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

1. INFORMACIÓN GENERAL 

 

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada 

a. Zona evaluada 
Distrito Ollachea, provincia Carabaya, departamento Puno, 

Quebrada Supayhuayco y río San Gabán 

b. 

Unidades fiscalizables en la 

zona de estudio o actividades 

económicas 

Central Hidroeléctrica San Gabán II de Empresa de 

Generación Eléctrica San Gabán S.A. 

c. Problemática identificada 
Impacto en el río San Gabán por actividades de purga de 

sedimentos de la central hidroeléctrica San Gabán II 

d. 
La actividad se realizó en el 

marco de 
Memorando N.° 00160-2020-OEFA/DSEM 

e. Tipo de evaluación  Evaluación Ambiental de Causalidad 

f. Periodo de ejecución  Del 16 al 19 de enero de 2020 

 

Tabla 1.2. Profesionales que aportaron a este documento 

N.° Nombres y apellidos Profesión Actividad desarrollada 

1 Lázaro Walther Fajardo Vargas Ingeniero químico Gabinete 

2 Llojan Chuquisengo Picón Licenciado químico Gabinete 

3 Janet Brígida Quincho Olazábal  Ingeniera agrícola Campo y gabinete 

4 Cesar Gregorio Espíritu Limay Licenciado químico Gabinete 
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2. INTRODUCCIÓN 

 

El presente informe corresponde a la evaluación ambiental de causalidad para determinar 

el impacto de la purga de sedimentos1 del embalse de la Central Hidroeléctrica San Gabán 

II (en adelante, C.H. San Gabán II) en la quebrada Supayhuayco y el río San Gabán. 

La C.H. San Gabán II se ubica en el distrito Ollachea, provincia Carabaya, departamento 

Puno; hidrográficamente, en la cuenca del río San Gabán, el cual desemboca en el río 

Inambari de la vertiente Amazónica. El río San Gabán se forma por la confluencia de los ríos 

Macusani y Corani, en la parte alta de estos se cuenta con un sistema de lagunas de origen 

glaciar (Hidalgo et al., 2010). 

Según el EIA2 del proyecto CH. San Gabán II, sus actividades de operación se iniciaron en 

el 2000, los principales componentes de la central está conformada por un túnel de desvío 

de 167 m aproximadamente, una presa derivadora con 4 compuertas radiales, un 

desarenador con 4 naves de 61 m aproximadamente para detener partículas en suspensión, 

un embalse regulador de 140000 m3 de capacidad y de un conducto descubierto de 3,2 m 

de diámetro y 428,4 m de longitud; luego un túnel de aducción de aproximadamente 7,2 km 

de longitud (capacidad de conducción de 19 m3/s) hasta la casa de máquinas para generar 

una potencia instalada de 110 MW. 

Los embalses de regulación 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 acumulación de sedimentos en los embalses depende principalmente de 5 factores: 

hidrológicos, morfométricos, biológicos, geoquímicos y de operación, por lo cual, las 

características que presentan los sedimentos dependerán del dominio de un sedimento 

sobre otro; asimismo, la Ongley (1997) indica que el contaminante químico del sedimento 

está en función de la carga química que este transporta. El transporte de sedimentos se da 

mediante 2 mecanismos: el material que se mantiene suspendido en un flujo «sedimento en 

suspensión» y el material que se desplaza en contacto o muy próximo al lecho «sedimento 

de fondo» (Knighton, 1998). 

La acumulación de los sedimentos genera problemas en cuanto a la capacidad de diseño 

del embalse, por lo cual, las hidroeléctricas realizan el mantenimiento mediante su purgado 

para mantener la capacidad hídrica útil del embalse; sin embargo, la descarga de grandes 

volúmenes de agua con altos contenidos de sedimentos (suspendido y de fondo) podría 

alterar la calidad fisicoquímica del agua del cuerpo receptor, así como el ecosistema 

acuático. La evaluación del manejo de purga de sedimentos naturales asociados al agua 

utilizada para la actividad de generación 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 

                                                  
1  De acuerdo al Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobado mediante 

Decreto Supremo N.° 014-2019-EM, el 7 de julio de 2019: Inciso 89.1 del artículo 89 «La purga de los sedimentos 
naturales asociados al agua utilizada para la actividad de generación hidroeléctrica debe ser programada en 
función a la capacidad de dilución y transporte del cuerpo receptor. (…)» 

2         Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto Central Hidroeléctrica San Gabán II aprobado por la Dirección 
General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energía y Minas, mediante Memorándum N°. 212-97-
EM/GGAA, el 3 de marzo de 1997. 

3  Inciso 89.1 del artículo 89.- Manejo de sedimentos del Reglamento para la Protección 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 Gestión 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 características fisicoquímicas deben ser monitoreadas a efectos de hacer seguimiento a la calidad 
del agua, (…)» 
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programada en función a la capacidad de dilución y transporte del cuerpo receptor. Cabe 

indicar que, en el IGA de la C.H. San Gabán II 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 regulación; sin embargo, dicha central 

ha venido realizando la purga de sedimentos para evitar la disminución de capacidad útil del 

embalse4.  

La Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas (DSEM), mediante Memorando 

N.º 00160-2020-OEFA/DSEM, solicitó a la Dirección de Evaluación Ambiental (DEAM) la 

priorización de estudios de estimación de riesgo hídrico durante la operación de las centrales 

hidroeléctricas (manejo de sedimentos, taludes, caudal ecológico, entre otros) a fin de 

verificar la eficacia de los compromisos ambientales asumidos en los instrumentos de 

gestión ambiental de los administrados entre ellos la C.H San Gabán II de Empresa de 

Generación Eléctrica San Gabán S.A. En ese contexto, la DEAM elaboró el presente informe 

de evaluación con el objetivo de determinar el impacto de la purga de sedimentos sobre la 

quebrada Supayhuayco y el río San Gabán; es decir, comprobar que la carga máxima de 

descarga de la purga no supere la carga máxima admisible. Actualmente, no existe un 

protocolo para evaluar la purga de sedimentos de embalses; sin embargo, se tomó como 

referencia la «Guía para la determinación de la zona de mezcla y la evaluación del impacto 

del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua», aprobada 

mediante Resolución Jefatural N.° 108-2017-ANA. 

