHSGII-02(3) 35115/2020-1.0 plrplgr&351153
ESP-AG-CHSGII-03(2) 35116/2020-1.0 qlrplgr&361153
ESP-AG-CHSGII-04(3) 35117/2020-1.0 rirplqr&371153
ESP-AG-CHSGII-05(3) 35118/2020-1.0 rinulqr&381153

ALS LS Perd S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materials.

COMENTARIOS

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Peri S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Peri 5.A.C.; sdlo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

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

ALS LS Perti S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

SIALSLS Peru S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran ala muestra tal cdmo se recibid.

Pédg.3de 3

Revision: 10
Fecha de Ravision: 16/07/2019

Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com



CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
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Salud y Seguridad

San Luis, 28 de enero del 2020

Srta:

CLAUDIA PRADO NUNEZ f
DIRECCION DE SUPERVISION AMBIENTAL EN ENERGIA Y MINAS ‘)e a
COORDINACION DE ELECTRICIDAD \\“““\“\ ‘“\\

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL (OEFA) 202 0-E0 1-0117 40
28/01/2020 n4:44 14 PM

Presente. —

Estimado:

Por intermedio de la presente, le saludamos cordialmente y les hacemos llegar los informes correspondientes a los

servicios de ANALISIS DE MUESTRAS AMBIENTALES del contrato N°021-2019-OEFA, cuya relacion es la siguiente:

RS N°54-2020 | SAA-20/00025 D.S.ELECTRICIDAD 18/01/2020 | 28/01/2020 | 28/01/2020

Agradeciendo su gentil atencién, quedamos de Uds.
Atentamente,
Se adjunta:

« 2 Originales de Informes de laboratorio (incluye controles de calidad- anexo 1)
« 1 Copia de la cadena de custodia.
« 1 Copia del requerimiento (RS).

Nota: Todos los documentos adjuntos, no se folean por ser documentos originales

h-Q&“‘O\

SUSA‘] FAUARDO CANAL
DNI: 22988946
GERENTE MEDIO AMBIENTE
AGQ PERU SAC
RUC:20512225986

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis, Lima, Peru. Tel: +51 1 7102700



Visado digitalmente
SERRANO CASIMI

Lidia (FIR44215600)
Cargo: Especialista en
Monitoreos Ambientales -
Profesional lll

Motivo: Soy el autor del
documento

Ministerio

del Ambiente

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 54-2020
DIRECCION DE SUPERVISION AMBIENTAL EN ENERGIA Y MINAS

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Codigo de Accion: 0003-1-2020-101/11
Fecha programada de la Accion: 15/01/2020
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 97
Entrega de Materiales : 17/01/2020
Visado digs e
DEL MAR Leewarg FAU t; .
20521286769 soft Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacion
Cargo: Coordinaddr de
glupl':v'v%mg Ambignial en
ricidas
Mot En safl & Metales Totales 13
conformidad
Sulfuro (s) 13
Sulfato (s) 13
Demanda Bioquimica de 13
Oxigeno (DBOS)
Demanda Quimica de 13
" " CONTRATO N° 021-2019- Oxigeno (DQO)
A | rficial d
gua Superficia Agua Superficial de Rio OEFA Item 01 Solidos Suspendidos totaies -
(SST)
Sodlidos Totales Disueltos 13
(STD)
Nitrito (s) 13
Nitrato (s) 13
Metales Disueltos 13
Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico: Carmen Lidia, Serrano Casimiro cserrano@oefa gob pe 942755562
Contacto Administrativo: Claudia Vanessa, Prado Nufiez cprado@oefa.gob.pe 994676357
Contacto Campo 1: Diego Armando, Ccahuaya Laura diegoccahuayalaura@gmail.com 951568065
Contacto Campo 2: Juan Diege, Samanez Romero juansamanezromero@gmail.com 938115808
Contacto Campo 3: Raul Humberto, Chacon Garcia ing.raulchacon@gmail.com 965847747
Contacto Campo 4: Dario, Jeri Jeri djeri@oefa.gob.pe 951437885
Contacto Campo 5: Carlos, Mendoza Paniura carlosmendozapaniura@gmail.com 931436944
Proveedor

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segun lo establecide en los Términos de
Referencia que forman parte del CONTRATO N° 021-2019-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le notificara por
medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 dias calendario

para subsanar las observaciones.

AGQ PERU SAC




\ -
O CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREOQ L%3_1 -2020 - ,,01
|Nombre o razdn socia ismo de Evaluacion y Fiscal b _ |ER T TIPO DE MUESTRA (Marcar conX) oaw: B =2 0ZQ
pirecién Av mhw;g%mewmuygsﬂmumm *|viquida [ sdlido 5| " DwosDELEVIO
Pers contacto ERI T . . .
:.m::.r:m . 957437 d’ﬂ’.s"[ N Departamento: Puno e pario J ER) JER)
Correofs) ectrsnicols) deri Qaefa-cph-pe 7 [rovini CARAGR VA w2020 /01 | 18
‘R_u_flmm:li kil ; = Distrito: OLM CHEA S I " ?' "OC:J
e = CR A MUESTRAS (marcar con una x} T Mot @ ———— ~
FILTRADA (Marcar con X) e
Sullirico 4% e X ""“"“."‘““ Drmn D
PR A b oo | =
coDIGO D CODIGO DELPUNTO S dmonte —1 — . ATOP
b g s s ernosns%g- ¥/0 BIOLGGICOS - \ T W
S N Envases T % E ln o | o | P g E
B o fromese i ; £ p—
" Ml 3 & E g \‘2 t ! g 3
?7/ 00 6010 [EP-RG = CHSE | =0V (0D 2020/07 /17| 3: 30 | As B X I XX | X | X|X )( X
/ Lol |mp-Pe-CHS6 - 0] (63 gg20)0 i3 540 | as |8 XXX | X[ X | X|X|X
/ o Usp-Ae—<HEN -02(01)| 2020fi ¥ 333 | o5 | 8 x ([ XX |X]x |x|x|X ]
S [psp-pe- S611-02(02) [2020fs 1] §:40] as | g XX | X[ X|Xx|X]|x|X
oo 60N Y [BP-AC-CHSGI| - 03 2020 boijj3| Y:40| AS |3 XA I X|Ix]|X X‘ X |y
0 0COS E5A-AG-CHS611 =04 (00 2gz0lai(17 | 375] AS |g XXX | X[ XX |[X|X
lootoh |Ese- No~CHS6 11 -04 (02) 2oz forlt] 5: 40| a5 |3 xIXlx]X]|x X X
/ 601 |Esp-Ae- G S6V1 - 05 ( 61) 20200113 3 35| AS |8 AlXx [ X IXIx |[X | X|X
/ 906018 |Ep-AG-CH S 6N - 05 (02) 2020001 1% 540! AS |8 X [ X |¥lx |X¥ | x|x |X
_$r -0 000U
RESPONSABLE 1 FIRMA: '} TIPO DE MATHIZ (*) SECCION PARA SEA REGISTRAA POR £L AREA DE RECEACIGN DEL LASORATORO 141 '57..\_
AGUA (Ret.: NTP 214.042) i s o 0 EONFOANROAD PE RicEPIUR DEMUBITAAS HEN 76‘7;,.
iy £ i , |Arua e Process, Jaic: Blanco de Canmpo “J/ b T, ,' s
DARIO JERI _JER! \D% e I . 1g-ci- 20 A X
RESPONSABLE 2 PR @f |- ervases adecudos yenbuenestacs (| [ | 3 - 1
u - s S s :-—;:m Preservantes adecuados i& (] iy: =0 i '
e oot 8 e o X — /4130 ppy ;
mmum = g._.bsum | Icon ice Pack L-;ﬁJ |_ -] .;;“.m 4‘
e R o i e o et s (8 (]
A-LF&EOO prgil flﬂlﬂ\m Rhngoh‘f %‘/ T omes e e i YObef M,na,ﬂl




\‘\“\u |..I,7"

» .
UAGQLabs ~i

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

S ACREDITADO POR EL ( ;
lA ORGANISMO PERUANO DE c e
Acrednado

ACREDITACION INACAL-DA

W

) f

)

AR D CON REGISTRO N® LE-072
g g Registro N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
Tipo Muestra Agua Rio Registrada en: AGQ Peru Cliente OEFA
Estudio SAA-20/00025 RS Centro Analisis AGQ Pert Domicilio AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N°54-2020 603 - JESUS MARIALIima LIMA
PNT Muestreo Cod Cliente: 106327
Cliente 3¢ — Contrato PE20-0017

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES:
Anexos técnico 1:QA/QC .CA:0003-1-2020-101.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 H encionalclienteperu@aggqlabs.co agqglabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL
A - P
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% ~ ACREDITACION INACAL-DA
EUARE \CCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
nser Registso N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
| Estudio SAA-20/00025 RS N°54-2020 Tipo Muestra: Agua Rio I

RESULTADOS ANALITICOS

N? de Referencia
Descripcion RS M

/006041 A-20/00604; A-20/006043 A-20/006044 A-20/006045
4 N* 54.20, ASN"54.2020/ RSN*54 A

A-20/00604

020 RSN

Parametro Incert Unidades

Pardmetros Fisico-Quimicos

3& DBOS +7% mg/L <1,1 <1,1 <11 <1,1 <1,1 <21 2 <11

“" pao +15% mg/L <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

U Sélidos Totales +17 % mg/L 70,0 66,0 <15,0 15,0 72,0 18,5 65,0 84,0
Disueltos

3& Sélidos Totales en +9% mg/L 25,0 28,0 <2,00 <2,00 123 <2,00 46,5 26,5
Suspensidn (TSS)

" Sulfuros +9% mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

Aniones -

" Nitratos (NO3-N) + - mg/L < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,12 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Nitritos (NO2-N)

¥* Nitratos +6%  mg/LNO3 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,53 <0,50 <0,50 <0,50

" Nitratos +12% mg/LN-NO3 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 0,12 <0,11 <011 <011

" Nitritos +14% mg/LNO2 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 < 0,03 <0,03 <0,03 <0,03

“* Nitritos +6% mg/LN-NO2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05

“° sulfatos +7% mg/L 10,0 9,9 4,1 4,2 9,2 4,2 9,2 9,7

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av, Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 7102700 F: encionalclienteperu@aggqlabs.co agglabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL (
DA - P
ORGANISMO PERUANO DE o B s

% & ACREDITACION INACAL-DA Hwa—
=, 5 ¢ LE-
N a— CON REGISTRO N LE-072
Tecing Laon Registre N LE - 072
INFORME DE ENSAYO
| Estudio SAA-20/00025 RS N"54-2020 Tipo Muestra: Agua Rio

RESULTADOS ANALITICOS

N¢ de Referencia

Descripcion ..'
(02)
Parametro Incert Unidades
Parémetros Fisico-Quimicos
3& DBOS +7% mg/L <11
" pQo +15% mg/L <8
" Selidos Totales +17 % mg/L 70,0
Disueltos
3& Solidos Totales en +9% mg/L 26,5
Suspensi6n (TSS)
" Sulfuros +9% mg/L <0,0018
Aniones -
*" Nitratos (NO3-N) + - mg/L < 0,05
Nitritos (NO2-N)
** Nitratos 6% mg/L NO3 <0,50
*" Nitratos +12% mg/LN-NO3 <011
*" Nitritos +14% mg/LNO2 <0,03
" Nitritos +6% mg/LN-NO2 < 0,05
" Sulfatos t7% mg/L 9,6

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n® TL-502 emitida por IAS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métedos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511)7102700 F: encionalclienteperu@agglabs.co agqlabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

{1h

ACREDITADO POR EL _
A - P
| 3 IAS ORGANISMO PERUANO DE (C i,
% ACREDITACION INACAL-DA Acreaado

o B
Eawr ACREOeD CON REGISTRO N® LE-072

e Registrs N 1LE - 072

INFORME DE ENSAYO

Tipo Muestra: Agua Rio

I Estudio SAA-20/00025 RS N°54-2020

ANEXO TECNICO

Parametro

Pardmetros Fisico-Quimicos
3& DBOS

" pao
" Sélidos Totales Disueltos
3& Sglidos Totales en Suspension (TSS)

Sulfuros

Aniones -
" Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO2-N)
Nitratos
Nitratos
Nitritos
Nitritos

Sulfatos

PNT

SMEWW 52108. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 5220D. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 2540 C. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 2540 D. 23rd
Ed. 2017

SMWW 4500-52 D 23rd
Ed. 2017

PP-232. Rev 1. 2018
PE-2090 Rev.8 2017
PE-2090 Rev.8 2017
PE-2090 Rev.8 2017
PE-2090 Rev.8 2017
PE-2090 Rev.8 2017

Técnica

Electrometria
Espect UV-VIS
Gravimetria
Gravimetria

Espect UV-VIS

Calculado

Cromatog lonica
Cromatog lénica
Cromatog I6nica
Cromatog lonica

Cromatog I6nica

Ref. Norma Rango

1,1 - 10 000 mg/L
8- 5000 mg/L

15,0 - 100 000 mg/L
2,00 - 80 000 mg/L

0,0018 - 10,0 mg/L

0,05 - 600 mg/L

0,50 - 2 000 mg/L NO3
0,11 - 450 mg/L N-NO3
0,03 - 2 000 mg/L NO2
0,05 - 600 mg/L N-NO2
0,50 - 5 000 mg/L

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos. Para los parametros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n? TL-502 emitida por IAS.
(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n? TL-502 emitida por IAS.
(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 7102700 F: encionalclienteperu@agqglabs.co agglabs.pe



SN LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
! ACREDITADO POR EL — DA - Peri
Labs * A ORGANISMO PERUANO DE -t B
"f,,/-—_\/“/,_i\\\ 3 ACREDITACION INACAL-DA S——
L7 \“ e e
Lo ey CON REGISTRO N€ LE-072
g Registre N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
| Estudio SAA-20/00025 RS N*54-2020 Tipo Muestra: Agua Rio |
MUESTRAS

das x,y Fecha iC Fecha

Recepcion

A-20/006040 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 03:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-01 (01)

A-20/006041 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 1B/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-01 (02)

A-20/006042 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 03:33 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-02 (01)

A-20/006043 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-02 (02)

A-20/006044 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 04:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente

ESP-AG-CHSGII-03

A-20/006045 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 03:34 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-04 (01)

A-20/006046 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-04 (02)

A-20/006047 RS N® 54-2020 / 17/01/2020 03:35 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-05 (01)

A-20/006048 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente

ESP-AG-CHSGII-05 (02)

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 : encionalclienteperu@agqlabs.co agqglabs.pe



Informes de ensayo:

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012720331630

A-20/006040, A-20/006041, A-20/006042, A-20/006043, A-20/006044, A-20/006045, A-20/006046, A-20/006047, A-20/006048

AT: 106327A-277
Fecha Emisién: 27/01/2020
Controles Criterio de Aceptacion

Técnica Parametro AT Unidad Blanco M““{::f""d M”:::;):;’bh :M::::Il‘;;iel Blanco Control Duplicado
Gravimetria

Sélidos Totales Disueltos mg/L <LC 104 4.03 A-20/007327 <LC 81al19%R <15%PDR

Sélidos Totales en Suspension (TSS) mg/L <LC 96 3.19 A-20/005849 <LC 83a117%R  <15%PDR
Espect UV-VIS

bao mg/L <LC 1025 484 A-20/006048 <LC 81a119%R  <15%PDR

Sulfuros mg/L <LC 98.1 078 A-20/006379 <LC 83a117%R  <15%PDR
Electrometria

DBOS mg/L <LC 103.03 5.79 A-20/006031 <lC 85a115%R  <15%PDR
Cromatog Iénica

Nitratos mg/LNO3 <lC 98.652 1.685 A-20/006040 <lC 85a115%R  <15%PDR

Nitritos mg/LNO2 <LC 97.652 2635 A-20/006040 <LC 85a115%R  <15%PDR

Sulfatos mg/L <LC 102,532 0.854 A-20/006040 <lC 85a115%R  <15%PDR

Pag.1del
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE (r DA-Pord

1

IAS

)

Z 3 ACREDITACION INACAL-DA Acredinde
i CON REGISTRO N® LE-072
b Registro N LE - 072
INFORME DE ENSAYO

Tipo Muestra: Agua Rio Registrada en AGQ Peru Cliente OEFA
Estudio SAA-20/00025 RS Centro Analisis: AGQ Peru Domicilio: AV, FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

N®54-2020 603 - JESUS MARIALima LIMA
PNT Muestreo Cod Cliente 106327
Cliente 3¢ — Contrato: PE20-0017

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES:
Anexos técnico 1:QA/QC .CA:0003-1-2020-101.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 Fs encionalclienteperu@agglabs.co agqlabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL ( ::

I AS ORGANISMO PERUANO DE — e O
ACREDITACION INACAL-DA Siahae
CON REGISTRO N® LE-072

I

>§<

a,/‘”‘

ACCREDITED
S i N Reglatre N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
[ Estudio SAA-20/00025 RS N*54-2020 TER MU ABREY

RESULTADOS ANALITICOS

N? de Referencia A-20/006040

006041
Descripcidn RS N* 54-202( )

A-20/006044 A-20/006045 A-20/006046

RSN®S4.2020/ RSN"54-2020/
0 ESP-AG-CHSGII-0 ESP-AG-CHSGI-0

Parametro Incert Unidades
Pardmetros Fisico-Quimicos
3& DBO S +7% mg/L <1,1 <1,1 <1,1 <11 <11 <1,1 <11 <371
" pao +15% mg/L <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8
" Sélidos Totales +17 % mg/L 70,0 66,0 <15,0 15,0 72,0 18,5 65,0 84,0
Disueltos
3& Solidos Totales en +9% mg/L 25,0 28,0 < 2,00 < 2,00 123 < 2,00 46,5 26,5
Suspension (TSS)
"" Sulfuros +9% mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018
Aniones -
""" Nitratos (NO3-N) + - mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,12 <0,05 < 0,05 < 0,05
Nitritos (NO2-N)
¥ Nitratos +6% mg/LNO3 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,53 <0,50 <0,50 <0,50
“" Nitratos +12% mg/LN-NO3 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 0,12 <0,11 <0,11 <011
“° Nitritos +14% mg/LNO2 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
“* Nitritos +6% mg/LN-NO2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05
" Sulfatos +7% mg/L 10,0 9,9 4,1 4,2 9,2 4,2 9,2 9

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 7102700 F: encionalclienteperu@agglabs.co agqlabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL (
DA-P
ORGANISMO PERUANO DE " e en oy

ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
CON REGISTRO N® LE-072

ACCREDITED

- Reglatre N'LE - 072

INFORME DE ENSAYO

I Estudio SAA-20/00025 RS N°54-2020 Tipo Muestra: Agua Rio l

N? de Referencia

Descripcion
Parametro Incert Unidades
Pardmetros Fisico-Quimicos
3% DBRO S +7% mg/L <11
fa % 2,000, +15% mg/L <8
"" Solidos Totales +17% mg/L 70,0
Disueltos
3& Solidos Totales en +9% mg/L 26,5
Suspension (TSS)
B Sulfuros +9% mg/L <0,0018
Aniones -
“" Nitratos (NO3-N) + . mg/L <0,05
Nitritos (NO2-N)
" Nitratos +6%  mg/LNO3 <0,50
" Nitratos +12% mg/LN-NO3 <0,11
*" Nitritos +14% mg/LNO2 <0,03
" Nitritos +6% mg/LN-NO2 < 0,05
*" Sulfatos +7% mg/L 9,6

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n? TL-502 emitida por IAS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 F: encionalclienteperu@agglabs.co agqglabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL ;
ORGANISMO PERUANO DE (c S
ACREDITACION INACAL-DA Acrediade

CON REGISTRO N® LE-072

Regisue N'LE - 072

INFORME DE ENSAYO

l Estudio

SAA-20/00025 RS N°54-2020

Tipo Muestra: Agua Rio

Parametro

Parametros Fisico-Quimicos
3& DBOS

*' pao

B

Sélidos Totales Disueltos

3& Sdlidos Totales en Suspensidn (TSS)

" Sulfuros

Aniones -

13

Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO2-N)

| 3

Nitratos
" Nitratos
" Nitritos
B Nitritos

“* Sulfatos

PNT

SMEWW 52108B. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 5220D. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 2540 C. 23rd
Ed. 2017

SMEWW 2540 D. 23rd
Ed. 2017

SMWW 4500-52 D 23rd
Ed. 2017

PP-232. Rev 1. 2018
PE-2090 Rev.8 2017
PE-2090 Rev.8 2017
PE-2090 Rev.8 2017
PE-2090 Rev.8 2017
PE-2090 Rev.8 2017

ANEXO TECNICO

Electrometria
Espect UV-VIS
Gravimetria
Gravimetria

Espect UV-VIS

Calculado

Cromatog lonica
Cromatog Iénica
Cromatog I6nica
Cromatog I6nica

Cromatog lonica

Ref. Norma Rango

1,1- 10000 mg/L
8- 5000 mg/L

15,0 - 100 000 mg/L
2,00 - 80 000 mg/L

0,0018 - 10,0 mg/L

0,05 - 600 mg/L

0,50 - 2 000 mg/L NO3
0,11 - 450 mg/L N-NO3
0,03 - 2 000 mg/L NO2
0,05 - 600 mg/L N-NO2
0,50 - 5 000 mg/L

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacidn, a partir del cual cuantificamos. Para los parametros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.
(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n® TL-502 emitida por IAS.
(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27 00 encionalclienteperu@agqlabs.co agglabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL

INACAL

‘ DA - Perd
ORGANISMO PERUANO DE e vios 85 L
e 2 . tado
NN ACREDITACION INACAL-DA Acvodia
el AN CON REGISTRO N® LE-072
ROV ACCREDITED
s Registro N LE - 072
l Estudio SAA-20/00025 RS N°54-2020 Tipo Muestra: Agua Rio
MUESTRAS
nto d Lugar de a Fech Muestrea
R K
A-20/006040 RS N* 542020 / 17/01/2020 03:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-01 (01)
A-20/006041 RS N* 54.2020 / 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-01 (02)
A-20/006042 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 03:33 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-02 (01)
A-20/006043 RS N 54-2020 / 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-02 (02)
A-20/006044 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 04:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 Cliente
ESP-AG-CH5GII-03
A-20/006045 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 03:34 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-04 (01)
A-20/006046 RS N® 542020 / 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-04 (02)
A-20/006047 RS N® 54-2020 / 17/01/2020 03:35 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente
ESP-AG-CHSGII-05 (01)
A-20/006048 RS N* 54-2020 / 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020  106327A-277 Cliente

ESP-AG-CHSGII-05 (02)

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T: (511)

710 27 00

encionalclienteperu@agglabs.co

agglabs.pe



GA

GQ

Labs

Informes de ensayo:

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012720331630

A-20/006040, A-20/006041, A-20/006042, A-20/006043, A-20/006044, A-20/006045, A-20/006046, A-20/006047, A-20/006048

AT: 106327A-277
Fecha Emisién: 27/01/2020
Controles Criterio de Aceptacion
i . Muestra Control Muestra Doble Referencia
Técnica Parametro AT Unidad Blanco (%R) {%POR) (Muestra Doble) Blanco Control Duplicado
Gravimetria
Solidos Totales Disueltos mg/L <ic 104 4.03 A-20/007327 <lC 81a119%R  <15%PDR
Sélidos Totales en Suspension (TSS) mg/L <lC 96 3.19 A-20/005849 <LC 83a117%R  <15%PDR
Espect UV-VIS
Dao mg/L <lC 102.5 484 A-20/006048 <lC 81a119%R  <15%PDR
Sulfuros mg/L <LC 98.1 0.78 A-20/006379 <LC 83a117%R  <15%PDR
Electrometria
DBO S me/L <lC 103.03 579 A-20/006031 <LC 85a115%R  <15%PDR
Cromatog ldnica
Nitratos mg/LNO3 <lC 98.652 1.685 A-20/006040 <LC 852115%R  <15%PDR
Nitritos mg/LNO2 <LC 97.652 2.635 A-20/006040 <LC 852 115%R  <15%PDR
Sulfatos mg/L <LC 102.532 0.854 A-20/006040 <lLC 85a115%R  <15%PDR

Pag. 1de 1
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San Luis, 29 de enero del 2020

Srta:
CLAUDIA PRADO NUNEZ
DIRECCION DE SUPERVISION AMBIENTAL EN ENERGIA Y MINAS
COORDINACION DE ELECTRICIDAD \\\“\\“\‘\‘\“\\
ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL (OEFA)
202001012265
Presente. —
Estimado:

Por intermedio de la presente, le saludamos cordialmente y les hacemos llegar los informes correspondientes a los
servicios de ANALISIS DE MUESTRAS AMBIENTALES del contrato N°021-2019-OEFA, cuya relacion es la siguiente:

: FECHA
; REPORTE
Z : | MAX AGQ
a — s s R L R PR
SAA-20/00028 AL
RS N°54-2020 D.S.ELECTRICIDAD 1 1/2020 29/01/2020 29/01/2020
SAA-20/00030 LECTRI 9/01/20 /01/ /01/

Agradeciendo su gentil atencion, quedamos de Uds.
Atentamente,

Se adjunta:

e« 2 Originales de Informes de laboratorio (incluye controles de calidad- anexo 1)
* 1 Copia de |la cadena de custodia.
+« 1 Copia del requerimiento (RS).

Nota: Todos los documentos adjuntos, no se folean por ser documentos originales

f.,f;_ma»

SL%AWAJARDO CANAL
DNI: 23988946
GERENTE MEDIO AMBIENTE
AGQ PERU SAC
RUC:20512225986

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis, Lima, Peru. Tel: +51 1 7102700



Visado digitalmente
SERRANO CASIMI "
Lidia (FIR44215600] del Ambiente
Cargo: Especialista en
Monitoreos Ambientales -
Profesional Iil

Motivo: Soy el autor del REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 54-2020

documento

Ministerio

DIRECCION DE SUPERVISION AMBIENTAL EN ENERGIA Y MINAS

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Codigo de Accion: 0003-1-2020-101/11
Fecha programada de la Accién: 15/01/2020
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 97
Entrega de Materiales : 17/01/2020
DECMAR Loawarg ERDT o
2052 286788 aoh Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacion
Cargo: Coordinaddt de
Supervision Ambidg en
5':53.‘2‘72:“5‘3".,‘ dp Metales Totales 13
conformidad
Sulfuro (s) 13
Sulfato (s) 13
Demanda Bioquimica de 13
Oxigeno (DBOS)
Demanda Quimica de 13
; . : CONTRATO N° 021-2019- Oxigeno (DQO)
Agua Superficial Agua Superficial de Rio OEFA Item 01 SGidos Suspendidos totales
13
(SST)
Solidos Totales Disueltos 13
(STD)
Nitrito (s) 13
Nitrato (s) 13
Metales Disueltos 13
Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico: Carmen Lidia, Serrano Casimiro cserrano@oefa.gob.pe 942755562
Contacto Administrativo: Claudia Vanessa, Prado Nufez cprado@oefa.gob.pe 994676357
Contacto Campo 1: Diego Armando, Ccahuaya Laura diegoccahuayalaura@gmail.com 951568065
Contacto Campo 2: Juan Diego, Samanez Romero juansamanezromero@gmail.com 938115808
Contacto Campo 3: Raul Humberto, Chacon Garcia ing.raulchacon@gmail.com 965847747
Contacto Campo 4: Dario, Jeni Jen djeri@oefa.gob.pe 951437885
Contacto Campo §: Carlos, Mendoza Paniura carlosmendozapaniura@gmail.com 931436944

Proveedor
Condiciones Generales

AGQ PERUS.AC.
1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA seglin lo establecido en los Términos de

Referencia que forman parte del CONTRATO N° 021-2019-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le nétificara por
medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 dias calendario
para subsanar las observaciones.



"Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por el OEFA, aplicando los dispuesto por el Art. 25 de D.S. 070-2013-
PCM y la Tercera Disposicién Complementaria Final del D.S. N* 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la
siguiente direccion web: https://sistemas.oefa.gob.pel/verifica e ingresando la siguiente clave: 02644015"

02644015
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CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
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L Y 4 W1,
S LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
Bg ACREDITADO POR EL r DA - P
Labs ? ORGANISMO PERUANO DE i
Y ACREDITACION INACAL-DA Acrednads
Ny i CON REGISTRO N LE-072
b g Regiatre N LE - 072
INFORME DE ENSAYO
o Muestra Agua Rio Registrada er AGQ Perl Cliente OEFA
Estudio SAA-20/00028 RS Centro Analisis AGQ Peru yomicilio AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N"54-2020 603 - JESUS MARIALIma LIMA
PNT Muestreo yd Cliente 106327
Cliente 32 — Contrato PE20-0017

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del analisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMISION: 29/01/2020

OBSERVACIONES
Anexos técnico 1:QA/QC .CA:0003-1-2020-101.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av, Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 - atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe
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$ \E// 2 LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
Labs M ORGANISMO PERUANO DE i
O e - s ri
e ACREDITACION INACAL-DA Acrediade
Bl AN o
Tt T CON REGISTRO N® LE-072
s Registre N LE - 072
| Estud SAA-20/00028 RS N°54-2020 Tipo Muestra Agua Rio
RESULTADOS ANALITICOS
N? de Referencia B
Descripoion RSN R 0
(3) 3 3(2) 413) {3)
Parametro Incert Unidades
Pardmetros Fisico-Quimicos
% pBOS 7% mg/L <11 <11 23 51 2,5
Y bop +15% mg/L 8 <8 12 26 12
" sélidos Totales +17% mg/L 67,0 73,0 64,0 64,0 67,0
Disueltos
3k sglidos Totales en 9% mg/L 31,0 49,5 882 1256 352
Suspension (TSS)
®" sulfuros +9% me/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018
Aniones -
“" Nitratos (NO3-N) + mg/L <0,05 <0,05 <0,05 0,17 0,16
Nitritos (NO2-N)
* Nitratos 16% mg/L NO3 <0,50 <0,50 <0,50 0,75 0,70
" Nitratos £12%  mg/LN-NO3 <0,11 <0,11 <0,11 0,17 0,16
" Nitritos +14% mg/L NO2 0,08 <0,03 0,14 0,07 <0,03
" Nitritos +6% mg/L N-NO2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
" sulfatos +7% mg/L 9,1 3,1 86 7.7 9,1
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Llas incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratadoe y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacidn n TL-502 emitida por |AS.
(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion ne TL-502 emitida por |AS.
(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27 0O

atencionalclienteperu@agqlabs.com

agqlabs.pe
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3\\\_/// % LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
N el ACREDITADO POR EL r DA - Per
Labs ORGANISMO PERUANO DE Bt o S
e ; L
=z /';—_\\ = ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
IS o
2R e CON REGISTRO N¢ LE-072
" Registro N LE - 072
I Estudio SAA-20/00028 RS N°54-2020 Tipo Muestra Agua Rio
ANEXO TECNICO
Paramet NT ca Ref. Norma Rango
Pardmetros Fisico-Quimicos
3& DBOS SMEWW 52108. 23rd Electrometria 1,1- 10 000 mg/L
Ed. 2017
*" pao SMEWW 52200D. 23rd Espect UV-VIS 8- 5 000 mg/L
Ed. 2017
Solidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 - 100 000 mg/L
Ed. 2017
3% sélidos Totales en Suspensién (TSS) SMEWW 2540 D. 23rd Gravimetria 2,00 - 80 000 mg/L
Ed. 2017
Sulfuros SMWW 4500-52 D 23rd Espect UV-VIS 0,0018 - 10,0 mg/L
Ed. 2017
Aniones -
Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO2-N) PP-232. Rev 1. 2018 Calculado 0,05 - 600 mg/L
Nitratos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog ldnica 0,50 - 2 000 mg/L NO3
Nitratos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog Idnica 0,11 - 450 mg/L N-NO3
Nitritos PE-2090 Rev.B 2017 Cromatog Ionica 0,03 - 2 000 mg/L NO2
Nitritos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog I6nica 0,05 - 600 mg/L N-NO2
®" sulfatos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog Iénica 0,50 - 5000 mg/L
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratade y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.
(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos. Para los parametros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMD.

{13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n® TL-502 emitida por |AS.
(&) Ensayo No cublerto por la Acreditacién ne TL-502 emitida por IAS.
(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.
T:(511) 710 27 00

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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SoN 2 LABORATORIO DE ENSAYO INACAL ;

Labs ilmg ORGANISMO PERUANO DE et
:f/é\“\ N ACREDITACION INACAL-DA Acreditade
oy e .
2N ooy CON REGISTRO N® LE-072
g T sa Regiastro N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
| Estudio SAA-20/00028 RS N*54-2020 Tipo Muestra Agua Rio l
MUESTRAS

A-20/006376 ESP-AG-CHSGI-01(3) 17/01/2020 15:00 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 15/01/2020 106327A-277 Cliente
A-20/006377 ESPAG-CHSGI-02(3) 17/01/2020 14:53 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 Cliente
A-20/006378 ESP-AG-CHSGI-03(2) 17/01/2020 14:45 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 Cliente
A-20/006379 ESP-AG-CHSGII-D4(3) 17/01/2020 18:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHER 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 Cliente
A-20/006380 ESP-AG-CHSGH-05(3) 17/01/2020 18:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 Cliente

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av, Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 i atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe



L4 . ANEXO TECNICO 1: QC 2020012809383018
GAGQ

Informes de ensayo: A-20/006376, A-20/006377, A-20/006378, A-20/006379, A-20/006380

AT: 106327A-277
Fecha Emision: 28/01/2020
Controles Criterio de Aceptacion
. Muestra Control Muestra Doble Referencia 2
Técnica Parametro AT Unidad Blanco (%R) (%POR) (Muestra Doble) Blanco Control Duplicado
Gravimetria
Sélidos Totales Disueltos mg/L <LC 104 403 A-20/007327 <lC 81a119%R  <15%PDR
Sdlidos Totales en Suspension (TSS) mg/L <LC 108 194 A-20/006379 <lC B3all7%R <15%PDR
Espect UV-VIS
bao mg/L <LC 95.24 116 A-20/006377 <lC 81a119%R  <15%PDR
Sulfuros mg/L <LC 98.1 1 A-20/006379 <LC B83all7%R  <15%PDR
Electrometria
DBOS mg/L <LC 104.29 041 A-20/006256 <lC B5a115%R  <15%PDR
Cromatog lénica
Nitratos mg/LNO3 <LC 99.56 1.052 A-20/006376 <C 85a115%R  <15%PDR
Nitritos mg/L NO2 <LC 1023 114 A-20/006376 <lC B52115%R  <15%PDR
Sulfatos mg/L <LC 100.52 095 A-20/006376 <LC 85a115%R  <15%PDR

Pag.1del
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\\\\\/_///, LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ot Ll ACREDITADO POR EL r DA - Pert
Labs M ORGANISMO PERUANO DE o
By ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
AN T CON REGISTRO N® LE-072
s Reglstro N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
Tipo Muestra Agua Rio Registrada e AGQ Peru Cliente OEFA
Estudio SAA-20/00028 RS Centro Analisls AGQ Perd Domicilio AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N*54-2020 603 - JESUS MARIALIma LIMA
PNT Muestreo Co nte 106327
Cliente 3¢ e Contrato PE20-0017

A continuacidn se expenen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregides con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogide en nuestro manual de

calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracidn, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES:
Anexos técnico 1:QA/QC .CA:0003-1-2020-101.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 = atencionalclienteperu@agqlabs.com agglabs.pe
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§\\\__///’2 LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
e = ACREDITADO POR EL r DA - Perd
Labs ilamﬂ& ORGANISMO PERUANO DE bt T
R A cred
N ACREDITACION INACAL-DA Acradhads
Bl A e
Yorfo 1 ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
T Regisure N LE - 072
| Estudio SAA-20/00028 RS N°54-2020 Tipo Muestra Agua Rio l
RESULTADOS ANALITICOS
NY de Referencia A-20/0063 A-20/0
Deseripeion
Parametro Incert Unidades
Pardmetros Fisico-Quimicos
3% DBOS +7% mg/L <1,1 <1, 23 51 25
¥ pao +15% mg/L 8 <8 12 26 12
" sélidos Totales +17% mg/L 67,0 73,0 64,0 64,0 67,0
Disueltos
3% sélidos Totales en +9% mg/L 31,0 43,5 882 1256 352
Suspension (TSS)
" sulfuros +9% mg/L <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018
Aniones -
" Nitratos (NO3-N) + . mg/L <0,05 <0,05 <0,05 0,17 0,16
Nitritos (NO2-N)
" Nitratos +6% mg/L NO3 <0,50 <0,50 <0,50 0,75 0,70
*" Nitratos $+12%  mg/LN-NO3 <0,11 <0,11 <0,11 0,17 0,16
" Nitritos +14% mg/L NO2 0,08 <0,03 0,14 0,07 <0,03
“" Nitritos +6% mg/L N-NO2 <0,05 <0,08 <0,05 <0,05 <0,05
" sulfatos +7% mg/L 9,1 3,1 86 7,7 9,1

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escritc del laboratorio. Llas incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por €. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n® TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por |AS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 - atencionalclienteperu@agglabs.com agqglabs.pe
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N ACREDITADO POR EL — B i
Labs M ORGANISMO PERUANO DE s B
Y~ ACREDITACION INACAL-DA Acret.iado
A privee e CON REGISTRO N® LE-072
. N Regisvto N LE - 072
INFORME DE ENSAYO
l Estudio SAA-20/00028 RS N"54-2020 Tipo Muestra Agua Rio

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma Rango
Pardmetros Fisico-Quimicos
3% DBOS SMEWW 5210B. 23rd Electrometria 1,1- 10 000 mg/L
Ed. 2017
" pao SMEWW 5220D. 23rd Espect UV-VIS 8-5000 mg/L
Ed. 2017
Solidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 - 100 000 mg/L
Ed. 2017
3% sélidos Totales en Suspensién (TSS) SMEWW 2540 D. 23rd Gravimetria 2,00 - 80 000 mg/L
Ed. 2017
*" Sulfuros SMWW 4500-52 D 23rd Espect UV-VIS 0,0018 - 10,0 mg/L
Ed. 2017
Aniones -
" Nitratos (NO3-N) + Nitritos (NO2-N) PP-232. Rev 1.2018 Calculado 0,05 - 600 mg/L
" Nitratos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog I6nica 0,50 - 2 000 mg/L NO3
“" Nitratos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog Idnica 0,11 - 450 mg/L N-NO3
" Nitritos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog Idnica 0,03 - 2 000 mg/L NO2
""" Nitritos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog |énica 0,05 - 600 mg/L N-NO2
" sulfatos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog |dnica 0,50 - 5 000 mg/L

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Llas incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los paréametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacién, a partir del cual cuantificamos. Para los pardmetros de radiactividad el valor del
rango corresponde al AMD.