La evaluación consideró la toma de muestras de agua superficial antes, durante y después 

de la purga de sedimentos en el río San Gabán y la quebrada Supayhuayco, por parte de 

personal de la DSEM con el apoyo de personal de la DEAM; así como, la medición de 

parámetros hidráulicos para determinar caudal. Es importante mencionar que, todas las 

actividades programadas en la evaluación fueron realizadas dentro del marco de la función 

evaluadora del OEFA y el presente informe de evaluación ambiental constituirá un soporte 

técnico por parte de la para una efectiva y oportuna supervisión y fiscalización ambiental 

posterior. 

3. ANTECEDENTES 

 

La C.H. San Gabán II inició sus operaciones en el 2000 a cargo de la Empresa de 

Generación Eléctrica San Gabán S.A., cuya autorización para desarrollar la actividad de 

generación de energía eléctrica fue aprobada por la Dirección General de Asuntos 

Ambientales del Ministerio de Energía y Minas, mediante Memorándum  

N.° 212-97-EM/DGAA, el 3 de marzo de 1997. 

En el 2008, la Empresa de Generación Eléctrica San Gabán S.A. realizó un estudio de 

impacto ambiental para el mejoramiento y ampliación de la planta de tratamiento de residuos 

sólidos e industriales de la central hidroeléctrica San Gabán S.A., aprobado mediante 

Resolución Directoral N.° 208-2008-MEM/AAE, el 24 de abril de 2008. 

En el 2015, se aprobó la Declaración de Impacto Ambiental del Proyecto «Aprovechamiento 

de la quebrada Tupuri – San Gabán» ubicado en el distrito de Ollachea, provincia Carabaya 

II, departamento de Puno. Dicha declaración fue aprobada mediante Resolución Directoral 

N.° 100-2015-GPR-DREM-PUNO/D, el 20 de mayo de 2015. 

                                                  
4      Inciso 89.3 del artículo 89.- Manejo de sedimentos del Reglamento para la Protección Ambiental en las 

Actividades Eléctricas: «En caso no se establezca en el Estudio Ambiental o Instrumento de Gestión Ambiental 
complementario las disposiciones referidas al manejo de sedimentos, el Titular debe solicitar la actualización de 
su Estudio Ambiental o Instrumento de Gestión Ambiental complementario, a efectos de incorporarlas». 
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El 17 y 18 de enero de 2020, la DSEM realizó la verificación de la purga de sedimentos del 

embalse de regulación de la C.H. San Gabán II, en cumplimiento de las obligaciones 

ambientales aplicables5.  

4. OBJETIVO 

Determinar el impacto de la purga de sedimentos del embalse de la C.H. San Gabán II en la 

quebrada Supayhuayco y el río San Gabán. 

5. ÁREA DE ESTUDIO 

 

La C.H. San Gabán II, correspondiente al componente del embalse de regulación, se ubica 

políticamente en el distrito Ollachea, provincia Carabaya, departamento Puno, a una altitud 

de 1416 m s. n. m. Hidrográficamente, esa central se ubica en la cuenca del río San Gabán 

(código U.H. 46648), el cual desemboca en el río Inamabari de la vertiente Amazónica.  

El área de estudio abarcó parte del área de influencia de la C.H. San Gabán II, desde 500 

metros aguas arriba de la presa derivadora en el río San Gabán y captación de la quebrada 

Supayhuayco hasta antes de la confluencia de la quebrada Tupuri con el río San Gabán 

(Figura 5.1). 

   
Figura 5.1. Ubicación de la C.H. San Gabán II 
 Fuente:  CSIG-OEFA 

6. METODOLOGÍA  

 

                                                  
5         Inciso 5.1 del artículo 5.- Responsabilidad ambiental del Reglamento para la Protección Ambiental en las 

Actividades Eléctricas:«El Titular es responsable por las emisiones, efluentes, vertimientos, residuos sólidos, 
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 Gestión Ambiental complementarios, disposiciones, medidas administrativas y 
mandatos emitidos por la Autoridad Competente en Materia de Fiscalización Ambiental, así 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 contaminación (embalse de la C.H. San Gabán II), los mecanismos de 
transporte de contaminantes (descarga de sedimentos) y los receptores (río San Gabán y 
quebrada Supayhuayco) en el área de estudio. 

 
Figura 6.1. Modelo conceptual (representación gráfica) de la C.H. San Gabán II 

 

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 acompaño 
al mismo para realizar medición de caudal. Los informes de ensayo remitidos por DSEM se 
encuentran en el Anexo 2.2. 

En los apartados siguientes se presenta la metodología desarrollada para determinar el 
impacto de la purga de sedimentos. Esta metodología comprende el procedimiento para la 
toma de muestras, la ubicación de los puntos de muestreo, los parámetros; métodos de 
análisis, equipos utilizados, criterios de comparación y procesamiento de datos. 

6.1. Guías utilizadas para la evaluación 

 
La evaluación de purga de sedimentos ha sido contemplada en el Decreto Supremo  
N.° 014-2019-EM6. Actualmente no existe un protocolo para evaluar la purga de sedimentos 

                                                  
6       Inciso 89.1 del artículo 89.- Manejo de sedimentos del Reglamento para la Protección 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 Gestión 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 características fisicoquímicas 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 evaluación es determinar el impacto de la purga 
de sedimentos sobre el cuerpo natural de agua; es decir, comprobar que la carga máxima 
de la descarga no supere la carga máxima admisible del cuerpo receptor. Se tomará como 
referencia la «Guía para la determinación de la zona de mezcla y la evaluación del impacto 
del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de agua», aprobada 
mediante Resolución Jefatural N.° 108-2017-ANA. 
 
Respecto a la metodología aplicada para la evaluación de agua superficial y medición de 

caudal se enmarcó en el Capítulo 6: «Monitoreo de la calidad de los recursos hídricos 

superficiales» del «Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos 

Hídricos Superficiales»7, donde se establecen los criterios técnicos y lineamientos generales 

a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad de agua.  

 

6.2. Ubicación 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 Gabán II (Tabla 6.1). La 

distribución espacial de los puntos se puede observar en el Anexo 1 (mapa de ubicación de 

puntos de muestreo). 