{13) Ensayo cubierto por |la Acreditacion n€ TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n® TL-502 emitida por IAS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 - atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL

INACAL

c DA - Perd
ORGANISMO PERUANO DE Laeieanirio e Binaw
B ACREDITACION INACAL-DA Acreliads
e R W
‘ L -
rrdpy )y ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
s Regiatre N LE - 072
I Estudio SAA-20/00028 RS N°54-2020 Tipo Muestra Agua Rio
MUESTRAS
Muestreo 1
A-20/006376 ESP-AG-CHSGI-01(3) 17/01/2020 15:00 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 Cliente
A-20/006377 ESP-AG-CHSGI-02(3) 17/01/2020 14:53 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 Cliente
A-20/006378 ESP-AG-CHSGI-03(2) 17/01/2020 14:45 PUND - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 Cliente
A-20/006379 ESP-AG-CHSGII-04{3) 17/01/2020 18:30 PUND - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 106327A-2T7 Cliente
A-20/006380 ESP-AG-CHSGII-05(3) 17/01/2020 18:30 PUND - CARABAYA - OLLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 Cliente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, 5.A.C.
Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27 00

agqlabs.pe

atencionalclienteperu@aggiabs.com
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Informes de ensayo:

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012809383018

A-20/006376, A-20/006377, A-20/006378, A-20/006379, A-20/006380

AT: 106327A-277
Fecha Emision: 28/01/2020
Controles Criterio de Aceptacion
. Muestra Control Muestra Doble Referencia
';cnica Parametro AT Unidad Blanco (%R) (%PDR) (Muestra Doble) Blanco Control Duplicado
Gravimetria
Sélidos Totales Disueltos mg/L <lLC 104 4,03 A-20/007327 <lC 81a119%R  <15%PDR
Sélidos Totales en Suspensién (TSS) mg/L <lC 108 194 A-20/006379 <C 83a117%R  <15%PDR
Espect UV-VIS
DQO mg/L <LC 95.24 116 A-20/006377 <lC 81al119%R  <15%PDR
Sulfuros mg/L <LC 98.1 1 A-20/006379 <LC 83a117%R  <15%PDR
Electrometria
DBO S meg/L <L 104.29 041 A-20/006256 <lc B5a115%R  <15%PDR
Cromatog Iénica
Nitratos mg/LNO3 <LC 99.56 1.052 A-20/006376 <lC 852 115%R  <15%PDR
Nitritos mg/L NO2 <LC 1023 114 A-20/006376 <LC 853 115%R  <15%PDR
Sulfatos mg/L <LC 100.52 095 A-20/006376 <LC 85a115%R  <15%PDR

Pag.1de1
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m ACCREDITED
e
estra Agua Rio Registrada e AGQ Peru ente OEFA
Estudio SAA-20/00029 RS Centro Analisis AGQ Perd Domicilio AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N*54-2020 603 - JESUS MARIALIma LIMA
PNT Muestreo Cod 106327
- ntrato PE20-0017

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del analisis. Una
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

calidad, AGQ guardar@a bajo condiciones controladas la

Walter Francis Mallma Vara

A EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES:
Anexos técnico 1:QA/QC .CA:0003-1-2020-101.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00

atencionalclienteperu@agqlabs.com agglabs.pe
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I Estudio SAA-20/00029 RS N°*54-2020 Tipo Muestra Agua Rio I

ACCREDITED
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s

RESULTADOS ANALITICOS

NE de Relerencia A-Z0/00638 A-20/006 38 A Y0638 A 638

Descripcion §N° 54

Parametro Incert Unidades

Metales Totales
Aluminio Total +13% mg/L 0,596 0,679 0,103 0,113 1,50 0,101 0,536 0,699
Antimonio Total $13% mg/L 0,00127 0,00134 < 0,00002 < 0,00002 0,00114 0,00020 0,00111 0,00132
Arsénico Total +13% mg/L 0,00991 0,01038 0,00018 < 0,00004 0,00955 0,00015 0,00855 0,01040
Bario Total +14% mg/L 0,0232 0,0242 0,0015 0,0018 0,0286 0,0017 0,0208 0,0240
Berilio Total +13% mg/L 0,00107 0,00117 < 0,00001 < 0,00001 0,00112 < 0,00001 0,00091 0,00114
Bismuto Total +18% mg/L <0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Boro Total +19% mg/L 0,087 0,078 <0,002 < 0,002 0,067 < 0,002 0,067 0,074
Cadmio Total +13% mg/L 0,00015 0,00010 < 0,00001 < 0,00001 0,00027 0,00004 0,00010 0,00010
Calcio Total +14% mg/L 85 8,6 0,86 0,87 7.6 0,92 7.7 83
Cerio Total +8% mg/L 0,00120 0,00136 < 0,00001 <0,00001 0,00154 <0,00001 0,00098 0,00138
Cobalto Total +10% mg/L 0,00061 0,00070 0,00011 0,00012 0,00179 0,00011 0,00075 0,00071
Cobre Total +11% mg/L 0,0014 0,0014 0,0004 <0,0003 0,0029 0,0005 0,0014 0,0015
Cromo Total +12% mg/L < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 0,002 < 0,001 < 0,001 0,001
Estafio Total +10% mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 < 10,0001 < 0,0001 < 10,0001 < 10,0001
Estroncio Total +17% mg/L 0,12323 0,12310 0,01056 0,01099 0,11078 0,01106 0,10906 0,12097
Fosforo Total +17% mg/L 0,059 0,057 0,011 0,011 0,096 0,013 0,059 0,057
Hierro Total +10% mg/L 0,84 0,97 0,12 0,13 2,4 0,11 0,74 1,0
Litio Total +11% mg/L 0,0660 0,0638 0,0018 0,0018 0,0582 0,0019 0,0563 0,0638
Magnesio Total 5% mg/L 1,95 1,94 0,362 0,381 2,15 0,400 1,75 1,95
Manganeso Total +13% mg/L 0,03784 0,04433 0,00248 0,00253 0,07932 0,00264 0,04226 0,04384
Mercurio Total +18% mg/L <0,000070 < 0,000070 < 0,000070 < 0,000070 0,000984 0,004228 0,000814 0,000091
Molibdeno Total +17% mg/L 0,00158 0,00163 0,00004 <0,00003 0,00143 0,00005 0,00153 0,00158
Niguel Total +12% mg/L 0,0021 0,0024 <0,0009 <0,0009 0,0040 0,0012 0,0023 0,0025
Plata Total +18% mg/L < 0,00006 < 0,00006 <0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 <0,00006
Plomo Total +18% mg/L 0,00336 0,00373 <0,00006 < 0,00006 0,00400 0,00010 0,00260 0,00412
Potasio Total +13% mg/L 1,2 13 0,61 0,66 29 14 2,2 1,2
Selenio Total +14% mg/L < 0,00004 < 0,00004 <0,00004 < 0,00004 < 0,00004 <0,00004 <0,00004 < 0,00004
Sodio Total +15% mg/L 3,6 3,7 0,79 0,84 35 0,99 35 38
Talio Total +17% mg/L 0,00007 0,00006 <0,00001 < 0,00001 0,00007 < 0,00001 0,00003 0,00010
Titanio Total +8% mg/L 0,0176 0,0197 0,0048 0,0049 0,0755 0,0038 0,0170 0,0207
Torio Total +14% mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Uranio Total +17% mg/L 0,00101 0,00104 <0,00001 < 0,00001 0,00093 <0,00001 0,00082 0,00101
Vanadio Total $+11% mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Wolframio Total +12% mg/L 0,00012 0,00011 < 0,00002 < 0,00002 0,09380 0,46191 0,07880 0,00042
Zinc Total +17% me/L 0,025 0,027 < 0,002 0,006 0,032 0,005 0,039 0,066

Metales Disueltos
Aluminio Disuelto $13% mg/L 0,070 0,055 0,048 0,038 0,061 0,039 0,121 0,062
Antimenio Disuelto +10% mg/L 0,00116 0,00114 < 0,00002 < 0,00002 0,00102 0,00018 0,00101 0,00101
Arsénico Disuelto +12% mg/L 0,00707 0,00641 < 0,00004 < 0,00004 0,00508 < 0,00004 0,00610 0,00672
Bario Disuelto +14% mg/L 0,0146 0,0136 0,0012 0,0015 0,0114 0,0012 0,0118 0,0123

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 4 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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SAA-20/00029 RS N*54-2020 TiF
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RESULTADOS ANALITICOS

N? de Referencia A-20/¢ A A-20/006384 A-20/008388 A 20/005388 A-20/006388
Descripcién e v
c Al ¢ AG-CH A 1 ESP-AG-CHSGII-C AG-CHSGIIC E5P-A 11-0 A 3
{ c (i

Parametro Incert Unidades

Metales Disueltos
Berilio Disuelto +15% mg/L 0,00045 0,00040 < 0,00001 <0,00001 0,00024 < 0,00001 0,00037 0,00040
Bismuto Disuelto +18% mg/L <0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001
Boro Disueito +19% mg/L 0,075 0,072 < 0,002 < 0,002 0,063 < 0,002 0,062 0,072
Cadmio Disuelto +13% mg/L 0,00007 0,00003 <0,00001 <10,00001 0,00007 0,00004 0,00010 0,00004
Calcio Disuelto +13% mg/L 7.6 7.9 0,80 0,72 6,6 0,89 6,6 7.2
Cerio Disuelto 8% mg/L 0,00011 0,00010 <0,00001 <0,00001 0,00011 < 0,00001 0,00020 0,00010
Cobalto Disuelto +11% mg/L 0,00024 0,00023 0,00005 0,00006 0,00039 0,00006 0,00028 0,00021
Cobre Disuelto +14% mg/L 0,0009 0,0014 0,0003 < 0,0003 0,0022 0,0004 0,0014 0,0010
Cromo Disuelto +13% mg/L < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
Estafio Disuelte +10% mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Estroncio Disuelto +17% mg/L 0,12253 0,11984 0,01033 0,01079 0,10073 0,01072 0,10095 0,11328
Fosforo Disuelto +16% mg/L 0,022 0,016 < 0,008 <0,008 0,015 < 0,008 0,011 0,010
Hierro Disuelto +8% mg/L 0,06 0,05 0,04 <0,03 0,08 <0,03 0,11 0,05
Litio Disuelto +11% mg/L 0,0580 0,0573 0,0016 0,0017 0,0486 0,0016 0,0492 0,0553
Magnesio Disuelto +9% mg/L 1,66 1,60 0,327 0,350 1,37 0,372 1,37 1,56
Manganeso Disuelto +8% mg/L 0,01006 0,00967 0,00132 0,00154 0,03333 0,00138 0,01972 0,00848
Mercurio Disuelto +15% mg/L < 0,00007 < 0,00007 < 0,00007 < 0,00007 0,00093 0,00400 0,00077 0,00009
Molibdeno Disuelto +11% mg/L 0,00148 0,00153 0,00003 < 0,00003 0,00135 0,00004 0,00143 0,00148
Niguel Disuelto +12% mg/L 0,0013 0,0013 <0,0009 <0,0009 0,0014 < 0,0009 0,0014 0,0011
Plata Disuelta t16% mg/L < 0,00006 <0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006
Plomo Disuelto +18% mg/L 0,00016 0,00013 < 0,00006 < 0,00006 0,00010 < 0,00006 0,00036 0,00017
Potasio Disuelto +13% mg/L 0,94 1,0 0,58 0,60 22 i3 18 0,92
Selenio Disuelto +9% mg/L <0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 <0,00004 < 0,00004
Sodio Disuelto +14% mg/L 3.2 3.4 0,74 0,80 3,1 0,94 29 33
Talio Disuelto +15% mg/L 0,00006 0,00006 < 0,00001 < 0,00001 0,00003 < 0,00001 0,00003 0,00004
Titanio Disuelto 8% mg/L <0,0006 <0,0006 0,0010 < 0,0006 0,0011 < 0,0006 0,0024 0,0009
Torio Disuelto +13% mg/L < 0,00001 <0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001
Uranio Disuelto +17% mg/L 0,00056 0,00051 < 0,00001 < 0,00001 0,00039 < 0,00001 0,00057 0,00053
Vanadio Disuelto +9% mg/L <0,006 <0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Wolframio Disuelto +12% mg/L 0,00011 0,00011 < 0,00002 < 0,00002 0,08804 0,43356 0,07397 0,00039
Zinc Disuelto +13% mg/L 0,015 0,015 < 0,002 0,006 0,015 0,005 0,038 0,029

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 4 atencionaiclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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RESULTADOS ANALITICOS

N de Referencia A-20/00639

Descripcion

Parametro Incert Unidades

Metales Totales

Aluminio Total +13% mg/L 0,639
Antimonio Total $13% mg/L 0,00128
Arsénico Total +13% mg/L 0,00955
Bario Total +14% mg/L 0,0221
Berilio Total +13% mg/L 0,00096
Bismuto Total $18% mg/L < 0,00001
Boro Total +19% mg/L 0,074
Cadmio Total +13% mg/L 0,00007
Calcio Total +14% mg/L 8,5
Cerio Total +8% mg/L 0,00115
Cobalto Total +10% mg/L 0,00066
Cobre Total +11% mg/L 0,0017
Cromo Total +12% mg/L < 0,001
Estafio Total +10% mg/L 0,0001
Estroncio Total +17% mg/L 0,12006
Fdsforo Total +17% mg/L 0,057
Hierro Total +10% mg/L 0,91
Litio Total +11% mg/L 0,0622
Magnesio Total +5% mg/L 1,91
Manganeso Total +13% mg/L 0,03792
Mercurio Total +18% mg/L <0,000070
Molibdeno Total $17% mg/L 0,00165
Niguel Total $12% mg/L 0,0022
Plata Total $+18% mg/L < 0,00006
Plomo Total +18% mg/L 0,00287
Potasio Total $+13% mg/L 1,2
Selenio Total +14% mg/L <0,00004
Sodio Total +15% mg/L 3,7
Talio Total +17% mg/L 0,00007
Titanio Total +8% mg/L 0,0207
Torio Total +14% mg/L < 0,00001
Uranio Total +17% mg/L 0,00094
Vanadio Total +11% mg/L < 0,006
Wolframio Total +12% mg/L 0,00031
Zinc Total +17% mg/L 0,028
Metales Disueltos
Aluminio Disuelto +13% mg/L 0,425
Antimonio Disuelto +10% mg/L 0,00109
Arsénico Disuelto £12% mg/L 0,00768
Bario Disuelto +14% mg/L 0,0197

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av, Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:{511) 710 2700 £ atencionalclienteperu@agqlabs.com agqglabs.pe
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RESULTADOS ANALITICOS
N® de Referencia
Descripcion
Parametro Incert Unidades
Metales Disueltos
Berilio Disuelto +15% mg/L 0,00080
Bismuto Disuelto +18% mg/L <0,00001
Boro Disuelto +19% mg/L 0,070
Cadmio Disuelto £13% me/L 0,00007
Calcio Disuelto $13% mg/L 7.3
Cerio Disuelto 8% mg/L 0,00090
Cobalto Disuelto $11% mg/L 0,00051
Cobre Disuelto +14% mg/L 0,0016
Cromo Disuelto +13% mg/L < 0,001
Estafio Disuelto +10% mg/L <0,0001
Estroncio Disuelto +17% mg/L 0,11404
Fosforo Disuelto +16% mg/L 0,035
Hierro Disuelto +8% mg/L 0,40
Litio Disuelto +11% mg/L 0,0549
Magnesio Disuelto +9% mg/L 1,62
Manganeso Disuelto +8% mg/L 0,03088
Mercurio Disuelto +15% mg/L < 0,00007
Molibdene Disuelto +11% mg/L 0,00155
Niguel Disuelto +12% mg/L 0,0015
Plata Disuelta +16% mg/L < 0,00006
Plomo Disuelto +18% mg/L 0,00136
Potasio Disuelto $13% mg/L 1,0
Selenio Disuelto +9% mg/L < 0,00004
Sodio Disuelto $14% mg/L 32
Talio Disuelto +15% mg/L 0,00005
Titanio Disuelto +8% mg/L 0,0056
Torio Disuelto +13% mg/L <0,00001
Uranio Disuelto +17% mg/L 0,00068
Vanadio Disuelto 9% mg/L < 0,006
Wolframio Disuelto +12% mg/L 0,00029
Zinc Disuelto +13% mg/L 0,024
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estin indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE; Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agqlabs.com

agqlabs.pe
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ANEXO TECNICO
ie PNT é Ref. Norma Rango

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)

Antimenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 20,000 mg/L
5.4 (1994)

Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 50,0 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Calcio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cerio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev, Espect ICP-MS 0,00003 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 100,0 mg/L
5.4(1994)

Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Estafio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L
5.4(1994) (VAL)

Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,008 - 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Litio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 1 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 500,00 mg/L
5.4 (1994)

Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,000070 - 10,0000 mg/L
5.4(1994)

Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 - 10,000 mg/L
5.4(1994)

Niguel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 - 50,00 mg/L
5.4 (1994)

Plata Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4(1994)

Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Potasio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4(1994) (VAL)

Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Sodio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 - 1 000 mg/L
5.4(1994) (VAL)

Talio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luls José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 s atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe




Aluminio Disuelto

Antimonio Disuelto

Arsénico Disuelto

Bario Disuelto

Berilio Disuelto

Bismuto Disuelto

Boro Disuelto

Cadmio Disuelto

Calcio Disuelto

Cerio Disuelto

Cobalto Disuelto

Cobre Disuelto

Cromo Disuelto

Estafio Disuelto

Estroncio Disuelto

Fésforo Disuelto

Hierro Disuelto

Litio Disuelto

Magnesio Disuelto

Manganeso Disuelto

Mercurio Disuelto

Molibdeno Disuelto

Niguel Disuelto

Plata Disuelta

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima, PERU

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(19394)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Methad 200.8 Rev.
5.4 (1994)

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-M5

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-M5

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

T: (511) 710 27 00
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Estudio SAA-20/00029 RS N°54-2020 Tipo Muestra Agua Rio
Parametro PNT Técnica Ref. Norma Rango
Titanio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0006 - 50,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,006 - 50,0 mg/L
5.4(1994)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1000 mg/L
5.4(1994)
Metales Disueltos

0,002 - 1000 mg/L

0,00002 - 50,000 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,0003 - 50,00 mg/L

0,00001 - 20,000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,002 - 50,0 mg/L

0,00001 - 50,000 mg/L

0,08 - 1 000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,00003 - 50,000 mg/L

0,0003 - 100,0 mg/L

0,001 - 50,0 mg/L

0,0001 - 10,00 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,008 - 500 mg/L

0,03 - 1 000 mg/L

0,0001 - 10,00 mg/L

0,001 - 1 500 mg/L

0,00006 - 500,00 mg/L

0,00007 - 10,000 mg/L

0,00003 - 10,000 mg/L

0,00089 - 50,00 mg/L

0,00006 - 50,000 mg/L

atencionalclienteperu@aggqlabs.com agqlabs.pe
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Estudio SAA-20/00029 RS N°54-2020 Tipo Muestra: Agua Rio J
Parametro PNT Tecnica Ref. Norma Rango
Plome Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)
Potasio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Selenio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)
Sedio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4(1994)
Titanio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0006 - 50,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)
Uranio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,006 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Zinc Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan indicadas a lo large del informe. El cliente proporciona todos
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado vy
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos. Para los pardmetros de radiactividad el valor

rango corresponde al AMD.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

de
los

no

del

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 s atencionalclienteperu@agqlabs.com agalabs.pe
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A-20/006382 ESP-AG-CHSG! 1) 02003 3 PUNO - CARABAYA - OLLACHES 20 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006383 ESP-AG-CHSGII-01{2) 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006384 ESP-AG-CHSGII-02(01) 17/01/202003:33 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006385 ESP-AG-CHSGII-02(02) 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2000 19/01/2020 1063274-12 Cliente
A-20/006386 ESP-AG-CHSGII-O3 17/01/2020 04:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006387 ESP-AG-CHSGII-04(01) 17/01/202003:34 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 2z2/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006388 ESP-AG-CHSGI-04({02) 17/01/2020 0540 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006389 ESP-AG-CHSGII-05{01) 17/01/2020 03:35 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006390 ESP-AG-CHSGII-05(02) 17/01/2020 054C PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 : atencionalclienteperu@agqlabs.com agqglabs.pe
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Informes de ensayo:

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012809385581

A-20/006382, A-20/006383, A-20/006384, A-20/006385, A-20/006386, A-20/006387, A-20/006388, A-20/006389, A-20/006390, A-20/006395, A-20/006396, A-20/006397, A-

20/006398, A-20/006399

AT: 106327A-12
Fecha Emisién: 28/01/2020
Controles Criterio de Aceptacion
” " Muestra Control Muestra Doble Referencia "

Técnica Parametro AT Unidad Blanco (%R) (3PDR) (Muestra Doble) Blanco Control Duplicado

Espect ICP-MS
Aluminio Disuelto mg/L <LC 89.00 22 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Antimonio Disuelto mg/L <LC 108.52 83 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Arsénico Disuelto mg/L <LC 106.25 10 A-20/006384 <LC B85a115%R  <20%PDR
Bario Disuelto mg/L <LC 110.89 22 A-20/006384 <lLC 852 115%R  <20%PDR
Berilio Disuelto mg/L <LC 87.63 14 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Bismuto Disuelto mg/L <LC 97.34 6.8 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Boro Disuelto mg/L <LC 89.60 56 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cadmio Disuelto mg/L <LC 101.68 09 A-20/006384 <lC B5a 115%R  <20%PDR
Calcio Disuelto mg/L <LC 104.00 29 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cerio Disuelto mg/L <lC 105.63 15 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Cobalto Disuelto mg/L <LC 97.27 09 A-20/006384 <lC B5a115%R  <20%PDR
Cobre Disuelto mg/L <lC 102.54 07 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cromo Disuelto mg/L <lLC 95.21 03 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Estafio Disuelto mg/L <LC 91.69 2.7 A-20/006384 <lC 85a 115%R  <20%PDR
Estroncio Disuelto mg/L <LC 104.16 14 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Fasforo Disuelto mg/L <lC 109.60 6.8 A-20/006384 <lC 852 115%R  <20%PDR
Hierro Disuelto mg/L <LC 96.96 8.1 A-20/006384 <LC 852115%R  <20%PDR
Litio Disuelto mg/L <LC 93.71 0.9 A-20/006384 <LC 852115%R  <20%PDR
Magnesio Disueito mg/L <LC 9537 31 A-20/006384 <lC 852 115%R  <20%PDR
Manganeso Disuelto mg/lL <lLC 103.79 03 A-20/006384 <LC B5a115%R  <20%PDR
Mercurio Disuelto mg/L <LC 98.96 16 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Molibdeno Disuelto mg/L <LC 95.44 0.8 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Niquel Disuelto mg/L <LC 99.63 0.9 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Plata Disuelta mg/L <LC 98.19 58 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Plomo Disuelto mg/L <LC 105.29 12 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Potasio Disuelto mg/L <lLC 100.30 22 A-20/006384 <lC 852 115%R  <20%PDR
Selenio Disueito mg/L <LC 11194 0.1 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Sodio Disuelto mg/L <LC 94.60 09 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Talio Disuelto mg/L <lLC 112,75 04 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Titanio Disuelto me/L <LC 85.45 0.0 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Torio Disuelto mg/L <LC 94,68 35 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Uranio Disuelto mg/L <LC 101.59 08 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Vanadio Disuelto mg/L <LC 94.07 08 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Wolframio Disueito mg/L <LC 86.59 36 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Zinc Disuelto mg/L <LC 112.30 2.5 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR

Espect ICP-MS
Aluminio Total mg/L <LC 91.89 11 A-20/006382 <lC 85a 115%R  <20%PDR
Antimonio Total mg/L <LC 102.38 4.2 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Arsénico Total mg/L <LC 100.03 0.5 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Bario Total mg/L <LC 104.83 11 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Berilio Total mg/L <LC 88.49 0.7 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Bismuto Total mg/L <LC 98.52 34 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Boro Total mg/L <lC 90.52 28 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Cadmio Total mg/l <LC 103.00 04 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Calcio Total mg/L <LC 105.40 15 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cerio Total mg/L <LC 107.07 08 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobalto Total mg/L <lLC 98.45 05 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Cobre Total mg/L <LC 103.88 03 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cromo Total mg/L <LC 96.32 0.2 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Estafio Total mg/L <LC 9269 13 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Estroncio Total mg/L <LC 105.56 07 A-20/006382 <LC 85a 115%R  <20%PDR
Fosforo Total mg/L <lLC 103.49 35 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Hierro Total mg/L <LC 98.12 4.1 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Litio Total mg/L <LC 94.77 05 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Magnesio Total mg/L <LC 96.49 16 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Manganeso Total mg/L <LC 105.18 0.2 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Mercurio Total mg/L <LC 100.19 08 A-20/006382 <LC 852115%R  <20%PDR
Molibdeno Total mg/L <LC 96.56 04 A-20/006382 <LC 85a 115%R  <20%PDR
Niguel Total mg/L <LC 100.88 05 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Plata Total meg/L <LC 99.40 29 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Plomo Total mg/L <LC 106.73 0.6 A-20/006382 <lLC 85a 115%R  <20%PDR
Potasio Total mg/L <LC 101.57 11 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Selenio Total mg/L <LC 105.91 0.1 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Sodio Total mg/L <LC 95.69 05 A-20/006382 <lLC 85a115%R  <20%PDR
Talio Total mg/L <LC 102.75 0.2 A-20/006382 <lC 852 115%R  <20%PDR
Titanio Total mg/L <lLC 86.25 0.0 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Torio Total mg/L <LC 95.77 1.7 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Uranio Total mg/L <lC 95.22 04 A-20/006382 <LC 852115%R  <20%PDR
Vanadio Total mg/L <LC 95.14 0.4 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Wolframio Total mg/L <LC 87.41 1.8 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Zinc Total mg/L <lLC 106.28 12 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR

Pag. 1del
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Estudio SAA-20/00029 RS Centro Andlsis AGQ Perii Domicilio AY: FASTING SANGHEZ CARRIONNRS.
N"54-2020

603 - JESUS MARIALIMa LIMA

PNT Muestreo Cod Cliente 106327

Cliente 32 — Contrato PE20-0017

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en  nuestro

calidad, AGQ guardara bajo condiciones controladas la  muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del  analisis.

transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES:
Anexos técnico 1:QA/QC .CA:0003-1-2020-101.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de |a entidad que lo produce,

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 % atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe

manual de
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SAA-20/00029 RS N"54-2020

Tipo Muestra

Agua Rio

N de Referencia

RESULTADOS ANALITICOS

Descripeién 20
1(c 12) \ 2401 {o \‘ ) ,;.\-‘- {0 5(01)

Parametro Incert Unidades

Metales Totales
Aluminio Total +13% mg/L 0,596 0,679 0,103 0,113 1,50 0,101 0,536 0,699
Antimonio Total +13% mg/L 0,00127 0,00134 < 0,00002 <0,00002 0,00114 0,00020 0,00111 0,00132
Arsénico Total +13% mg/L 0,00991 0,01038 0,00018 < 0,00004 0,00955 0,00015 0,00855 0,01040
Bario Total $14% me/L 0,0232 0,0242 0,0015 0,0018 0,0286 0,0017 0,0208 0,0240
Berilio Total +13% mg/L 0,00107 0,00117 <0,00001 < 0,00001 0,00112 < 0,00001 0,00091 0,00114
Bismuto Total +18% mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Boro Total +19% mg/L 0,087 0,078 < 0,002 < 0,002 0,067 < 0,002 0,067 0,074
Cadmio Total +13% mg/L 0,00015 0,00010 <0,00001 <0,00001 0,00027 0,00004 0,00010 0,00010
Calcio Total +14% mg/L 85 8,6 0,86 0,87 7,6 0,92 77 8,3
Cerio Total +8% mg/L 0,00120 0,00136 < 0,00001 < 0,00001 0,00154 < 0,00001 0,00098 0,00138
Cobalto Total +10% mg/L 0,00061 0,00070 0,00011 0,00012 0,00179 0,00011 0,00075 0,00071
Cobre Total +11% meg/L 0,0014 0,0014 0,0004 < 0,0003 0,0029 0,0005 0,0014 0,0015
Cromo Total +12% mg/L < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 0,002 < 0,001 < 0,001 0,001
Estafio Total +10% mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Estroncio Total +17% mg/L 0,12323 0,12310 0,01056 0,01099 0,11078 0,01106 0,10906 0,12097
Fosforo Total +17% mg/L 0,059 0,057 0,011 0,011 0,096 0,013 0,059 0,057
Hierro Total +10% mg/L 0,84 0,97 0,12 0,13 2,4 0,11 0,74 1,0
Litio Total +11% mg/L 0,0660 0,0638 0,0018 0,0018 0,0582 0,0019 0,0563 0,0638
Magnesio Total +5% mg/L 1,95 1,94 0,362 0,381 2,15 0,400 1,75 1,95
Manganeso Total +13% mg/L 0,03784 0,04433 0,00248 0,00253 0,07932 0,00264 0,04226 0,04384
Mercurio Total +18% mgfL < 0,000070 < 0,000070 < 0,000070 < 0,000070 0,000984 0,004228 0,000814 0,000091
Molibdeno Total +17% mg/L 0,00158 0,00163 0,00004 <0,00003 0,00143 0,00005 0,00153 0,00158
Niguel Total +12% mg/L 0,0021 0,0024 <0,0009 <0,0009 0,0040 0,0012 0,0023 0,0025
Plata Total +18% mg/L < 0,00006 < 0,00006 <0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006
Plomo Total +18% mg/L 0,00336 0,00373 <0,00006 < 0,00006 0,00400 0,00010 0,00260 0,00412
Potasio Total +13% mg/L 1,2 1,3 0,61 0,66 2,9 1.4 2,2 12
Selenio Total +14% me/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 < 0,00004 < 0,00004
Sodio Total +15% mg/L 3,6 3,7 0,79 0,84 35 0,99 55 3,8
Talio Total +17% mg/L 0,00007 0,00006 <0,00001 <0,00001 0,00007 <0,00001 0,00003 0,00010
Titanio Total +8% mg/L 0,0176 0,0197 0,0048 0,0049 0,0755 0,0038 0,0170 0,0207
Torio Total +14% mg/L <0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Uranio Total +17% mg/L 0,00101 0,00104 <0,00001 <0,00001 0,00093 <0,00001 0,00082 0,00101
Vanadio Total +11% me/L < D,006 <0,006 <D,006 <D,006 < 0,006 <D,006 <0,006 <0,006
Wolframio Total +12% mg/L 0,00012 0,00011 <0,00002 <0,00002 0,09380 0,46191 0,07880 0,00042
Zine Total +17% mg/L 0,025 0,027 < 0,002 0,006 0,032 0,005 0,039 0,066

Metales Disueltos
Aluminio Disuelto +13% mg/L 0,070 0,055 0,048 0,038 0,061 0,039 0,121 0,062
Antimonio Disuelto +10% mg/L 0,00116 0,00114 < 0,00002 < 0,00002 0,00102 0,00018 0,00101 0,00101
Arsénico Disuelto +12% mg/L 0,00707 0,00641 < 0,00004 < 0,00004 0,00508 < 0,00004 0,00610 0,00672
Bario Disuelto +14% mg/L 0,0146 0,0136 0,0012 0,0015 0,0114 0,0012 0,0118 0,0123

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agglabs.com

agglabs.pe
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RESULTADOS ANALITICOS

N¢ de Referencia

Descripcidn

Parametro Incert Unidades

Metales Disueltos
Berilio Disuelto +15% mg/L 0,00045 0,00040 <0,00001 <0,00001 0,00024 < 0,00001 0,00037 0,00040
Bismuto Disuelto t18% mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Boro Disuelto +19% mg/L 0,075 0,072 < 0,002 < 0,002 0,063 < 0,002 0,062 0,072
Cadmio Disuelto +13% mg/L 0,00007 0,00003 < 0,00001 <0,00001 0,00007 0,00004 0,00010 0,00004
Calcio Disuelto +13% mg/L 7.6 7.9 0,80 0,72 6,6 0,89 6,6 7.2
Cerio Disueito 8% mg/L 0,00011 0,00010 <0,00001 < 0,00001 0,00011 <0,00001 0,00020 0,00010
Cobalto Disuelto +11% mg/L 0,00024 0,00023 0,00005 0,00006 0,00039 0,00006 0,00028 0,00021
Cobre Disuelto +14% mg/L 0,0009 0,0014 0,0003 <0,0003 0,0022 0,0004 0,0014 0,0010
Cromo Disuelto +13% mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
Estafio Disuelto +10% mg/L < 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001
Estroncio Disuelto +17% mg/L 0,12253 0,11984 0,01033 0,01079 0,10073 0,01072 0,10095 0,11328
Fésforo Disuelto +16% mg/L 0,022 0,016 <0,008 <0,008 0,015 < 0,008 0,011 0,010
Hierro Disuelto +8% mg/L 0,06 0,05 0,04 <0,03 0,08 <0,03 0,11 0,05
Litio Disuelto +11% mg/L 0,0580 0,0573 0,0016 0,0017 0,0486 0,0016 0,0492 0,0553
Magnesio Disueito +9% mg/L 1,66 1,60 0,327 0,350 1,37 0,372 1,37 1,56
Manganeso Disuelto 8% mg/L 0,01006 0,00967 0,00132 0,00154 0,03333 0,00138 0,01972 0,00848
Mercurio Disuelto +15% mg/L <0,00007 < 0,00007 < 0,00007 <0,00007 0,00093 0,00400 0,00077 0,00009
Molibdeno Disuelto +11% mg/L 0,00148 0,00153 0,00003 <0,00003 0,00135 0,00004 0,00143 0,00148
Niguel Disuelto +*12% mg/L 0,0013 0,0013 < 10,0009 < 0,0009 0,0014 < 0,0009 0,0014 0,0011
Plata Disueita +16% mg/L < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 <0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006
Plomo Disuelto +18% mg/L 0,00016 0,00013 < 0,00006 < (0,00006 0,00010 < 0,00006 0,00036 0,00017
Potasio Disuelto +13% mg/L 0,94 1,0 0,58 0,60 2,2 1,3 1,8 0,92
Selenio Disuelto +9% mg/L < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004
Sodio Disuelto $14% mg/L 32 34 0,74 0,80 31 0,94 29 33
Talio Disuelto +15% mg/L 0,00006 0,00006 <0,00001 < 0,00001 0,00003 <0,00001 0,00003 0,00004
Titanlo Disuelto 8% mg/L < 0,0006 < 0,0006 0,0010 <0,0006 0,0011 < 0,0006 0,0024 0,0009
Torio Disuelto t13% mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001
Uranio Disuelto +17% mg/L 0,00056 0,00051 < 0,00001 <0,00001 0,00039 < 0,00001 0,00057 0,00053
Vanadio Disuelto t9% mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Wolframio Disuelto £12% mg/L 0,00011 0,00011 < 0,00002 <0,00002 0,08804 0,43356 0,07397 0,00039
Zinc Disuelto +13% mg/L 0,015 0,015 < 0,002 0,006 0,015 0,005 0,038 0,029