 
Tabla 6.1. Ubicación y descripción de los puntos de muestreo de agua superficial  

N.° 
Cuerpo de 

agua 
Código 

Coordenadas UTM 

WGS-84 Zona 19L 
Altitud 

(m s. n. m.) 
Descripción 

Este (m) Norte (m) 

1 
Río San 

Gabán 

ESP-AG-

CHSGII-01 
342638 8482193 2131 

Punto de muestreo 

ubicado en el río San 

Gabán, a 500  m aguas 

arriba de la confluencia de 

la quebrada Supayhuayco 

con el río San Gabán 

2 
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 

regulación 

3* 

Canal de 

descarga de 

la purga 

ESP-AG-

CHSGII-03 
342905 8483029 2087  

Punto de muestreo en la 

descarga del embalse de 

regulación 

4 
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 

regulación 

5 
Río 

 San Gabán 

ESP-AG-

CHSGII-05 
342677 8483742 2043 

Punto de muestreo 

ubicado en el río San 

Gabán, a 760 m aguas 

abajo de la confluencia de 

la quebrada Supayhuayco 

con el río San Gabán 

(*) Cuerpo receptor: quebrada Supayhuayco 

 

En la Figura 6.1 se muestra un esquema de la distribución de puntos de muestreo de agua 

superficial antes, durante y después de la purga de sedimentos. 

                                                  
7          Aprobado el 11 de enero de 2016 mediante Resolución Jefatural N.° 010-2016-ANA 
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Figura 6.2. Esquema de la distribución de puntos de muestreo de la C.H. San Gabán II 

 

6.3. Parámetros y métodos de análisis 

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

En la Tabla 6.2 se presenta los parámetros y métodos de análisis considerados por los 

laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (Inacal). 

Tabla 6.2. Parámetros evaluados y métodos de análisis para la muestra de agua superficial  

N.° Parámetros Método o técnica de ensayo de referencia 
Laboratorio de 

ensayo 
acreditado 

1 Carbonato (s) 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2320 E 1, 23 

Ed.2017 ALS PERÚ 
S.A.C 

2 Bicarbonato (s) 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2320 E 1, 23rd 

Ed.2017 

3 Sólidos suspendidos totales - STS SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 2540 D, 23 rd. Ed.2017 

AGQ PERÚ 
S.A.C 

4 Sólidos 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 

8 Sulfuro (s) 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 5400-S2 D, 23rd Ed. 

2017 

9 DBO5 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 5210 B, 23rd Ed. 

2017 

10 DQO 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 5220 B, 23rd Ed. 

2017 

11 
Metales Totales por ICP-MS 

incluido Hg 
EPA Method 200.8. Rev. 5.4(1994) 

12 
Metales Disueltos por ICP-MS 

incluido Hg 
EPA Method 200.8. Rev. 5.4(1994) 

Fuente: Informes de ensayo del Anexo 2.2. 

6.4. Equipos utilizados 
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Para la medición de los parámetros de campo de agua superficial se utilizó un 
multiparámetro con sondas de pH, OD, CE y T; asimismo, se utilizaron cámaras fotográficas 
y GPS para el registro de cada punto de muestreo evaluado y correntómetro para la medición 
de parámetros hidráulicos 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 consideró los siguientes análisis: 

 
6.5.1. Balance de masa 

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

𝑪𝟎 =
[(𝐂𝑹𝑯 ∗ 𝑸𝑹𝑯) + (𝐂𝑷𝒖𝒓 ∗ 𝑸𝑷𝒖𝒓)]

(𝑸𝑹𝑯 + 𝑸𝑷𝒖𝒓)
 

 

 (6.1) 

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

𝑪𝟎 ≤ 𝑪𝑬𝑪𝑨 
 

(6.2) 

Dónde: 

C0          : concentración calculada en la zona de mezcla aguas abajo de la purga 

CECA   : valor de ECA para Agua del parámetro en evaluación según la categoría que 
corresponda 
CRH      : concentración en el cuerpo receptor 

QRH      : caudal crítico del cuerpo receptor sin la purga 

CPur   : concentración de descarga de la purga  

QPur    : caudal de descarga de la purga 

 
Se evaluará todos los parámetros contenidos en la Tabla 6.2, la concentración calculada por 
cada parámetro en el cuerpo receptor aguas abajo de la zona de mezcla (C0) y los ECA para 
Agua correspondiente8. Si el balance de masas demuestra que la concentración calculada 
en el cuerpo receptor será mayor del ECA para Agua correspondiente, se determinará la 
carga contaminante admisible del vertimiento usando la Ecuación 6.3 que integra la 
condición para el cumplimiento de los ECA para Agua con el balance de masas. 

(𝐂𝑷𝒖𝒓 ∗ 𝑸𝑷𝒖𝒓)  ≤  𝑸𝑹𝑯 ∗ (𝐂𝑬𝑪𝑨 − 𝐂𝑹𝑯)  + 𝑸𝑷𝒖𝒓 ∗ 𝐂𝑬𝑪𝑨 

 

                              (6.3) 

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

Para determinar el caudal máximo admisible sin cambiar las concentraciones se utilizará la 
siguiente ecuación: 

𝑸𝑷𝒖𝒓 ≤
𝑸𝑹𝑯 ∗ (𝐂𝑬𝑪𝑨 − 𝐂𝑹𝑯)

(𝐂𝑷𝒖𝒓 − 𝐂𝑬𝑪𝑨)
 

                 (6.4) 

                                                  
8           Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM, Aprueban los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua 

(categoría 4: conservación del ambiente acuático subcategoría: río de selva) y Decreto Supremo N.° 004-2017-
MINAM, Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones 
Complementarias (categoría 4: conservación del ambiente acuático, subcategoría E2: ríos de selva).  
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La Ecuación 6.4, también, se aplicó para determinar la concentración máxima de la purga, 
que permita cumplir con los ECA para agua del cuerpo receptor. 
 
 

6.6. Criterios de evaluación 

 
El manejo de sedimentos asociados a las actividades de generación eléctrica fue establecido 

en el Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobado en 

el Decreto Supremo N.° 014-2019-EM9, donde se indica que la purga de sedimentos 

naturales asociados al agua utilizada para actividades de generación hidroeléctrica debe ser 

programada en función a la capacidad de dilución y transporte del cuerpo receptor, siendo 

para la presente evaluación los sedimentos acumulados en el embalse de regulación de la 

C.H. San Gabán II, los cuales son descargados mediante un canal de descarga hacia la 

quebrada Supayhuayco, el cual confluye en el río San Gabán 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 características 

fisicoquímicas deben ser monitoreadas a efectos de hacer seguimiento a la calidad de agua 

del cuerpo receptor. 

Cabe indicar que, en los Instrumentos de Gestión Ambiental de la C.H. San Gabán II, 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 

regulación; sin embargo, dicha central ha venido realizando la purga de sedimentos para 

evitar la disminución de capacidad útil del embalse10. 