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de |a entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 . atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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RESULTADOS ANALITICOS

N de Referencia A-20/006390

Descripcion
«

Parametro incert Unidades

Metales Totales
Aluminio Total +13% mg/L 0,639
Antimonio Total +13% mg/L 0,00128
Arsénico Total +13% mg/L 0,00955
Bario Total +14% mg/L 0,0221
Berilio Total +13% mg/L 0,00096
Bismuto Total +18% mg/L < 0,00001
Boro Total +19% mg/L 0,074
Cadmio Total +13% mg/L 0,00007
Calcio Total +14% mg/L 8,5
Cerio Total 8% mg/L 0,00115
Cobalto Total +10% mg/L 0,00066
Cobre Total +11% mg/L 0,0017
Cromo Total +12% mg/L < 0,001
Estafio Total +10% mg/L 0,0001
Estroncio Total +17% mg/L 0,12006
Fosforo Total +17% mg/L 0,057
Hierro Total +10% mg/L 0,91
Litio Total +11% me/L 0,0622
Magnesio Total +5% mg/L 1,91
Manganeso Total +13% mg/L 0,03792
Mercurio Total +18% mg/L < 0,000070
Molibdeno Total £17% mg/L 0,00165
Niguel Total +12% mg/L 0,0022
Plata Total +18% me/L <0,00006
Plomo Total +18% mg/L 0,00287
Potasio Total +13% me/L 1,2
Selenio Total £14% mg/L < 0,00004
Sodio Total +15% mg/L 3,7
Talio Total +17% mg/L 0,00007
Titanio Total 8% mg/L 0,0207
Torio Total +14% mg/L < 0,00001
Uranie Total +17% mg/L 0,00094
Vanadio Total +11% mg/L < 0,006
Wolframio Total +12% mg/L 0,00031
Zinc Total £17% mg/L 0,029

Metales Disveltos
Aluminio Disuelto +13% mg/L 0,425
Antimonio Disuelto +10% mg/L 0,00109
Arsénico Disuelto +12% mg/L 0,00768
Bario Disuelto +14% mg/L 0,0197

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 - atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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RESULTADOS ANALITICOS
Ne de Referencia
Descripcion 2
i 5(02)
Parametro Incert Unidades
Metales Disueltos
Berilio Disuelto +15% mg/L 0,00080
Bismuto Disuelto +1B% mg/L < 0,00001
Boro Disuelto +19% mg/L 0,070
Cadmio Disuelto +13% mg/L 0,00007
Calcio Disuelto +13% mg/L 7.3
Cerio Disuelto 8% mg/L 0,00090
Cobalto Disuelto +11% mg/L 0,00051
Cobre Disuelto 114% mg/L 0,0016
Cromo Disuelto +13% mg/L < 0,001
Estafio Disuelto +10% mg/L <0,0001
Estroncio Disuelto +17% mg/L 0,11404
Fosforo Disuelto +16% mg/L 0,035
Hierro Disuelto 8% mg/L 0,40
Litio Disuelto +11% mg/L 0,0549
Magnesio Disuelto +9% mg/L 1,62
Manganeso Disuelto 8% mg/L 0,03088
Mercurio Disuelto +15% mg/L < 0,00007
Molibdeno Disuelto +11% mg/L 0,00155
Niguel Disuelto +12% mg/L 0,0015
Plata Disuelta +16% me/L <0,00006
Plomo Disuelto +18% mg/L 0,00136
Potasio Disuelto +13% mg/L 1,0
Selenio Disuelto +9% mg/L < 0,00004
Sodio Disuelto +14% mg/L 3,2
Talio Disuelto +15% mg/L 0,00005
Titanio Disuelto 8% mg/L 0,0056
Toric Disuelto £13 mg/L <0,00001
Uranio Disuelto +17% me/L 0,00068
Vanadio Disuelto +9% mg/L < 0,006
Wolframio Disuelto +12% mg/L 0,00029
Zinc Disuelto +13% mg/L 0,024

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratedo y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de |a entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 ¢ atencionalclienteperu@agglabs. agglabs.pe
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| Estudio SAA-20/00029 RS N°54-2020 Tipo Muestra Agua Rio |

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma Rango

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)

Antimenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 20,000 mg/L
5.4 (1994)

Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 50,0 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Calcio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4{1994) (VAL)

Cerio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 100,0 mg/L
5.4(1994)

Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Estafio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Fosforo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,008 - 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 - 1000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Litio Total EPA Method 200.8 Rev, Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 1 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Manganeseo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 500,00 mg/L
5.4 (1994)

Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5S 0,000070 - 10,0000 mg/L
5.4 (1994)

Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect |CP-MS 0,00003 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)

Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 - 50,00 mg/L
5.4 (1994)

Plata Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5S 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Potasio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Sodio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Talio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS. 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 £ atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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Agua Rio

Titanio Total

Torio Total

Uranio Total

Vanadio Total

Wolframio Total

Zinc Total

Metales Disueltos

Aluminio Disuelto

Antimonio Disuelto

Arsénico Disuelto

Bario Disuelto

Berilio Disuelto

Bismuto Disuelto

Boro Disuelto

Cadmio Disuelto

Calcio Disuelto

Cerio Disuelto

Cobalto Disuelto

Cobre Disuelto

Cromo Disuelto

Estafio Disuelto

Estroncic Disuelto

Fésforo Disuelto

Hierro Disueito

Litio Disuelto

Magnesio Disuelto

Manganeso Disuelto

Mercurio Disuelto

Molibdeno Disuelto

Niquel Disuelto

Plata Disueita

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) [VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

Espect ICP-M5S

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS.

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Rango

0,0006 - 50,00 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,006 - 50,0 mg/L

0,00002 - 10,000 mg/L

0,002 - 1000 mg/L

0,002 - 1 000 mg/L

0,00002 - 50,000 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,0003 - 50,00 mg/L

0,00001 - 20,000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,002 - 50,0 mg/L

0,00001 - 50,000 mg/L

0,08 - 1 000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,00003 - 50,000 mg/L

0,0003 - 100,0 mg/L

0,001 - 50,0 mg/L

0,0001 - 10,00 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,008 - 500 mg/L

0,03 - 1 000 mg/L

0,0001 - 10,00 mg/L

0,001 - 1500 mg/L

0,00006 - 500,00 mg/L

0,00007 - 10,000 mg/L

0,00003 - 10,000 mg/L

0,0009 - 50,00 mg/L

0,00006 - 50,000 mg/L

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 0O

atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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Plomo Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Potasio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Selenio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect [CP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4(1994)

Sedio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 - 1000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Talio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Titanio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0006 - 50,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Torio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)

Uranio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)

Vanadio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,006 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Wolframio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Zinc Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asoclados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratade y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos. Para los pardmetros de radiactividad el valor del
rango corresponde al AMD.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 H atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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MUESTRAS

L T estr i e c
A-20/006382 ESP-AG-CHSGII-01(01) 18/01/202003:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 1063274-12 Cliente
A-20/006383 ESP-AG-CHSGII-01(2) 17/01/2020 0540 PUND - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006384 ESP-AG-CHSGI-02(01) 17/01/202003:33 PUNC - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006385 ESP-AG-CMSGII-02(02) 17/01/2020 05:40 PUNC - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006386 ESP. -03 17/01/202004:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 18/01/2020 1063274-12 Cliente
A-20/006387 ESP-AG-CHSGI-04{01) 17/01/202003:34 PUNQ - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006388 ESP-AG-CHSGII-04(02) 17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 18/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006389 ESP-AG-CHSGI-05(01) 17/01/2020 03:35 PUNG - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006390 ESP-AG-CHSGIOS(02) 17/01/2020 05:4C PUND - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 18/01/2020 106327A-12 Cliente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 ] atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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Informes de ensayo:

AT:
Fecha Emision:

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012809385581

A-20/006382, A-20/006383, A-20/006384, A-20/006385, A-20/006386, A-20/006387, A-20/006388, A-20/006389, A-20/006390, A-20/006395, A-20/006396, A-20/006357, A-

20/006398, A-20/006399

106327A-12
28/01/2020

Controles Criterio de Aceptacion
Técnica Parametro AT Unidad Blanco Mu“‘{::lo“"m MUT::SDI::'ME [M::’s‘:::::;le) Blanco Control Duplicado
Espect ICP-MS
Aluminic Disuelto mg/L <LC 89.00 22 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Antimonio Disuelto mg/L <LC 108.52 83 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Arsénico Disuelto mg/L <LC 106.25 1.0 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Bario Disuelto mg/L <LC 110.89 2.2 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Berilio Disuelto mg/L <LC 87.63 14 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Bismuto Disuelto mg/L <LC 97.34 6.8 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Boro Disuelto mg/L <LC 89.60 5.6 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Cadmio Disuelto mg/L <LC 101.68 09 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Calcio Disuelto mg/L <LC 104.00 29 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Cerio Disuelto mg/L <LC 105.63 15 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Cobalto Disuelto mg/L <LC 97.27 09 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobre Disueito mg/L <LC 102.54 0.7 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Cromo Disuelto mg/L <LC 95.21 03 A-20/006384 <ilC 85a 115%R  <20%PDR
Estafio Disuelto mg/L <LC 91.69 27 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Estroncio Disuelto mg/L <LC 104.16 14 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Fésforo Disuelto mg/L <LC 109.60 6.8 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Hierro Disueito mg/L <LC 96.96 g1 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Litio Disueito mg/L <LC 9371 09 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Magnesio Disuelto mg/L <LC 95.37 31 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Manganeso Disuelto mg/L <LC 103.79 03 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Mercurio Disueito meg/L <LC 98.96 16 A-20/006384 <lC 853 115%R  <20%PDR
Melibdeno Disuelto mg/L <LC 95.44 0.8 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Niguel Disuelto mg/L <LC 99.63 09 A-20/006384 <LC 853 115%R  <20%PDR
Plata Disuelita mg/L <LC 98.19 5.8 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Plomo Disuelto mg/L <LC 105.29 12 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Potasio Disuelto mg/L <LC 100.30 2.2 A-20/006384 <LC 8523 115%R  <20%PDR
Selenio Disuelto mg/L <LC 111.94 0.1 A-20/006384 <LC B85a115%R  <20%PDR
Sodio Disuelto mg/L <LC 94.60 09 A-20/006384 <lLC 852 115%R  <20%PDR
Talio Disuelto mg/L <LC 112.75 0.4 A-20/006384 <lC 852 115%R  <20%PDR
Titanio Disuelto mg/L <LC 85.45 0.0 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Torio Disuelto mg/L <LC 94.68 35 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Uranio Disuelto me/L <LC 101,59 08 A-20/006384 <lC 853 115%R  <20%PDR
Vanadic Disuelto mg/L <LC 94.07 08 A-20/006384 <LC 8523 115%R  <20%PDR
‘Wolframio Disuelto mg/L <LC 86.59 36 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Zinc Disuelto mg/L <LC 11230 25 A-20/006384 <lC 8523 115%R  <20%PDR
Espect ICP-MS
Aluminio Total mg/L <LC 91.89 11 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Antimonio Total mg/L <LC 10238 4.2 A-20/006382 <LC 852115%R  <20%PDR
Arsénico Total mg/L <LC 100.03 05 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Bario Total mg/L <LC 104.83 11 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Berilio Total mg/L <LC 88.49 0.7 A-20/006382 <LC 8523 115%R  <20%PDR
Bismuto Total me/L <LC 98.52 3.4 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Boro Total me/L <LC 90.52 2.8 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cadmio Total mg/L <LC 103.00 0.4 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Calcio Total mg/L <LC 105.40 15 A-20/006382 <LC 853 115%R  <20%PDR
Cerio Total mg/L <LC 107.07 08 A-20/006382 <lC 852 115%R  <20%PDR
Cobalto Total mg/L <LC 98.45 05 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobre Total mg/L <LC 103.88 03 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cromo Total me/L <LC 96.32 0.2 A-20/006382 <lC 852 115%R  <20%PDR
Estafio Total mg/L <LC 92.69 13 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Estroncio Total mg/L <LC 105.56 0.7 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Fésforo Total mg/L <LC 103.49 35 A-20/006382 <lC B5a115%R  <20%PDR
Hierro Total mg/L <LC 98.12 4.1 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Litio Total mg/L <LC 94.77 0.5 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Magnesio Total mg/L <lLC 96.49 1.6 A-20/006382 <lC B5a115%R  <20%PDR
Manganeso Total mg/L <LC 105.18 0.2 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Mercurio Total mg/L <lC 100.19 08 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Molibdeno Total mg/L <LC 96.56 0.4 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Niquel Total mg/L <LC 100.88 05 A-20/006382 <lC 852 115%R  <20%PDR
Plata Total mg/L <LC 99.40 29 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Plomo Total mg/L <LC 106.73 0.6 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Potasio Total mg/L <LC 101.57 11 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Selenio Total mg/L <lC 105.91 0.1 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Sodio Total mg/L <LC 95.69 05 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Talio Total meg/L <lC 102.75 02 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Titanio Total mg/L <LC 86.25 0.0 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Torio Total mg/L <lC 95.77 17 A-20/006382 <LC B5a115%R  <20%PDR
Uranio Total mg/L <lLC 95.22 0.4 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Vanadio Total mg/L <LC 95.14 04 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Wolframio Total mg/L <lC 8741 18 A-20/006382 <lC 853 115%R  <20%PDR
Zinc Total mg/L <lC 106.28 12 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR

Pag.1de 1
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Tipo Muestra Agua Rio AGQ Perd Cliente QEFA
Estudio SAA-20/00030 RS 515 AGQ Peru Domicilic AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N°*54-2020 603 - JESUS MARIALIma LIMA

E N Coxc e 106327
. Contrato PE20-0017

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

calidad, AGQ guardaré bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

HA EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES
Anexos técnico 1:QA/QC .CA:0003-1-2020-101.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 71027 00 ? atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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I Estudio SAA-20/00030 RS N°54-2020 Tipo Muestra Agua Rio J

RESULTADOS ANALITICOS

Nt de Referencia A-20/006355 A-20/006 15 A-20/00! A-20/005398
Descripcion
i (3] 13)

Parametro Incert Unidades

Metales Totales
Aluminio Total +13% mg/L 0,443 2,70 5,83 133 5,97
Antimonio Total +13% mg/L 0,00127 < 0,00002 0,00370 0,00452 0,00336
Arsénico Total +13% mg/L 0,00977 0,00016 0,05571 0,13824 0,05677
Bario Total +14% meg/L 0,0215 0,0196 0,1315 0,2876 0,1245
Berilio Total +13% mg/L 0,00107 0,00022 0,00755 0,02085 0,00734
Bismuto Total +18% mg/L < 0,00001 <0,00001 0,00038 0,00086 0,00036
Boro Total +£19% mg/L 0,082 < 0,002 0,074 0,067 0,082
Cadmio Total +13% mg/L 0,00022 <0,00001 0,00112 0,00333 0,00102
Calcio Total +14% mg/L 8,8 14 12 19 13
Cerio Total 8% mg/L 0,00091 0,00027 0,01545 0,03484 0,01520
Cobalto Total +10% mg/L 0,00059 0,00238 0,00829 0,02410 0,00854
Cobre Total +11% mg/L 0,0012 0,0033 0,0116 0,0313 0,0115
Crome Total +12% mg/L < 0,001 0,005 0,008 0,018 0,008
Estafio Total +10% mg/L <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0002 0,0002
Estroncio Total +17% mg/L 0,12994 0,01408 0,14750 0,18674 0,15185
Fosforo Total +17% mg/L 0,048 0,065 0,662 1,42 0,699
Hierro Total +10% mg/L 0,58 4,3 12 29 12
Litio Total +11% mg/L 0,0654 0,0091 0,0811 0,0951 0,0887
Magnesio Total £5% mg/L 2,02 1,40 4,60 8,16 4,58
Manganesao Total +13% mg/L 0,03347 0,05160 0,64212 1,8327 0,60425
Mercurio Total +18% mg/L < 0,000070 < 0,000070 0,000932 0,000375 0,000096
Molibdenao Total +17% mg/L 0,00169 <0,00003 0,00158 0,00105 0,00129
Niguel Total +12% mg/L 0,0022 0,0046 0,0148 0,0370 0,0152
Plata Total +18% mg/L < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006
Plomo Total +18% mg/L 0,00272 0,00121 0,040%0 0,10000 0,03728
Potasio Total +13% mg/L 1,2 1,9 3.2 6,4 32
Selenio Total +14% mg/L < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004
Sedio Total +15% mg/L 4,2 0,98 39 38 4,2
Talio Total +17% mg/L 0,00005 0,00004 0,00048 0,00112 0,00047
Titanio Total +8% mg/L 0,0113 0,1826 0,1528 0,2765 0,1674
Torio Total +14% mg/L < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 0,00022 < 0,00001
Uranio Total +17% mg/L 0,00099 <0,00001 0,00430 0,00937 0,00407
Vanadio Total +11% mg/L < 0,006 0,006 0,010 0,022 0,010
Wolframio Total +12% mg/L 0,00029 0,00014 0,08571 0,01511 0,00193
Zinc Total +17% mg/L 0,027 0,011 0,173 0,494 0,179

Metales Disueltos
Aluminio Disuelto +13% mg/L 0,073 0,070 0,030 0,028 0,028
Antimonio Disuelto +10% mg/L 0,00109 < 0,00002 0,00145 0,00186 0,00127
Arsénico Disuelto +12% mg/L 0,00605 < 0,00004 0,01066 0,02268 0,00964
Bario Disuelto t14% mg/L 0,0134 0,0015 0,0168 0,0184 0,0146

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:{511) 710 27 00 2 atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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Parametro Incert Unidades