Para la evaluación de la calidad del agua durante a la purga de sedimentos y determinar si 

con la purga no se excede la capacidad de dilución de la quebrada Supayhuayco y río San 

Gabán, se realizó un análisis de balance de masas explicado en el ítem 6.5 para lo cual se 

consideró 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 consideró lo 
indicado en el numeral 5.1 de la Resolución Jefatural N.° 010-2016-ANA «Protocolo Nacional 
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales», el cual debería ser 
200 m; sin embargo, la distancia desde la purga hasta la confluencia de la quebrada 
Supayhuayco y el río San Gabán es de aproximadamente 50 m por lo cual, la zona de 
mezcla del cuerpo receptor quedará delimitada hasta antes de la confluencia con el río San 
Gabán, tomando como referencia la «Guía para la determinación de la zona de mezcla y la 
evaluación del impacto del vertimiento de agua residuales tratadas a un cuerpo natural de 
agua», aprobada mediante Resolución Jefatural N.° 108-2017-ANA. La zona de mezcla para 

                                                  
9       Inciso 89.1 del artículo 89.- Manejo de sedimentos: «La purga de sedimentos naturales asociados al agua 

utilizada para la actividad de generación hidroeléctrica debe ser programada en función a la capacidad de dilución 
y transporte del cuerpo receptor, así como otras variables relevantes. (…). Si bien la purga de sedimentos no es 
considerada como agua residual o efluente, sus características fisicoquímicas deben ser monitoreadas a efectos 
de hacer seguimiento a la calidad del agua, (…)». 

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

b. Normativa de comparación 

Los ECA para Agua que le corresponde11 al río San Gabán es el aprobado mediante el 

Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM: Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 

Agua categoría 4: conservación del ambiente acuático subcategoría: río de selva. Asimismo, 

el río en mención (U.H. 46648) posee una clasificación con Categoría 412; por lo cual, los 

resultados de agua superficial también fueron comparados con la normativa vigente de los 

Estándares de Calidad Ambiental para Agua, aprobada mediante Decreto Supremo N.° 004-

2017-MINAM, ya que una actualización de sus IGA para disposiciones referidas al manejo 

de sedimentos implicará su adecuación a esa norma. 

Respecto a la quebrada Supayhuayco, no se encuentra expresamente clasificada por la 

Autoridad Nacional del Agua (ANA) por lo que en aplicación del Decreto Supremo N.° 004-

2017-MINAM, que en la tercera disposición complementaria transitoria indica que: «En tanto 

la Autoridad Nacional del Agua no haya asignado una categoría a un determinado cuerpo 

natural de agua, se debe aplicar la categoría del recurso hídrico al que este tributa, previo 

análisis de dicha Autoridad», dicha quebrada se clasificará transitoriamente en la Categoría 

4 «Conservación del ambiente acuático-E2: ríos de la selva», toda vez que a lo largo de su 

recorrido el río principal al cual tributa es el río San Gabán. 

7. RESULTADOS Y ANALÍSIS 

En el presente ítem se analiza los resultados obtenidos antes, durante y después de la purga 
de sedimentos del embalse de regulación de la C.H. San Gabán II, en enero 2020.  

7.1.1. Comparación con la normativa de cumplimiento y vigente 

Los resultados se exponen mediante Tablas y Figuras, de aquellos parámetros evaluados 

que excedieron los ECA para Agua (2008)13 y ECA para Agua (2017)14 y de aquellos que 

hayan presentado alguna anomalía en su comportamiento. En el Anexo 2 (resultados de 

agua superficial) se encuentra el detalle de los resultados correspondientes. 

La evaluación de purga de sedimentos en enero 2020 comprendió 5 puntos de muestreo de 

agua superficial; de los cuales 2 se ubicaron en el río San Gabán (ESP-AG-CHSGII-01, 

ESP-AG-CHSGII-05), 2 en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-02, ESP-AG-

CHSGII-04) y además 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 río San Gabán se tomaron las muestras en 4 tiempos: 1 muestra antes de 

                                                  
11        De acuerdo a lo señalado 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 aplicación de 
los ECA: (…) (ii) existen administrados que no han actualizado ni modificado sus instrumentos de gestión 
ambiental conforme a los nuevos ECA para agua 2017, correspondería aplicar el ECA para Agua 2008 para estos 
supuestos, toda vez que el Decreto Supremo N.° 023-2009 MINAM estableció el plazo de un (1) año para que 
los titulares adecúen su Plan de Manejo Ambiental a los ECA para Agua 2008, en virtud al carácter imperativo 
de las normas ambientales por ser de orden público y en cumplimiento del principio de gradualidad.  

12       Según lo establecido en la Resolución Jefatural N.° 056-2018-ANA «Clasificación de los Cuerpos de Agua 
Continentales Superficiales», aprobada el 13 de febrero de 2018. 

13        Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM: Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua categoría 4: 
conservación del ambiente acuático subcategoría: río de selva. 

14  Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM Estándares de Calidad Ambiental para Agua categoría 4: conservación 
del ambiente acuático subcategoría E2: río de selva  
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la purga, 2 muestras durante la purga y 1 muestra después de la purga; asimismo, en el 

punto de descarga se realizó 2 tomas de muestras. 

A continuación, 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 río San Gabán (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) Comparación con los ECA para Agua (2008) 

El pH se registró 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 río San Gabán  

(ESP-AG-CHSGII-01 y ESP-AG-CHSGII-05). 

Los valores de los demás parámetros fisicoquímicos evaluados se encontraron menores a 

los establecidos en los ECA para Agua (2008) categoría 4, a excepción de los sólidos totales 

suspendidos y metales totales que se muestran en la Tabla 7.1 que excedieron los 

estándares en mención. 

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

categoría 4 

Punto de muestreo 
Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM, Categoría 4: Río de Selva 

AP P1 P2 DP* 

ESP-AG-CHSGII-01 plomo plomo plomo - 

ESP-AG-CHSGII-02 -- -- -- -- 

ESP-AG-CHSGII-04 mercurio, mercurio, plomo 
sólidos totales suspendidos, 
arsénico, cobre, mercurio, 

níquel, 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 registró 

concentración de plomo (ESP-AG-CHSGII-01, ESP-AG-CHSGII-05) y mercurio (ESP-AG-

CHSGII-04) que excedieron los ECA para Agua (2008)  

Categoría 4: río selva. A continuación, de la Figura 7.2 a la Figura 7.8 se muestra la variación 

de concentración de sólidos totales suspendidos y de los metales totales que excedieron los 

ECA para Agua (2008) Categoría 4: río selva, en la quebrada Supayhuayco y río San Gabán, 

y cuyas concentraciones antes de iniciarse la descarga fueron menores al estándar 

mencionado. 
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Figura 7.1. Concentración de sólidos totales suspendidos comparados con los ECA para Agua 

(2008) Categoría 4: río de selva 

 
Figura 7.2. Concentración de arsénico total comparados con los ECA para Agua (2008) 

Categoría 4: río de selva 

 

 
Figura 7.3. Concentración de cobre total comparados con los ECA para Agua (2008) Categoría 

4: río de selva 
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Figura 7.4. Concentración de níquel total comparados con los ECA para Agua (2008) Categoría 

4: río de selva 

 
Figura 7.5. Concentración de mercurio total comparados con los ECA para Agua (2008) 

Categoría 4: río de selva 

 

 
Figura 7.6. Concentración de plomo total comparados con los ECA para Agua (2008) Categoría 

4: río de selva 
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Figura 7.7. Concentración de zinc total comparados con los ECA para Agua (2008) Categoría 4: 

río de selva 
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río San Gabán (ESP-AG-CHSGII-01). durante la purga (P1 y P2) la concentración de este 

metal se incrementó en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04) y río San Gabán 

(ESP-AG-CHSGII-05), y excedió los ECA para Agua (2008). 

 

Respecto a la concentración de zinc total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo 

de los ECA Agua (2008) Categoría 4: río selva en todos los puntos de muestreo. Sin 

embargo, durante la purga (P2) la concentración de este metal se incrementó en la quebrada 

Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04) y excedió los ECA para Agua (2008) durante la purga 

(P2) en la quebrada Supayhuayco (0,494 mg/L), e incrementó en el río San Gabán (de 0,066 

mg/L a 0,179 mg/L).  

 

b) Comparación con los ECA para Agua (2017) 

El pH se registró dentro del rango de los ECA para Agua (2017) categoría 4, subcategoría 

E2: río 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 río San Gabán  

(ESP-AG-CHSGII-01 y ESP-AG-CHSGII-05). 

Los valores de los demás parámetros fisicoquímicos evaluados se encontraron menores a 

los establecidos en los ECA para Agua (2017) Cat4E2, a excepción de los sólidos totales 

suspendidos y metales totales que se muestran en la Tabla 7.2 que excedieron los 

estándares en mención. 

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

Cat4E2. 

Punto de muestreo 
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, Categoría E2: río de Selva 

AP P1 P2 DP* 

ESP-AG-CHSGII-01 plomo plomo plomo - 

ESP-AG-CHSGII-02 -- -- -- -- 

ESP-AG-CHSGII-04 mercurio mercurio, plomo 
Sólidos totales suspendidos, 

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 registró 

concentración 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 variación de concentración de sólidos totales suspendidos y 

de metales totales comparados con los ECA para Agua (2017) Cat4E2, en la quebrada 

Supayhuayco y río San Gabán, y cuyas concentraciones antes de iniciarse la descarga 

estuvieron por debajo del estándar mencionado. 
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Figura 7.8. Concentración de sólidos totales suspendidos comparados con los ECA para Agua 

(2017) Cat4E2  

 
Figura 7.9. Concentración de talio total comparados con los ECA para Agua (2017) Cat4E2  

 
Figura 7.10. Concentración de zinc total comparados con los ECA para Agua (2017) Cat4E2  
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Figura 7.11. Concentración de mercurio total comparados con los ECA para Agua (2017) 

Cat4E2  

 

Figura 7.12. Concentración de plomo total comparados con los ECA para Agua (2017) Cat4E2  

De la Figura 7.8 se resalta que la concentración de sólidos totales suspendidos, excedió los 
ECA para Agua (2017) Cat4E2 durante la purga (P2) en la quebrada Supayhuayco  
(1256 mg/L) y se incrementó en el río San Gabán (de 26,5 mg/L a 352 mg/L).  
 

Respecto a la concentración de talio total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por debajo 
de los ECA para Agua (2017) Cat4E2; sin embargo, durante la purga (P2) la concentración 
de este metal se incrementó en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04), que 
excedió los estándares en mención, y se un incrementó en el río San Gabán (de 0,00010 
mg/L a 0,00047 mg/L)  
 

Con relación a la concentración de zinc total antes del inicio de la purga (AP) estuvo por 

debajo del estándar mencionado; sin embargo, durante la purga (P2) la concentración de 

este metal se incrementó en la quebrada Supayhuayco  

(ESP-AG-CHSGII-04) y río San Gabán (ESP-AG-CHSGII-04), que excedieron los ECA para 

Agua (2017) Cat4E2. 
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La concentración 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 excepción de la quebrada 

Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04). Durante la purga (P1 y P2) la concentración de este 

metal también fue registrado en dicho punto sin embargo la concentración disminuyo (de 

0,00422 mg/L a 0,00037 mg/L). 

 

La concentración 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 excepción del río San Gabán 

(ESP-AG-CHSGII-01). durante la purga (P1 y P2) la concentración de este metal se 

incrementó en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04) y río San Gabán (ESP-AG-

CHSGII-05), y excedió los ECA para Agua (2017). 

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

 
a) Determinación del caudal  

En la Tabla 7.3 se muestra la estimación de caudales en los cuerpos receptores, se 

consideró los caudales determinados a partir de mediciones en campo durante la evaluación 

de purga de sedimentos en enero 2020, el detalle de los cálculos se encuentra en el Anexo 

5: Cálculo de caudal. 

Tabla 7.3. Caudales en la quebrada Supayhuayco y río San Gabán durante la purga de 

sedimentos (m3/s) 
Código 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 estimación de caudales de la purga, los cuales corresponden 

a caudales calculados, el detalle de los cálculos se encuentra en el Anexo 5: Cálculo de 

caudal. 

Tabla 7.4. Caudales en la purga de sedimentos (m3/s) 
Código 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 7.5 y 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 parámetros que 

excedieron los ECA para Agua (2008) o ECA para Agua (2017). 