Metales Disueltos
Berilio Disuelto +15% mg/L 0,00033 < 0,00001 0,00023 0,00023 0,00025
Bismuto Disuelto +18% mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001
Boro Disuelto +19% mg/L 0,076 < 0,002 0,065 0,049 0,064
Cadmio Disuelto +13% mg/L 0,00005 < 0,00001 <0,00001 <(0,00001 <0,00001
Calcio Disuelto +13% mg/L v g 0,84 6,5 5,4 6,9
Cerio Disuelto 8% me/L 0,00007 < 0,00001 0,00012 0,00024 0,00009
Cobalto Disuelto +11% mg/L 0,00027 0,00016 0,00038 0,00042 0,00031
Cobre Disuelto +14% mg/L 0,0012 0,0016 0,0009 0,0004 0,0004
Cromo Disuelto +13% mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001
Estafio Disuelto +10% mg/L < 0,0001 < 10,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Estroncio Disuelto +17% mg/L 0,11966 0,01131 0,10032 0,07896 0,10481
Fosforo Disuelto +16% mg/L 0,014 0,011 0,009 0,010 0,010
Hierre Disuelto +8% mg/L 0,07 0,07 0,15 0,40 0,09
Litio Disuelto $11% mg/L 0,0574 0,0019 0,0483 0,0356 0,0530
Magnesio Disuelto 9% mg/L 1,62 0,308 1,43 1,15 1,40
Manganeso Disuelto +8% mg/L 0,01065 0,00384 0,19607 0,40186 0,13914
Mercurio Disuelto +15% mg/L < 0,00007 < 0,00007 0,00088 0,00035 0,00009
Molibdeno Disuelto +11% mg/L 0,00158 <0,00003 0,00148 0,00098 0,00121
Niguel Disuelto +12% mg/L 0,0013 < 0,0009 0,0013 0,0012 0,0011
Plata Disuelta +16% mg/L < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006
Plomo Disuelto +18% mg/L < 0,00006 < 0,00006 0,00044 0,00107 0,00024
Potasio Disuelto +13% mg/L 0,99 0,74 1,2 2,1 0,93
Selenio Disuelto 9% mg/L < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 <0,00004
Sodio Disuelto +14% mg/L 35 0,89 34 2,5 3,2
Talio Disuelto +15% mg/L 0,00003 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Titanio Disuelto +8% mg/L 0,0015 0,0015 <0,0006 <0,0006 < 0,0006
Torio Disuelto +13% mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,00020 < 0,00001
Uranio Disuelto +17% mg/L 0,00054 < 0,00001 0,00044 0,00030 0,00060
Vanadio Disuelto +9% mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Wolframio Disuelto +12% meg/L 0,00028 0,00013 0,08045 0,01418 0,00181
Zinc Disuelto +13% me/L 0,012 0,007 0,018 0,009 0,008

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Llas incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona tedos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de |a entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 3 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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| Estudio SAA-20/00030 RS N°54-2020

ANEXO TECNICO

Parametro PNT ecnica Ref. Norma Rango

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)

Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Bario Total EPA Method 200.8 Rev, Espect ICP-MS 0,0003 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 20,000 mg/L
5.4 (1994)

Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 50,0 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cadmie Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Calcio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cerio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 100,0 mg/L
5.4 (1994)

Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Estafio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Fasforo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,008 - 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Litio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L
5.4 (1994) (vAL)

Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 1 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 500,00 mg/L
5.4 (1994)

Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,000070 - 10,0000 mg/L
5.4 (1994)

Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)

Niguel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 - 50,00 mg/L
5.4 (1994)

Plata Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4(1994)

Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Potasio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4(1994) (VAL)

Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Sodio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Talio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 4 atencionalclienteperu@agqglabs.com agglabs.pe
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Titanio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0006 - 50,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Torio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4(1994)

Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4(1994)

Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,006 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 10,000 mg/L
5.4(1994) (VAL)

Zinc Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1000 mg/L
5.4 (1994)

Metales Disueltos

Aluminio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)

Antimonio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 50,000 mg/L
5.4(1994)

Arsénico Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Bario Disueito EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 50,00 mg/L
5.4 (1994)

Berilio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 20,000 mg/L
5.4 (1994)

Bismuto Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L

Boro Disuelto

Cadmio Disueito

Calcio Disuelto

Cerio Disuelto

Cobalto Disuelto

Cobre Disuelto

Cromo Disuelto

Estafio Disuelto

Estroncio Disueito

Fosforo Disuelto

Hierro Disuelto

Litio Disuelto

Magnesio Disuelto

Manganeso Disuelto

Mercurio Disuelto

Molibdeno Disuelto

Niguel Disuelto

Plata Disuelta

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de |a entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (19%4)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) [VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1954)

Espect ICP-MS

Espect ICP-M5

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

T: (511) 71027 00

0,002 - 50,0 mg/L

0,00001 - 50,000 mg/L

0,08 - 1 000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,00003 - 50,000 mg/L

0,0003 - 100,0 mg/L

0,001 - 50,0 mg/L

0,0001 - 10,00 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,008 - 500 mg/L

0,03 - 1000 mg/L

0,0001 - 10,00 mg/L

0,001 - 1 500 mg/L

0,00006 - 500,00 mg/L

0,00007 - 10,000 mg/L

0,00003 - 10,000 mg/L

0,0009 - 50,00 mg/L

0,00006 - 50,000 mg/L

atencionalclienteperu@agqglabs.com

agqlabs.pe
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Plomo Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)
Potasio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Selenio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4(19%4)
Sodio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Talio Disueito EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)
Titanio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0006 - 50,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Torio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)
Uranio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)
Vanadio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5 0,006 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)
Wolframio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Zinc Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asoclados @ la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.
(1) El rango minime se corresponde con el limite de Determinacién, a partir del cual cuantificamos. Para los pardmetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMD.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis

Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agqlabs.com agglabs.pe
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ESTRAS
A-20/006395 ESP-AG-CHSGII-01(3) 18/01/2020 15:00 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 18/01/2020 106327A-12 Clignte
A-20/006396 ESP-AG-CHSGI-02(3) 17/01/2020 1453 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006397 ESP-AG-CHSGII-03(2) 17/01/2020 14:45 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006398 ESP-AG-CHSGI-04(3) 17/01/2020 18:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Ciiente
A-20/006399 ESP-AG-CHSGIN-05(3) 17/01/2020 18:30 PUND - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de |a entidad que lo produce

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:{511) 710 27 00 . atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe



Gacq

Informes de ensayo:

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012809385581

A-20/006382, A-20/006383, A-20/006384, A-20/006385, A-20/006386, A-20/006387, A-20/006388, A-20/006389, A-20/006390, A-20/006395, A-20/006396, A-20/006397, A-

20/006398, A-20/006399

AT: 106327A-12
Fecha Emisién: 28/01/2020
Controles Criterio de Aceptacion
Téenica Parametro AT Unidad Blanco Muestra Control Muestra Doble Referencia Blnco Control Duplicado
(%R) {%PDR) (Muestra Doble)

Espect ICP-MS
Aluminio Disuelto mg/L <LC 89.00 22 A-20/006384 <lC B5a115%R  <20%PDR
Antimonio Disuelto mg/L <lC 108.52 83 A-20/006384 <lC B85a115%R  <20%PDR
Arsénico Disuelto mg/L <lLC 106.25 1.0 A-20/006384 <lC 853 115%R  <20%PDR
Bario Disuelto mg/L <lC 110.89 2.2 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Berilio Disueito mg/L <lC 87.63 14 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Bismuto Disuelto mg/L <LC 97.34 6.8 A-20/006384 <LC 85a 115%R  <20%PDR
Boro Disuelto mg/L <lC 89.60 56 A-20/006384 <lC 852 115%R  <20%PDR
Cadmio Disuelto mg/L <LC 101.68 0.9 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Calcio Disuelto mg/L <LC 104.00 2.9 A-20/006384 <lC 852 115%R  <20%PDR
Cerio Disuelto mg/L <LC 105.63 15 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobalto Disuelto mg/L <LC 97.27 0.9 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobre Disuelto mg/L <LC 102.54 0.7 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Creme Disuelto mg/L <LC 95.21 0.3 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Estafio Disueito mg/L <LC 91.69 27 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Estroncio Disuelto mg/L <LC 104,16 1.4 A-20/006384 <LC B5a115%R  <20%PDR
Fosforo Disuelto mg/L <LC 109.60 6.8 A-20/006384 <LC B52115%R  <20%PDR
Hierro Disuelto mg/L <LC 96.96 8.1 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Litio Disueito mg/L <LC 9371 0.9 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Magnesio Disuelto mg/L <LC 95.37 34 A-20/006384 <lC B85a115%R  <20%PDR
Manganeso Disuelto mg/L <LC 103.79 03 A-20/006384 <LC B85a115%R  <20%PDR
Mercurio Disuelto mg/L <LC 98.96 1.6 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Molibdeno Disuelto mg/L <LC 95.44 08 A-20/006384 <LC B85a115%R  <20%PDR
Niquel Disuelto mg/L <LC 99.63 09 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Plata Disuelta mg/L <lC 98.19 58 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Plomo Disuelto mg/L <lC 105.29 1.2 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Potasio Disuelto mg/L <lC 100.30 2.2 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Selenio Disuelto mg/L <LC 11194 0.1 A-20/006384 <lc 85a115%R  <20%PDR
Sodio Disuelto mg/L <LC 94.60 09 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Talio Disueito mg/L <LC 112.75 04 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Titanio Disuelto mg/L <lC 85.45 0.0 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Torio Disuelto mg/L <LC 94.68 5.5 A-20/006384 <LC 8523 115%R  <20%PDR
Uranio Disuelto mg/L <LC 101.59 08 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Vanadio Disuelto mg/L <iC 94.07 08 A-20/006384 <lC B5a115%R  <20%PDR
Wolframio Disuelto mg/L <LC 86.59 36 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Zinc Disuelto me/L <LC 112.30 25 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR

Espect ICP-MS
Aluminie Total mg/L <LC 91.89 11 A-20/006382 <LC 85a 115%R  <20%PDR
Antimonio Total mg/L <C 10238 4.2 A-20/006382 <LC 853 115%R  <20%PDR
Arsénico Total mg/L <LC 100.03 0.5 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Bario Total mg/L <LC 104.83 11 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Berilio Total mg/L <LC 88.49 0.7 A-20/006382 <LC 85a 115%R  <20%PDR
Bismuto Total mg/L <LC 98.52 34 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Boro Total mg/L <LC 90.52 2.8 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cadmio Total mg/L <lLC 103.00 04 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Calcio Total mg/L <LC 105.40 15 A-20/006382 <LC B85a115%R  <20%PDR
Cerio Total mg/L <LC 107.07 0.8 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobalte Total mg/L <LC 98.45 05 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobre Total mg/L <LC 103.88 03 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cromo Total mg/L <LC 96.32 0.2 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Estafio Total mg/L <LC 9269 13 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Estroncio Total mg/L <LC 105.56 0.7 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Fosforo Total mg/L <LC 103.49 35 A-20/006382 <LC 852 115%R  <20%PDR
Hierro Total mg/L <LC 98.12 41 A-20/006382 <C 85a115%R  <20%PDR
Litio Total meg/L <LC 94.77 05 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Magnesio Total mg/L <lc 96.49 16 A-20/006382 <LC 852115%R  <20%PDR
Manganeso Total mg/L <LC 105.18 0.2 A-20/006382 <lC 852115%R  <20%PDR
Mercurio Total mg/L <LC 100.19 08 A-20/006382 <LC 852115%R  <20%PDR
Molibdenc Total mg/L <lc 96.56 04 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Niquel Total mg/L <LC 100.88 0.5 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Plata Total mg/L <LC 99.40 29 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Plomo Total mg/L <LC 106.73 0.6 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Potasio Total meg/L <LC 101.57 11 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Selenio Total mg/L <LC 105.91 0.1 A-20/006382 <lC B5a115%R  <20%PDR
Sodio Total mg/L <C 95.69 05 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Talio Total mg/L <C 102.75 0.2 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Titanio Total mg/L <C 86.25 0.0 A-20/006382 <Lc 85a115%R  <20%PDR
Torio Total mg/L <C 95.77 17 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Uranio Total mg/L <C 95.22 0.4 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Vanadio Total mg/L <lC 95.14 0.4 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Wolframio Total mg/L <C 87.41 18 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Zinc Total mg/L <C 106.28 1.2 A-20/006382 <LC 8523 115%R  <20%PDR

Pag. 1de 1



SO

wy
-GA Q INFORME DE ENSAYO N
Labs =S

s,
3
\\‘\'\\

1

~
AN ACCREDITED
e
N tra Agua Rio Registrada e AGQ Peru ente OEFA
Estudio SAA-20/00030 RS Centro Andlisis AGQ Perd Domicilic AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N°54-2020 603 - JESUS MARIALIma LIMA
NT M e ente 106327

Cliente 3¢ = PE20-0017

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en  nuestro

calidad, AGQ guardara bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del  analisis.

transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES
Anexos téenico 1:QA/QC .CA:0003-1-2020-101.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 > atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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RESULTADQS ANALITICOS

NY de Referencia A-20/0063% A-20/006396 A-20/0063 A-20/006338

Descripeion

Parametro Incert Unidades

Metales Totales

Aluminio Total +13% mg/L 0,443 2,70 583 13,3 5,97
Antimonio Total +13% mg/L 0,00127 < 0,00002 0,00370 0,00452 0,00336
Arsénico Total +13% mg/L 0,00877 0,00016 0,05571 0,13824 0,05677
Bario Total +14% mg/L 0,0215 0,0196 0,1315 0,2876 0,1245
Berilio Total +13% mg/L 0,00107 0,00022 0,00755 0,02085 0,00734
Bismuto Total +18% mg/L <0,00001 < 0,00001 0,00038 0,00086 0,00036
Boro Total +19% mg/L 0,082 < 0,002 0,074 0,067 0,082
Cadmio Total +13% mg/L 0,00022 <0,00001 0,00112 0,00333 0,00102
Calcio Total +14% mg/L 8,8 o 1 § 12 19 13
Cerio Total 8% mg/L 0,00091 0,00027 0,01545 0,03484 0,01520
Cobalto Total +10% mg/L 0,00059 0,00238 0,00829 0,02410 0,00854
Cobre Total +11% mg/L 0,0012 0,0033 0,0116 0,0313 0,0115
Cromo Total +12% mg/L < 0,001 0,005 0,008 0,018 0,008
Estafio Total $10% mg/L <0,0001 < 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002
Estroncio Total +17% mg/L 0,12994 0,01408 0,14750 0,18674 0,15185
Fésfore Total +17% mg/L 0,046 0,065 0,662 1,42 0,699
Hierro Total +10% mg/L 0,58 43 12 29 12
Litio Total +11% mg/L 0,0654 0,0091 0,0811 0,0951 0,0887
Magnesio Total +5% mg/L 2,02 1,40 4,60 8,16 4,58
Manganeso Total +13% mg/L 0,03347 0,05160 0,64212 1,8327 0,60425
Mercurio Total +18% mg/L < 0,000070 < 0,000070 0,000932 0,000375 0,000096
Molibdeno Total +17% mg/L 0,00169 < 0,00003 0,00158 0,00105 0,00129
Nigquel Total +12% mg/L 0,0022 0,0046 0,0148 0,0370 0,0152
Plata Total +18% mg/L <0,00006 < 0,00006 <0,00006 <0,00006 < 0,00006
Plomo Total +18% mg/L 0,00272 0,00121 0,04090 0,10000 0,03728
Potasio Total £13% mg/L 1,2 19 32 6,4 3R
Selenio Total +14% mg/L < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004
Sodio Total +15% mg/L 4.2 0,98 38 38 4,2
Talio Total +17% mg/L 0,00005 0,00004 0,00048 0,00112 0,00047
Titanio Total +8% mg/L 0,0113 0,1826 0,1528 0,2765 0,1674
Torio Total +14% mg/L <0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,00022 < 0,00001
Uranio Total +17% me/L 0,00099 < 0,00001 0,00430 0,00937 0,00407
Vanadio Total +11% mg/L < 0,006 0,006 0,010 0,022 0,010
Wolframio Total +12% mg/L 0,00029 0,00014 0,08571 0,01511 0,00193
Zinc Total +17% mg/L 0,027 0,011 0,173 0,494 0,179
Metales Disueltos
Aluminio Disuelto +13% mg/L 0,073 0,070 0,030 0,028 0,028
Antimonio Disuelto +10% mg/L 0,00109 < 0,00002 0,00145 0,00186 0,00127
Arsénico Disuelto £12% mg/L 0,00605 < 0,00004 0,01066 0,02268 0,00964
Bario Disuelto +14% mg/L 0,0134 0,0015 0,0168 0,0184 0,0146

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 2700 - atencionalclienteperu@agqlabs.com agglabs.pe
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RESULTADOS ANALITICOS

Nt de Referencia A-20/00639% i
Descripeion
( q

Parametro Incert Unidades

Metales Disveltos
Berilio Disuelto +15% mg/L 0,00033 < 0,00001 0,00023 0,00023 0,00025
Bismuto Disuelto +18% mg/L <0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001 < 0,00001
Boro Disuelto +19% mg/L 0,076 < 0,002 0,065 0,049 0,064
Cadmio Disuelto +13% mg/L 0,00005 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Calcio Disuelto +13% mg/L 7.7 0.84 6,5 5,4 6,9
Cerio Disuelto +8% mg/L 0,00007 < 0,00001 0,00012 0,00024 0,00009
Cobalto Disuelto +11% mg/L 0,00027 0,00016 0,00038 0,00042 0,00031
Cobre Disuelto +14% mg/L 0,0012 0,0016 0,0009 0,0004 0,0004
Cromo Disuelto +13% mg/L < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Estafio Disuelto +10% mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 < 0,0001
Estroncio Disuelto +17% mg/L 0,11966 0,01131 0,10032 0,07896 0,10481
Fosforo Disuelto +16% mg/L 0,014 0,011 0,009 0,010 0,010
Hierro Disuelto +8% mg/L 0,07 0,07 0,15 0,40 0,09
Litio Disueito +11% mg/L 0,0574 0,0019 0,0483 0,0356 0,0530
Magnesio Disuelto +9% mg/L 1,62 0,308 1,43 1,15 1,40
Manganeso Disuelto *B8% mg/L 0,01065 0,00384 0,19607 0,40186 0,13914
Mercurio Disuelto +15% mg/L <0,00007 <0,00007 0,00088 0,00035 0,00009
Molibdeno Disuelto +11% mg/L 0,00158 <0,00003 0,00148 0,00098 0,00121
Niguel Disuelto +12% mg/L 0,0013 < 0,0009 0,0013 0,0012 0,0011
Plata Disuelta +16% mg/L < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 <0,00006 < 0,00006
Plomo Disuelto +18% mg/L < 0,00006 < 0,00006 0,00044 0,00107 0,00024
Potasio Disuelto +13% mg/L 0,99 0,74 1,2 21 0,93
Selenio Disuelto +9% mg/L < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 <0,00004 <0,00004
Sedio Disuelto +14% mg/L 3,5 0,89 31 25 32
Talio Disuelto +15% mg/L 0,00003 <0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001
Titanio Disuelto +8% mg/L 0,0015 0,0015 <0,0006 <0,0006 < 0,0006
Torio Disuelto +13% mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,00020 < 0,00001
Uranio Disuelto +17% mg/L 0,00054 <0,00001 0,00044 0,00030 0,00060
Vanadio Disuelto +9% mg/L < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Wolframio Disuelto +12% mg/L 0,00028 0,00013 0,08045 0,01418 0,00181
Zinc Disuelto +13% mg/L 0,012 0,007 0,018 0,009 0,008