 

 



 
STEC: Subdirección 
Técnica Científica 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Universalización de la Salud 

 

19 

 

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

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

Caudal de descarga 18 m3/s 

ECA para 
Agua (2008) 
categoría 4: 
ríos selva  

ECA para 
Agua (2017)-  
categoría 4, 
subcategoría 
E2: ríos selva 

Evaluación por 
parámetro 

Caudal del cuerpo receptor 2,024 m3/s 

Parámetros Unidad 
Descarga 
(purga) 

Cuerpo 
receptor 

Después 
de la 

mezcla 

Oxígeno Disuelto mg/L 7,93 8,44 7,98 ≥5 ≥5,0 

No hay riesgo 
de 

incumplimiento 
del ECA para 

Agua 

pH 
Unid. 
de pH 

7,2 6,99 7,20 6,5-8,5 6,5-8,5 

DBO5
1 mg/L <1,1 <1,1 1,1 <10 10 

TDS2 mg/L 72 15 66 500 -- 

TSS3 mg/L 123 <2 111 ≤25-400 ≤400 

Bario mg/L 0,00286 0,0018 0,0028 1 1 

Nitratos mg N/L  <0,5 0,53 0,527 10 13 

Arsénico total mg/L  0,00955 <0,00004 0,00859 0,05 0,15 

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  0,000984 <0,00007 0,000892 0,0001 0,0001 La purga con el 
caudal indicado 

causará el 
incumplimiento 
del ECA para 

Agua 

Níquel total mg/L  0,004 <0,0009 0,00369 0,025 0,052 

Plomo total mg/L  0,004 <0,00006 0,00360 0,001 0,0025 

 Excede los ECA para agua Categoría 4: ríos de la selva 2008 o 2017 

(1): Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días 

(2): Sólidos Disueltos Totales 

(3): Sólidos Suspendidos Totales 

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

la purga a la quebrada Supayhuayco durante la purga (P2) 
Caudal de descarga 15 m3/s 

ECA para 
Agua (2008) 
categoría 4: 
ríos selva  

ECA para 
Agua (2017)-  
categoría 4, 
subcategoría 
E2: ríos selva 

Evaluación por 
parámetro 

Caudal del cuerpo receptor 2,46 m3/s 

Parámetros Unidad 
Descarga 
(purga) 

Cuerpo 
receptor 

Después 
de la 

mezcla 

Oxígeno Disuelto mg/L 7,55 7,33 7,52 ≥5 ≥5,0 

No hay riesgo 
de 

incumplimiento 
del ECA para 

Agua 

pH 
Unid. 
de pH 

7,02 7,23 7,00 6,5-8,5 6,5-8,5 

DBO5
1 mg/L 2,3 <1,1 2,1 <10 10 

TDS2 mg/L 64 73 65 500 -- 

Bario mg/L 0,1315 0,0196 0,12 1 1 

Nitratos mg N/L  <0,5 <0,5 0,5 10 13 

Arsénico total mg/L  0,05571 0,00016 0,048 0,05 0,15 

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 

TSS3 mg/L 882 49,5 765 ≤25-400 ≤400 La purga con el 
caudal indicado 

causará el 
incumplimiento 
del ECA para 

Agua 

Mercurio total mg/L  0,000932 <0,00007 0,000811 0,0001 0,0001 

Níquel total mg/L  0,0148 0,0046 0,01336 0,025 0,052 

Plomo total mg/L  0,0409 0,00121 0,03531 0,001 0,0025 

Zinc total mg/L  0,173 0,011 
0,15018 

0,3 0,12 

 Excede los ECA para agua Categoría 4: ríos de la selva 2008 o 2017 

(1): Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días 

(2): Sólidos Disueltos Totales 

(3): Sólidos 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 río San Gabán 

(ESP-AG-CHSGII-05), aguas abajo de la confluencia con la quebrada Supayhuayco (ESP-

AG-CHSGII-04) durante la purga. Asimismo, se resalta aquellos parámetros que excedieron 

los ECA para Agua (2008) o ECA para Agua (2017). 

Tabla 7.7. Balance de masa y evaluación del cumplimiento del ECA para Agua, aguas abajo de 
la purga al río San Gabán durante la purga (P1) 

Caudal de descarga 18 m3/s ECA para 
Agua 

(2008) 
categoría 

4: ríos 
selva  

ECA para Agua 
(2017)-  

categoría 4 
subcategoría 
E2: ríos selva 

Evaluación por 
parámetro 

Caudal del cuerpo receptor 93,154 m3/s 

Parámetros Unidad 
Descarga 
(purga) 

Cuerpo 
receptor 

Después 
de la 

mezcla 

Oxígeno Disuelto mg/L 7,93 9,11 8,91 ≥5 ≥5,0 

No hay riesgo 
de 

incumplimiento 
del ECA para 

Agua 

pH 
Unid. 
de pH 

7,2 7,54 7,50 6,5-8,5 6,5-8,5 

DBO5
1 mg/L <1,1 <1,1 <8 <10 10 

TDS2 mg/L 72 64,89 66 500 -- 

TSS3 mg/L 123 27,44 43 ≤25-400 ≤400 

Bario mg/L 0,00286 0,0237  0,02 1 1 

Nitratos mg N/L  0,53 <0,5 0,505 10 13 

Arsénico total mg/L  0,00955 0,01016 0,010 0,05 0,15 

Cromo total mg/L 0,002 <0,001 0,001   

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 

Níquel total mg/L  0,004 0,0023 0,002575 0,025 0,052 
La purga con el 
caudal indicado 

causará el 
incumplimiento 
del ECA para 

Agua 

Plomo total mg/L  0,004 0,0037 0,003749 0,001 0,0025 

 Excede los ECA para agua Categoría 4: Ríos de la selva (2008 o 2017) 

(1): Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días / (2): Sólidos Disueltos Totales / (3): Sólidos Suspendidos Totales 

 

 

Tabla 7.8. Balance de masa y evaluación del cumplimiento del ECA para Agua, aguas abajo de 
la purga al río San Gabán durante la purga (P2) 

Caudal de descarga 15 m3/s ECA para 
Agua 

(2008) 
categoría 

4: ríos 
selva  

ECA para Agua 
(2017)-  

categoría 4, 
subcategoría 
E2: ríos selva 

Evaluación por 
parámetro 

Caudal del cuerpo receptor 93,59 m3/s 

Parámetros Unidad 
Descarga 
(purga) 

Cuerpo 
receptor 

Después 
de la 

mezcla 

Oxígeno Disuelto mg/L 7,55 7,90 7,86 ≥5 ≥5 

No hay riesgo 
de 

incumplimiento 
del ECA-Agua 

pH 
Unid. 
de pH 

7,02 6,70 6,70 6,5-8,5 6,5-8,5 

DBO5
1 mg/L 2,3 <1,1 1,3 <10 10 

TDS2 mg/L 64 67,16 67 500 -- 

TSS3 mg/L 882 31,49 149 ≤25-400 ≤400 
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Caudal de descarga 15 m3/s ECA para 
Agua 

(2008) 
categoría 

4: ríos 
selva  

ECA para Agua 
(2017)-  

categoría 4, 
subcategoría 
E2: ríos selva 

Evaluación por 
parámetro 

Caudal del cuerpo receptor 93,59 m3/s 

Parámetros Unidad 
Descarga 
(purga) 

Cuerpo 
receptor 

Después 
de la 

mezcla 

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 0,016 0,05 0,15 
La purga con el 
caudal indicado 

causará el 
incumplimiento 
del ECA-Agua 

Mercurio total mg/L  0,000932 <0,00007 0,000189 0,0001 0,0001 

Níquel total mg/L  0,0148 0,00226 0,00399 0,025 0,052 

Plomo total mg/L  0,0409 0,00268 0,00796 0,001 0,0025 

 Excede los ECA para agua Categoría 4: Ríos de la selva (2008 o 2017) 

(1): Demanda Bioquímica de Oxígeno en 5 días / (2): Sólidos Disueltos Totales / (3): Sólidos Suspendidos Totales 

d) Determinación del máximo 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 máximo que se podría descargar a la quebrada Supayhuayco durante la 

purga de sedimento (P1), considerando el parámetro de sólidos totales suspendidos como 

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

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

Agua (2008)  
Caudal de 
descarga 

(m3/s) 
15 

Concentra
ción de 

descarga 

Calidad 
del 

cuerpo 
receptor 

Calidad 
después 

de 
mezcla 

completa 

ECA para Agua 

Caudal del 
cuerpo 

receptor 
(m3/s) 

2,46 categoría 
4-Rios 
Selva 
(2008) 

Carga 
de 

Purga 

Carga 
Máxima 

Admisible 
ECA 2008 

y 2017 

Caudal 
Máximo 

de 
descarga 

ECA 
2008 y 
2017 

Concentración 
Máximo de 

descarga ECA 
2008 y 2017 

Parámetros Unidad 

mg/L kg/s kg/s m3/s mg/L 

Sólidos 
Suspendidos 
Totales 

mg/L 882 49,5 765 400 13,23 6,86 1,789 457,482 

  Excede los ECA para Agua Categoría 4: Ríos de la selva (2008 y 2017) 
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8. DISCUSIÓN 

 

En este ítem se discutirá los principales resultados de calidad de agua superficial durante la 

purga de sedimentos del embalse de regulación de la C.H. San Gabán II.  

Se evaluaron 5 puntos de muestreo de agua superficial; de los cuales 2 se ubicaron en el 

río San Gabán (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 

quebrada Supayhuayco y río San Gabán se tomaron las muestras en 4 tiempos: 1 muestra 

antes de la purga, 2 muestras durante la purga y 1 muestra después de la purga15; asimismo, 

en el punto de descarga se realizó 2 tomas de muestras en dos tiempos. En la Figura 8.1 se 

muestra la ubicación de los puntos de muestreo.  

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

 

8.1. Caracterización hidrológica y calidad de agua superficial en la quebrada 

Supayhuayco y río San Gabán  

 

Según el EIA16 del Embalse de Cinco Lagunas, el río San Gabán es un afluente de la cuenca 

del río Inambari de la vertiente del Amazonas. Inicialmente, el río San Gabán toma el nombre 

de río Ollachea hasta antes de la confluencia de los ríos Macusani y Corani, a partir de esta 

                                                  
15        Para la muestra después de la purga solo se consideró los parámetros sólidos totales suspendidos -TSS y sólidos 

totales disueltos-TDS. 
16        Estudio de Impacto Ambiental del Embalse de Cinco Lagunas en la Cuenca del Corani, Afianzamiento Hídrico de 

la C.H. San Gabán II. Empresa de Generación Eléctrica San Gabán S.A. / CESEL Ingenieros, junio 2005. 
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confluencia los afluentes son generalmente pequeñas quebradas. Respecto al régimen 

hidrológico del río San Gabán en el punto de desviación del agua hacia el embalse de 

regulación, es definido por el régimen de precipitaciones (500 mm total anual) en la parte 

alta de la cuenca, así como la descarga de lagunas. Asimismo, las precipitaciones en la 

cuenca del río San Gabán son estacionales en todo su rango altitudinal, con valores 

máximos entre octubre y abril y mínimos entre julio y agosto (Hidalgo et al., 2010). En la 

Figura 8.2 se muestra la cuenca delimitada aguas arriba del embalse de regulación de la 

C.H. San Gabán II (2100 m s. n. m.), cuya extensión asciende a 2328 km2 con pendientes 

entre los 40 % a 60 %, clasificado de moderadamente empinada a empinada17.  

 
Figura 8.2. Extensión Cuenca San Gabán, aguas arriba del embalse de la C.H. San Gabán II 

    
Respecto a la calidad de agua, los valores de los parámetros de agua superficial evaluados 

en el río San Gabán 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) categoría 4: ríos de selva, a excepción del plomo (ESP-AG-CHSGII-

01, ESP-AG-CHSGII-05) en el río San Gabán y mercurio  

(ESP-AG-CHSGII-04) en la quebrada Supayhuayco.  

De acuerdo a las evaluaciones realizadas por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)18 

(Figura 8.3), las concentraciones de plomo que excedieron los ECA para Agua 2008 

categoría 4, también fue registrado aguas arriba en el punto RSanG5 (10 km 

aproximadamente, punto ESP-AG-CHSGII-01) y RSanG4 (7 km aproximadamente, punto 

                                                  
17      Decreto Supremo N.° 017-2009-AG. Aprueban Reglamento de Clasificación 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 Dirección 

de Gestión de Calidad de los Recursos Hídricos, 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). 

 
Figura 8.3. Concentración mensual de plomo total en el río San Gabán  

Según el INGEMMET19, en la parte alta del río Corani, el cual confluye con el río Macusani 

para formar el río San Gabán, 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 estarían siendo 

transportados durante la temporada húmeda 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 

río San Gabán, antes del inicio de la purga de sedimentos y que en su mayor proporción se 

encontró de forma suspendida entre 95 % a 99 % del total.  