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdin indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE; Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango carresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce,

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 7102700 : atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe
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ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma Rango

Metales Totales

Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)

Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Berilio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 20,000 mg/L
5.4 (1994)

Bismuto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 50,0 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Calclo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cerio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Cobre Total EPA Methad 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 - 100,0 mg/L
5.4 (1994)

Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Estafio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Estroncio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Fésforo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,008 - 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Litio Total EPA Methed 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0001 - 10,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 - 1 500 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 500,00 mg/L
5.4 (1994)

Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,000070 - 10,0000 mg/L
5.4 (1994)

Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)

Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 - 50,00 mg/L
5.4 (1994)

Plata Total EPA Method 200.8 Rev. Espect I[CP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Potasio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1984)

Sodio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Talio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 - atencionalclienteperu@agalabs.com agglabs.pe
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Parametro

Titanio Total

Torio Total

Uranio Total

Vanadio Total

Wolframio Total

Zinc Total

Metales Disueltos

Aluminio Disuelto

Antimonio Disuelto

Arsénico Disuelto

Bario Disuelto

Berilio Disuelto

Bismuto Disuelto

Boro Disuelto

Cadmio Disuelto

Calcio Disuelto

Cerio Disuelto

Cobalto Disuelto

Cobre Disuelto

Cromo Disuelto

Estaiio Disuelto

Estroncio Disuelto

Fosforo Disuelto

Hierro Disuelto

Litio Disuelto

Magnesic Disuelto

Manganeso Disuelto

Mercurio Disuelto

Molibdeno Disuelto

Niguel Disuelto

Plata Disueita

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1934) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev,
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.
5.4 (1994)

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-M5

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-M5

Espect ICP-M5S

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect [CP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

0,0006 - 50,00 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,006 - 50,0 mg/L

0,00002 - 10,000 mg/L

0,002 - 1 000 mg/L

0,002 - 1 000 mg/L

0,00002 - 50,000 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,0003 - 50,00 mg/L

0,00001 - 20,000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,002 - 50,0 mg/L

0,00001 - 50,000 mg/L

0,08 - 1 000 mg/L

0,00001 - 10,000 mg/L

0,00003 - 50,000 mg/L

0,0003 - 100,0 mg/L

0,001 - 50,0 mg/L

0,0001 - 10,00 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,008 - 500 mg/L

0,03 - 1 000 mg/L

0,0001 - 10,00 mg/L

0,001 - 1 500 mg/L

0,00006 - 500,00 mg/L

0,00007 - 10,000 mg/L

0,00003 - 10,000 mg/L

0,0009 - 50,00 mg/L

0,00006 - 50,000 mg/L

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis

Lima. PERU

T:(511) 71027 00

atenclonalclienteperu@agqglabs.com agqlabs.pe
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Parametre PNT Técnica Ref. Norma Rango

Plomo Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Potasio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,08 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Selenio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)

Sodio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 - 1 000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Talio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1934)

Titanio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0006 - 50,00 mg/L
5.4 (1994) (VAL)

Torio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)

Uranio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)

Vanadio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,006 - 50,0 mg/L
5.4 (1994)

Wolframio Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 - 10,000 mg/L
5.4 (1994) (vAL)

Zinc Disuelto EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 - 1 000 mg/L
5.4 (1994)

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos. Para los pardmetros de radiactividad el valor del
rango corresponde al AMD.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 2700 - atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe




S,

wy
INFORME DE ENSAYO AN
UAGQLabS o

Al l‘\‘\

-
“, :4®\\"\}
M ACCREDITED
b n L';'UJ :
[ Estudio SAA-20/00030 RS N°54-2020 Tipt Agua Rio J
ESTRAS
A-20/006395 ESP-AG-CHSGI-01(3) 18/01/2020 1500 PUND - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006396 ESP-AG-CHSGI-02{3) 17/01/2020 14:53 PUND - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 18/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006397 ESP-AG-CHSGI-03{2) 17/01/2020 14:45 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente
A-20/006398 ESP-AG-CHSGIH04(3) 17/01/2020 18:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 18/01/2020 1063Z7A-12 Cliente
A-20/006399 ESP-AG-CHSGII-05(3) 1/2020 18:30 PUNO - CARABAYA - DLLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 1063274-12 Cliente

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 - atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe
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Iinformes de ensayo:

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012809385581

A-20/006382, A-20/006383, A-20/006384, A-20/006385, A-20/006386, A-20/006387, A-20/006388, A-20/006389, A-20/006390, A-20/006395, A-20/006396, A-20/006397, A-

20/006398, A-20/006399

AT: 106327A-12
Fecha Emisidn: 28/01/2020
Controles Criterio de Aceptacién
seni —’ 5 Muestra Control Muestra Doble Referencia

Técnica Parametro AT [ Unidad Blanco (%R) (%PDR) (Muestra Doble) Blanco Contral Duplicado

Espect ICP-MS
Aluminio Disuelto mg/L <LC 89.00 2.2 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Antimonio Disuelto mg/L <LC 108.52 83 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Arsénico Disuelto mg/L <LC 106.25 10 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Bario Disuelto mg/L <LC 110.89 22 A-20/006384 <LC 85a 115%R  <20%PDR
Berilio Disuelto mg/L <lC 87.63 14 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Bismuto Disuelto mg/L <LC 97.34 6.8 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Boro Disuelto mg/L <lC 89.60 56 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cadmio Disuelto mg/L <LC 10168 0.9 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Calcio Disueito mg/L <LC 104.00 29 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cerio Disuelto mg/L <LC 105.63 15 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Cobalto Disuelto mg/L <LC 97.27 0.9 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobre Disueito mg/L <LC 102.54 0.7 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cromo Disuelto mg/L <LC 95.21 03 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Estafio Disuelto mg/L <LC 91.69 27 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Estroncio Disuelto mg/L <LC 104.16 14 A-20/006384 <LC 85a 115%R  <20%PDR
Fésforo Disuelto mg/L <LC 109.60 6.8 A-20/006384 <lC 853 115%R  <20%PDR
Hierro Disuelto mg/L <LC 96.96 8.1 A-20/006384 <LC 85a3115%R  <20%PDR
Litio Disueito mg/L <lC 93.71 09 A-20/006384 <lC 8523 115%R  <20%PDR
Magnesio Disuelto mg/L <lC 95.37 31 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Manganeso Disuelto mg/L <LC 103.79 03 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Mercurio Disuelto mg/L <lC 98.96 1.6 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Molibdeno Disueito mg/L <LC 95.44 0.8 A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Niquel Disuelto mg/L <LC 99.63 09 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Plata Disuelta mg/L <LC 98.19 5.8 A-20/006384 <LC 852115%R  <20%PDR
Plomo Disuelto mg/L <lc 105.29 1.2 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Potasio Disuelto mg/L <LC 100.30 22 A-20/0063B4 <lC 85a115%R  <20%PDR
Selenio Disuelto mg/L <LC 111.94 0.1 A-20/006384 <LC 852115%R  <20%PDR
Sodio Disuelto mg/L <LC 94.60 0.9 A-20/006384 <LC 852 115%R  <20%PDR
Talio Disueito mg/L <LC 11275 04 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Titanio Disuelto mg/L <LC 85.45 0.0 A-20/006384 <Lc 85a115%R  <20%PDR
Torio Disuelto mg/L <LC 94.68 35 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Uranio Disuelto mg/L <LC 101.59 og A-20/006384 <lC 85a115%R  <20%PDR
Vanadio Disuelto mg/L <lC 94.07 0.8 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Wolframio Disuelto mg/L <lC 86.59 36 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR
Zinc Disuelto mg/L <LC 112.30 2.5 A-20/006384 <LC 85a115%R  <20%PDR

Espect ICP-MS
Aluminio Total mg/L <LC 91.89 11 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Antimonio Total mg/L <lC 102.38 4.2 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Arsénico Total mg/L <lC 100.03 05 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Bario Total mg/L <LC 104.83 11 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Berilio Total mg/L <LC 8849 0.7 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Bismuto Total mg/L <lC 98.52 34 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Boro Total mg/L <LC 90.52 28 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cadmio Total mg/L <C 103.00 04 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Calcio Total mg/L <LC 105.40 15 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cerio Total mg/L <lC 107.07 08 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cobalto Total mg/L <C 98.45 05 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Cobre Total mg/L <LC 103.88 03 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Cromo Total mg/L <lC 96.32 0.2 A-20/006382 <LC 853 115%R  <20%PDR
Estafio Total mg/L <lC 92.69 13 A-20/006382 <lLC 852 115%R  <20%PDR
Estroncio Total mg/L <LC 105.56 0.7 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Fésforo Total mg/L <Lc 103.49 35 A-20/006382 <LC 852115%R  <20%PDR
Hierro Total mg/L <lC 98.12 41 A-20/006382 <lC 852a115%R  <20%PDR
Litio Total mg/L <LC 94.77 0.5 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Magnesio Total mg/L <Lc 96.49 16 A-20/006382 <LC 852a115%R  <20%PDR
Manganeso Total mg/L <LC 105.18 0.2 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Mercurio Total mg/L <lC 100.19 08 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Molibdeno Total mg/L <LC 96.56 04 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Niquel Total mg/L <LC 100.88 05 A-20/006382 <lLC 85a115%R  <20%PDR
Plata Total mg/L <Lc 99.40 29 A-20/006382 <lC 85a115%R  <20%PDR
Ploma Total mg/L <LC 106.73 0.6 A-20/006382 <LC B5a115%R  <20%PDR
Potasio Total mg/L <C 101.57 11 A-20/006382 <iLC 85a115%R  <20%PDR
Selenio Total mg/L <LC 105.91 0.1 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Sodio Total mg/L <C 95.69 05 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Talio Total mg/L <C 102.75 0.2 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Titanio Total mg/L <lc 86.25 0.0 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Torio Total mg/L <lC 95.77 1.7 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Uranio Total mg/L <C 95.22 04 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Vanadio Total mg/L <ic 95.14 04 A-20/006382 <LC 85a115%R  <20%PDR
Wolframio Total mg/L <lLC 87.41 18 A-20/006382 <Lc 85a115%R  <20%PDR
Zinc Total mg/L <lC 106.28 12 A-20/006382 <LC 8523 115%R  <20%PDR

Pag. 1de 1
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San Luis, 03 de febrero del 2020

Srta:
CLAUDIA PRADO NUNEZ
DIRECCION DE SUPERVISION AMBIENTAL EN ENERGIA Y MINAS

Qefa
A

COORDINACION DE ELECTRICIDAD 2020-E01-014 456
ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL (OEFA) 03/02/2020 04:21.01 PM
Presente. —

Estimado:

Por intermedio de la presente, le saludamos cordialmente y les hacemos llegar los informes correspondientes a los
servicios de ANALISIS DE MUESTRAS AMBIENTALES del contrato N°021-2019-OEFA, cuya relacién es la siguiente:

RS N°74-
2020

SAA-20/00034 D.S.ELECTRICIDAD | 22/01/2020 1/02/2020 3/02/2020

01-02 cayo dia inhabil.
Agradeciendo su gentil atencion, quedamos de Uds.
Atentamente,
Se adjunta:
e 2 Originales de Informes de laboratorio (incluye controles de calidad- anexo 1)

e 1 Copia de la cadena de custodia.
* 1 Copia del requerimiento (RS).

Nota: Todos los documentos adjuntos, no se folean por ser documentos originales

DNI: 23038946
GERENTE MEDIO AMBIENTE
AGQ PERU SAC
RUC:20512225986

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis, Lima, Peru. Tel: +51 1 7102700



REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 74-2020

DIRECCION DE SUPERVISION AMBIENTAL EN ENERGIA Y MINAS

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cédigo de Accion: 0003-1-2020-101/13
Fecha programada de la Accién: 15/01/2020
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 97
Entrega de Materiales : 20/01/2020
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacién
Solidos Suspendidos totales 5
- | CONTRATO N° 021-2019- (SST)
Agua Superficial Agua Superficial de Rio OEFA tem 01 Soidos T Sisueiios =
(STD)
ias / Obser $
Contacto Técnico: Carmen Lidia, Serrano Casimiro cserrano@oefa.gob.pe 942755562
Contacto Administrativo: Claudia Vanessa, Prado Nufiez cprado@@oefa.gob.pe 994676357
Contacto Campo 1: Diego Armando, Ccahuaya Laura diegoccahuayalaura@gmail.com 951568065
Contacto Campo 2: Juan Diego, Samanez Romero Juansamanezromero@gmail.com 938115808
Contacto Campo 3: Raul Humberto, Chacon Garcia ing.raulchacon@gmail.com 965847747
Contacto Campo 4: Dario, Jeri Jeri djeri@oefa.gob.pe 951437885
Contacto Campo 5: Carles, Mendoza Paniura carlosmendozapaniura@gmail.com 931436944
Proveedor
Condiciones Generales
AGQ PERUSAC

1. Los informes de ensayo deberdn presentarse al OEFA segun lo establecido en los Términos de

Referencia que forman parte del CONTRATO N* 021-2018-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le notificara por
medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 dias calendario
para subsanar las observaciones
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SN LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
% ACREDITADO POR EL c— DA - Pord
Labs I=NRA ORGANISMO PERUANO DE -
YN ACREDITACION INACAL-DA Beredinde

o

Porly \CCREDITED CON REGISTRO N* LE-072
s Registre N LE - 072
INFORME DE ENSAYO
Tipo Muestra: Agua Rio Registrada en AGQ Peru Cliente OEFA
Estudio SAA-20/00034 RS Centro Analisis AGQ Peru Domicilio AV, FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N*74-2020 603 - JESUS MARIALIma LIMA

PNT Muest

106327
Contrato PE20-0017

Cliente 3¢

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

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

A EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES:

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 2 atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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Ny S, LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
Rt ACREDITADO POR EL —  oApes
Labs im/_@g ORGANISMO PERUANO DE e
Y~y ACREDITACION INACAL-DA St
A CON REGISTRO N® LE-072

ACCREDITED

s Regiatre N LE - 072

INFORME DE ENSAYO

SAA-20/00034 RS N*74-2020 Tipo Muestra Agua Rio

RESULTADOS ANALITICOS

N de Referencia

Descripoion 3 C N* 74-20 £
Parametro Incert Unidades
Pardmetros Fisico-Quimicos
*" sélidos Totales £17% mg/L 71,0 65,0 17,5 73,0
Disueltos
38 sglidos Totales en +9% mg/L 16,5 37,0 3,00 17,5
Suspension (TSS)
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estin indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.
(13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n® TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima, PERU

T:(511) 710 27 00 atencionaiclienteperu@aggqlabs.com

agqlabs.pe
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:::\‘ \\:_\__/// 5',2 LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
Sl S ACREDITADO POR EL r DA - Perdk
Labs M % ORGANISMO PERUANO DE (s snin @ B
% {//—/:\'_"R\g ACREDITACION INACAL-DA Acrodinde
AR ACCREDITED CON REGISTRO N® LE-072
¥ Registre N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
| Estudio SAA-20/00034 RS N*74-2020 Tipo Muestra Agua Rio
ANEXO TECNICO
(<] PNT a R Norma Rang
Pardmetros Fisico-Quimicos
“" sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 - 100 000 mg/L
Ed. 2017
38 sélidos Totales en Suspensién (TSS) SMEWW 2540 0. 23rd Gravimetria 2,00 - 80 000 mg/L
Ed. 2017

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estdn indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El range minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos. Para los pardmetros de radiactividad el valor del
rango corresponde al AMD.

{13) Ensayo cubierto por la Acreditacidn n® TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 $ atencionalclienteperu@agqlabs.com agglabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL r DA - Perd
ORGANISMO PERUANO DE Lt et @ Eoniare
B T e, = . o
NN ACREDITACION INACAL-DA ——
%S N 2 LE.
Wi g ACCREDIED CON REGISTRO N® LE-072
e Reglatro N'LE - 072
| Estudio SAA-20/00034 RS N°74-2020 Tipo Muestra Agua Rio
MUESTRAS
A-20/007324 ESP-AG-CHSGII-01 (4) 18/01/2020 17:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 22/01/2020 106327A-112 Cliente
A-20/007325 ESP-AG-CHSGI-02 {4) 18/01/2020 17:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 22/01/2020 106327A-112 Cliente
A-20/007326 ESP-AG-CHSGII-04 (4) 18/01/2020 18:30 PUNO - CARABAYA - DLLACHEA 22/01/2020 22/01/2020 106327A-112 Cliente
A-20/007327 ESP-AG-CHSGII-05 {4) 18/01/2020 18:15 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 22/01/2020 1D6327A-112 Cliente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis

Lima, PERU

T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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Informes de ensayo:

A-20/007324, A-20/007325, A-20/007326, A-20/007327

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012810283613

AT: 106327A-112
Fecha Emisién: 28/01/2020
Controles Criterio de Aceptacién
, Muestra Control Muestra Doble Referencia
Técnica Parametro AT | Duplicado
metro Unidad Blanco (%R) (%POR) (Muestra Doble) Blanco Control uplic

Gravimetria

Sélidos Totales Disueltos mg/L <LC 104 4.03 A-20/007327 <LC 81a119%R  <15%PDR

Solidos Totales en Suspensién (TSS) mg/L <LC 108 1.94 A-20/006379 <lLC 83a117%R  <15%PDR

Pag. 1de 1
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SN %, LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
S{a\e—g—/m ACREDITADO POR EL f o
Labs ?* & ORGANISMO PERUANO DE DA-Peré
NN ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
oyl 2 N CON REGISTRO NE LE-072

frly ACCREDITED

e Regiaure N LE - 072

INFORME DE ENSAYO
Agua Rio Reg AGQ Peru Cliente OEFA
SAA-20/00034 RS Centro Andlisis AGQ Peru Domicilia AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.
N*74-2020 603 - JESUS MARIALima LIMA
PNT Muestreo Cod Cliente 106327
lente 3¢ —_— Centrato PE20-0017

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

los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra sera eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMISION: 28/01/2020

OBSERVACIONES:

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C.
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g\\\\ij//ﬁ, LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
m ACREDITADO POR EL c- DA - Peré
Labs 2 i ORGANISMO PERUANO DE Cntod e
NN ACREDITACION INACAL-DA Acreditado
AN T CON REGISTRO N® LE-072
i1 Reglaure NLE - 072
INFORME DE ENSAYO
I Estudio SAA-20/00034 RS N*74-2020 Tipo A Agua Rio J
RESULTADOS ANALITICOS
N¥ de Relerencia A-20/007324 A- 20/01 X A-20
Pardmetro Incert Unidades
Pardmetros Fisico-Quimicos
“* sélidos Totales £17% mg/L 71,0 65,0 17,5 73,0
Disueltos
3& sglidos Totales en +9% mg/L 16,5 37,0 3,00 17,5
Suspension (TSS)

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estin indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona  todos  los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los pardmetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n® TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n® TL-502 emitida por IAS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 s atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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e ) ACREDITADO POR EL r DA - Pert
Labs HECHRA ORGARgPERUAIO Dt
NS ACREDITACION INACAL-DA Aeredando
ROAR ACCREDITED ORI P a2
y Reglatre N'LE - 072
INFORME DE ENSAYO
I Estudio SAA-20/00034 RS N°74-2020 Tipo Muestra Agua Rio
ANEXO TECNICO
R PNT Técnica Ref. Norma Rango
Pardmetros Fisico-Quimicos
“" sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 - 100 000 mg/L
Ed. 2017
38 solidos Totales en Suspension (TSS) SMEWW 2540 D. 23rd Gravimetria 2,00 - 80 000 mg/L
Ed. 2017

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial
este informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. Llas incertidumbres estan indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parametros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango minimo se corresponde con el limite de Determinacion, a partir del cual cuantificamos. Para los pardmetros de radiactividad el valor
rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n® TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

(3) Los métodos indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

AGQ PERU, 5.A.C.
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE i .
MRED‘TAC‘ON INACAL-DA Acredtado

CON REGISTRO N® LE-072

ACCREDITED
- Regiatre N'LE - 072
| Estudio SAA-20/00034 RS N*74-2020 a Agua Rio
MUESTRAS
A-20/007324 ESP-AG-CHSGIIO1 (4) 18/01/2020 17:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 22/01/2020 106327A-112 Cliente
A-20/007325 ESP-AG-CHSGII-02 (4) 18/01/2020 17:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 22/01/2020 106327A-112 Cliente
A-20/007326 ESP-AG-CHSGI-04 [4) 18/01,/2020 18:30 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 22/01/2020 106327A-112 Cliente
A-20/007327 ESP-AG-CHSGII-0S (4) 18/01/2020 1815 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 22/01/2020 22/01/2020 106327A-112 Cliente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, 5.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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Informes de ensayo:

ANEXO TECNICO 1: QC 2020012810283613

A-20/007324, A-20/007325, A-20/007326, A-20/007327

AT: 106327A-112
Fecha Emision: 28/01/2020
Controles Criterio de Aceptacion
Técnica Parémetro AT i Muestra Control Muestra Doble Referencia Bla Contrel Duolicedc
ardmetro Unidad Blanco (%R) (%PDR) (Muestra Doble) Yy 2

Gravimetria

Sélidos Totales Disueltos mg/L <LC 104 4.03 A-20/007327 <lC 81a119%R  <15%PDR

Sélidos Totales en Suspensién (TSS) mg/L <lC 108 194 A-20/006379 <lC B3al17%R  <15%PDR
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Anexo 3

Relacion de metales disueltos y
totales



Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacion de la Salud

Tabla 1. Porcentaje de metales disueltos en los puntos de muestreo evaluados en enero 2020

ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG- ESP-AG-
CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII- CHSGII-05 | CHSGII-05 | CHSGII-05
Parametro Unidad | 01(01)® 01(02)@ 01(3)® 02(1) @ 02(2)@ 02(3)® 03@ 03(2)® 04(1) @ 04(2) @ 04(3)® (1S (2® (3)®
17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020 | 17/01/2020
Aluminio (Al) % 12 8 16 47 34 3 4 1 39 23 0,2 9 67 0,5
Arsénico (As) % 71 62 62 22 <0,00004 25 53 19 27 71 16 65 80 17
Boro (B) % 86 92 93 100 100 100 94 88 <0,002 93 73 97 95 78
Bario (Ba) % 63 56 62 80 83 8 40 13 71 57 6 51 89 12
Berilio (Be) % 42 34 31 100 100 5 21 3 <0,00001 41 1 35 83 3
Calcio (Ca) % 89 92 88 93 83 76 87 54 97 86 28 87 86 53
Cadmio (Cd) % 47 30 23 100 100 100 26 1 100 100 0,3 40 100 1
Cerio (Ce) % © 7 8 100 100 4 7 1 <0,00001 20 1 7 78 1
Cobalto (Co) % 39 33 46 45 50 7 22 5 58 37 2 30 77 4
Cobre (Cu) % 64 100 100 5 100 48 76 8 80 100 1 67 94 3
Hierro (Fe) % 7 5 12 33 23 2 3 1 27 15 1 5 44 1
Mercurio (Hg) % <0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007 95 94 o5 o5 93 99 <0,00007 94
Potasio (K) % 78 77 83 95 91 39 76 38 93 82 33 77 83 29
Litio (Li) % 88 90 88 89 94 21 84 60 84 87 37 87 88 60
Magnesio (Mg) % 85 82 80 90 92 22 64 31 93 78 14 80 85 31
Manganeso (Mn) % 27 22 32 53 61 7 42 31 52 47 22 19 81 23
Molibdeno (Mo) % 94 94 93 5 100 100 94 94 80 93 93 94 94 94
Sodio (Na) % 89 92 83 94 95 91 89 79 95 83 66 87 86 76
Niquel (Ni) % 62 54 59 <0,0009 <0,0009 20 35 9 75 61 3 44 68 7
Fosforo (P) % 37 28 30 73 73 17 16 1 62 19 1 18 61 1
Plomo (Pb) % 5 3 2 <0,00006 <0,00006 5 3 1 60 14 1 4 47 1
Antimonio (Sb) % 91 85 86 <0,00002 <0,00002 100 89 39 90 91 41 7 85 38
Estroncio (Sr) % 99 97 92 98 98 80 91 68 97 93 42 94 95 69
Titanio (Ti) % 3 3 13 21 12 1 1 0,4 16 14 0,2 4 27 0
Talio (TI) % 86 100 60 <0,00001 <0,00001 25 43 2 <0,00001 100 1 40 71 2
Uranio (U) % 55 49 55 <0,00001 <0,00001 <0,00001 42 10 <0,00001 70 3 52 72 15
Wolframio (W) % 92 100 97 <0,00002 <0,00002 93 94 94 94 94 94 93 94 94
Zinc (Zn) % 60 56 44 <0,002 100 64 47 10 100 97 2 44 83 4

<: Menor al limite de cuantificacion respectivo.
: Porcentaje de la forma disuelta del metal mayor al 50% del total.
: Porcentaje de la forma disuelta del metal menor al 50% del total.
: Concentracion de la forma disuelta del metal igual a la concentracién total
[6) : Antes de la purga (AP), () : Durante la purga (P1), 3) : Durante la purga (P2), 4 : Después la purga (DP)
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Anexo 4

Variacion de metales durante la
purga
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Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres

Afio de la Universalizacion de la Salud
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Figura 1. Variacion de la concentracion de niquel, sélidos totales suspendidos y caudal
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Figura 2. Variacion de la concentracion de arsénico, sélidos totales suspendidos y caudal
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Figura 3. Variacién de la concentracion de cobre, sélidos totales suspendidos y caudal
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Figura 4. Variacion de la concentracion de mercurio, sélidos totales suspendidos y caudal
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Figura 5. Variacion de la concentracion de plomo, sélidos totales suspendidos y caudal
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Figura 6. Variacion de la concentracion de zinc, sélidos totales suspendidos y caudal
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Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccion Técnica

del Ambiente Fiscalizacién Ambiental - OEFA Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacién de la Salud
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10000
=== Sdlidos Totales Suspendidos =1 Sdlidos Totales Suspendidos en la descarga
== Caudal 100
—&—\\/olframio total —
1000 —
jry
B -
\E, 1
8 100 — = = o= N o _
g ¥ S
=] =
S
I N 3
7] 0,01 =3
? 10 g
[ o
@ A =5
£z o 3
= E — «'%
8 = 0,0001
s g i
3 E 00002
0,1 - - - - o - T . o B 0,000001
03:30 0540 1500 17:30 03:33 0540 14:53 17:30 04:40  14:45 03:34 0540 1830 18:30 03:35 0540 1830 1815
17 Enero 18 17 Enero 18 17 Enero 17 Enero 18 17 Enero 18
Enero Enero Enero Enero
Rio San Gaban . Quebrada Supayhuayco . Descarga . Quebrada Supayhuayco Rio San Gaban
(ESP-AG-CHSGII-01) (ESP-AG-CHSGII-02) (ESP-AG- (ESP-AG-CHSGII-04) (ESP-AG-CHSGII-05)
CHSGII-03)
Aguas Arriba —--—--—--—--—.._'._' ________ . Aguas Abajo
: . .z .z . 21 .
Figura 8. Variacién de la concentracion de wolframio, sélidos totales suspendidos y caudal
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@ Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccion Técnica

del Ambiente Fiscalizacién Ambiental - OEFA Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacién de la Salud

Figura 9. Variacion de la concentracion de aluminio, solidos totales suspendidos y caudal
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Figura 10. Variacién de la concentracion de hierro, sélidos totales suspendidos y caudal
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Figura 11. Variacion de la concentracion de aluminio disuelto, aluminio suspendido y sélidos totales
suspendidos
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Figura 12. Variacion de la concentracion de zinc disuelto, zinc suspendido y sélidos totales
suspendidos
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Figura 13. Variacién de la concentracion de arsénico disuelto, arsénico suspendido y sélidos totales
suspendidos
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Figura 14. Variacion de la concentracion de niquel disuelto, niquel suspendido y sélidos totales
suspendidos
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Figura 15. Variacion de la concentracion de hierro disuelto, hierro suspendido y sélidos totales

suspendidos
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Figura 16. Variacién de la concentracién de cobre disuelto, cobre suspendido y sélidos totales
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Figura 16. Variacion de la concentracion de mercurio disuelto, mercurio suspendido y soélidos totales
suspendidos
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Figura 17. Variacion de la concentracion de walframio disuelto, walframio suspendido y solidos
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Calculo del caudal
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Calculo del caudal en la quebrada Supayhuayco

La metodologia empleada siguié los lineamientos de la R.J. N.° 010-2016-ANA «Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales», seccion 6.12
«Medicion de las condiciones hidrograficas en aguas continentales y marino-costeras y el estandar
sobre la materia establecido por Meals y Dressing, S. A. (2008). Adicionalmente se considero el
«Manual de hidrometria del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia» aprobado mediante
Resolucion de Presidencia Ejecutiva N° 066-2019-SENAMHI/PREJ.

El caudal se determind multiplicando la velocidad media de una seccién transversal por su area.
El area de seccion transversal se midio por el estiramiento de una cinta de medir a través de la
quebrada y con distanciometro digital Leica Disto D10 de 0,01 cm de precision. La profundidad se
determin6 con una varilla métrica, la medicion de velocidad con un correntdmetro Global Water de
0,1 m/s de resolucion.

De manera general el caudal se midié como
Q=A*V
donde:

Q= caudal;
A= area de la seccion,
V= velocidad media de la seccién.

El calculo de caudal apartir de las mediciones realizadas en campo se utilizé el Sofware
Hidroesta 2.

En las Figuras 1, 2 y 3 se muestra los datos ingresados de distancia, profundidad, velocidad y el
caudal calculado.

E zquema de ingrezo de datos:

L1 L2
I’ll.l

L3

Vo

i

Graficar

‘ Limnpiar

Imprirnir

Archivos p resultados:

&

Meri Principal

.'.Bﬁ

Crear

<

Accesar

Wl
Excel

.
T
h—
Eeporte

5. Aforo con correntdmetro o molinete — O =
i Calcular welocidad?
Ingreso de datos: =
Mota: Unawez que digite el dato, presionar ENTER & 5i
Profundidad en el margen [ho): i} m = Mo
“elocidad en el margen [vo): 0 m'z v=an+b
donde: n=MR/ L
Tramo Lm | him | vmimes
1 0.5 015 0.1
2 15 0.3a7 0.7 Tramao Area [m2) Welocidad [msz] Caudal [m3/=] i‘
3 1.0 0.35 0.5 1 0.0375 0.05 0.00313
4 3.0 0.33 07 2 0.33 0.4 0156
5 20 0.33 0.a 3 0.36 0.6 0.216
E 3.0 0145 06 4 1.02 0.6 0.612
7 1.0 011 0.1 5 0.66 075 0.455
[?] 5] 0.7125 0.7 0.4988
7 01275 0.25 0.0446 ~|
Caudal batal (3): 20243 m3ds

Figura 1. Caudal en la quebrada Supayhuayco antes de la purga (3:30 am del 17 de enero 2020) y
durante el primer muestreo de purga (5:30 am del 17 de enero 2020)
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9. Aforo con correntémetro o molinete

Ingreso de datos:
Nota: Lna wez que digite el dato, presionar EMNTER

Frofundidad en sl margen (hol [ 0

m

s Calcular welocidad?
50
o Mo

“elocidad en el margen [vo): 5] m's w=an+bhb
donde: n=MRAt

Tramo L [m) | h ) | vmimes)

1 0.s 015 011

= 1.5 0.5 0.9 Tramo Area [m2) Velocidad [m/s] | Caudal [m3/s) =

3 1.0 0.35 08 1 0.0375 0.055 0.0021

4 2.0 0.3z 0.E 2 0.4875 0.505 02462

=] 2.0 033 1.0 3 0.425 0.85 036132

=3 3.0 0.145 06 4 1.02 0.7 0714

v 1.0 11 0.1 5 0.66 0.8 0528

[->] =3 0.7125 n.a 0.57
7 01275 0.25 0.044 -
Caudaltotal (Q) [ 24861 mads
- = o T
0.0 I
. i -0.1
Esquema de ingreso de datos: oo \
o L1 L2 L3 La L5 aal N
Vo o4l N
oz N
=i,
Seccion transversal del cauce
Archivos w resultados:
¥ A/ - -y 1 -
e = | & B | ®| =
: = & = | 2

Calcular Graficar Limpiar Imprirnir kena Principal Lrear Accesar E =cel EBeporte

Figura 2. Caudal en la quebrada Supayhuayco durante el segundo muestreo de purga (15:00 pm del

17 de enero 2020)

[ Aforo con correntémetro o molinete — O >
: Caloul locidad?
Ingreso de datos: S
MNota: Unawez gue digite el dato. presionar ERNTER 0 Si
Frofundidad en el margen [ho: o m = Mo
“elocidad en el margen [vaol: o mis v=an+hb
donde: n=MRAt
Tramo L (ml | h (ml | wmimes
1 1.0 0.z 0.1
2 20 0.4z 09 Tramo Area [m2) Welocidad [mfz) Caudal [m3+z) i‘
3 24 0.45 0.6 1 0.1 0.05 0.005
4 2.0 017 0.5 2 0.62 0.5 0.31
5] 1.0 0.7 0.5 3 1.044 0.75 0.733
=] 1.6 01z 03 4 0.93 0.55 05115
7 1.0 n1s o1 5 017 0.5 0.085
[->] -] 0.232 0.4 n.0szs8
7 015 0.z 0.03 |
Caudal total [3): 1.21732 m3is

E zquema de ingreso de datos:

Archivos presultados:

¥ . - 1 k-
B = | | @ @ @] =]
S = 3 y 1 =y
Graficar Limpiar Lrnprirnir Menu Principal Crear Acceszar Excel Beporte

Figura 3. Caudal en la quebrada Supayhuayco después de purga (17:30 pm del 18 de enero 2020)

Calculo del caudal en |la descarga de purga

La estimacién de caudal en la descarga se realiz6 a partir de datos del volumen de
almacenamiento del embalse de regulacion, considerando sus 140 000 m® de capacidad, tiempo
de descarga de 4,5 horas iniciada la purga, 24 horas de purga, dimensiones del orificio de
descarga y diferentes alturas simuladas durante el tiempo de descarga. Se utiliz6 la ecuacion de
Gasto y el coeficiente de gasto se determinado seguin Cofré y Boucheheister (Sotelo,1997%).

! Sotelo A. Fundamentos de Hidradlica.1997. Universidad Nacional Autbnoma de Mexico.Mexico.
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De manera general el caudal se estimo a partir de la ecuacion:

Q=CdA,/2gH
donde:

Q= gasto

Cd= coeficiente de descarga

A= area del orificio

g = gravedad

H= altura entre la superficie y el centro de gravedad del orificio

Tabla 1. Calculo de gasto o caudal en la descarga durante la purga

Alturas (m)* H (m) Coeficiente Gasto (m?/s)
2,5 1,8 0,65 17,82
2,2 1,8 0,65 16,72
2 1,8 0,65 15,94
1,7 1,8 0,65 14,70
15 1,8 0,65 13,80
0,7 1,8 0,65 9,43
0,5 1,8 0,65 7,97
0,5 1,8 0,65 7,97

(*) En funcién del tiempo de descarga.

Se estimo diferentes caudales en funcidn de la altura de la descarga considerando para la
primera muestra tomada durante la purga un caudal aproximado de 18 m?/s y durante la
segunda muestra 15 md/s.

Caudal en el rio San Gaban

Los caudales en el rio San Gaban aguas arriba de la descarga fueron proporcionados por la Central
Hidroelectrica San Gaban I, ya que cuentan con una estacion hidrométrica, el caudal promedio
registrado durante el dia 17 de enero 2020 fue 91,13 m%/s y el caudal registrado promedio del dia 18
de enero 2020 fue de 97,70 m¥/s.

Para la estimacién del caudal aguas abajo de la quebrada Supayhuyaco se considero la
diferencia del caudal turbinado los cuales fueron 17,64 m%s y 17, 46 m3/s en los dias 17 y 18 de
enero 2020 respectivamente.

En la Tabla 2 se presentan el resumen de los caudales calculados y estimados para los puntos
evaluados.

Tabla 2. Resumen de caudales estimados y calculados

Nro. Codigo de punto Antes (m3/s) Durantel(m?/s) | Durante2(m?/s) | Después(m?/s)
1 ESP-AG-CHSGII-01 91,13 91,13 91,13 92,7
2 ESP-AG-CHSGII-02 2,024 2,024 2,46 1,81
3 ESP-AG-CHSGII-03 0,0 18,0 15,0 0,0
4 ESP-AG-CHSGII-04 2,024 20,024 17,46 1,81
5 ESP-AG-CHSGII-05 75,514 93,514 90,95 77,05
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