En cuanto a la concentración de mercurio total en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-

CHSGII-04), aproximadamente a 30 metros antes de la confluencia con el río San Gabán, 

esta se debería a su transporte por escorrentía a causa de labores con maquinaria en la 

parte alta de la quebrada, para la construcción de la captación Tupuri-San Gabán, 

intensificado por precipitaciones debido a la temporada. Según un análisis geoquímico de 

                                                  
19        Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico. (2011). Memoria sobre la geología económica de la región Puno. 

Metalogenia y Geología Económica por regiones.15.p. 
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sedimento realizado por INGEMMENT20,se evidencia la presencia de este metal con una 

concentración equivalente a 0,1 ppm, dicha muestra fue tomada aledaño a la quebrada 

Supayhuayco. Por otra parte, la concentración 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 depósitos de 

sólidos y erosión (Figura 8.4). 

 
Figura 8.4. Presencia de mercurio en la parte alta de la quebrada Supayhuayco  

8.2. Variación de la calidad de agua durante la purga de sedimentos en la quebrada 

Supayhuayco y río San Gabán  

 

Durante la purga se realizó 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 duración de 38 horas incluyendo horas de para y que el agua 

contenida en el embalse se descargó en 4 horas. 

La mayoría de los valores de los parámetros de agua superficial evaluados en el río San 

Gabán 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) categoría 4: ríos de 

selva; sin embargo, se registró concentraciones de arsénico que superaron los ECA para 

Agua (2008) en el río San Gabán, aguas abajo de la descarga; asimismo, en la quebrada 

Supayhuayco, aguas abajo de la descarga, se registraron concentraciones de sólidos  

totales suspendidos y los metales arsénico, cobre, mercurio, níquel, plomo y zinc que 

excedieron los valores de los estándares mencionados, adicionalmente la concentración de 

talio excedió los ECA para Agua (2017) en la quebrada en mención. En la Figura 8.5 se 

muestra la variación de sólidos totales suspendidos y caudal en todos los puntos evaluados 

antes y durante la purga. 

                                                  
20        Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico. (2002). Geocatmin (10 de abril, 2020). Recuperado de 

http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/. Información del Boletín 8-11 y 12 paralelo 12-19 Franja 1-2-3.  
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Figura 8.5. Variación de la concentración de sólidos totales suspendidos antes, durante y después de la purga, en la quebrada Supayhuayco y río San Gabán 
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El río San Gabán (ESP-AG-CHSGII-01), aguas arriba, registró variaciones mínimas de la 

concentración de sólidos totales suspendidos y caudal antes, durante y después de la purga. 

Sin embargo, en la quebrada Supayhuayco, aguas arriba de la descarga, se registró un 

incremento de la concentración de sólidos totales suspendidos, el cual estaría relacionado 

al movimiento de material sólido con maquinaria durante el día, por labores durante la 

construcción del proyecto captación Tupuri-San Gabán; así también, se registró 

precipitaciones que contribuyeron al arrastre de dicho parámetro (Figura 8.4). 

El punto ubicado aguas abajo de la descarga en la quebrada Supayhuayco  

(ESP-AG-CHSGII-04) registró un incremento de la concentración de sólidos totales 

suspendidos durante la purga, con una mayor variación durante el segundo muestreo, 

trascurridos 9 horas de su inicio, incrementándose 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 incrementó la concentración de sólidos, ya que, el mayor 

porcentaje de sedimentos finos se encuentra precipitado en el fondo del embalse, razón por 

la cual la C.H. San Gabán II requiere de maquinaria para remover dicho material.  

Este mismo efecto, pero en menor proporción, se registró en el río San Gabán debido al 

mayor caudal (97 m3/s) que diluye la concentración de sólidos totales suspendidos 

provenientes de la descarga (15 m3/s); sin embargo, la concentración registrada a las  

9 horas de la purga fue superior al histórico registrado por la ANA21 en el 2014, 2015 y 2016 

en el río San Gabán (Figura 8.6). 

 
Figura 8.6. Variación de la concentración de sólidos totales suspendidos históricos en el río San 

Gabán 

 
Los embalses de regulación 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 así que durante la purga se registró el incremento 

de metales en la quebrada Supayhuayco y río San Gabán aguas abajo de la descarga. En 

la Figura 8.7 se presenta la relación de los principales metales que se incrementaron, 

                                                  
21       Informes de monitoreo de calidad de agua superficial y sedimentos de la cuenca Madre de Dios de la Dirección 

de Gestión de Calidad de los Recursos Hídricos, 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 concentración de sólidos totales suspendidos y valores de caudal 

durante la purga.  

 
 

Figura 8.7. Variación de concentración de a) cobre, b) níquel y c) arsénico en función del 

incremento de sólidos suspendidos y caudal, en la quebrada Supayhuayco y el río San Gabán. 

Se aprecia una tendencia del incremento de concentración de metales como el cobre, níquel 

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 

río San Gabán cuya concentración fue similar antes y durante la purga; para el caso del 

punto aguas arriba de la quebrada Supayhuayco, la variación de concentración de metales 

fue ocasionada, tal como se explicó párrafos anteriores, por la remoción de material sólido 

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 relación del incremento de concentración de metales asociados a 

los sólidos 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 

relación de los demás metales con predominancia en su forma suspendida, como el 

arsénico, plomo, zinc, níquel, talio, entre otros. 

  
Figura 8.8. Variación de concentración de a) níquel y b) cobre, en forma suspendida y disuelta, 

en función del incremento de los sólidos totales suspendidos, en la quebrada Supayhuayco y el 

río San Gabán. 

 

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 níquel y cromo 

relacionado al incremento de los sólidos totales suspendidos principalmente en la segunda 

muestra tomada durante la purga. 

8.3. Balance de masas durante la purga 

 
El incremento de la concentración de sólidos totales suspendidos durante la purga y su 

efecto sobre la quebrada Supayhuayco y río San Gabán, fue analizado también a partir de 
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un modelo de balance de masas, para lo cual se consideró principalmente la concentración 

de sólidos 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 comparación 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 río San Gabán. 

 
Figura 8.9. Concentración calculada en la zona de mezcla y concentración de laboratorio durante 

la purga, en la a) y b) quebrada Supayhuayco y en el c) y d) río San Gabán 

 

En la Figura 8.9, se muestra que las concentraciones calculadas considerando el caudal de 

descarga y las registradas en la quebrada y río San Gabán durante la purga, fueron similares 

para los principales parámetros calculados, con una tendencia lineal y un R2 = 0,81 y 0,99 

para la quebrada Supayhuayco y un R2 = 0,93 y 0,94 en el río San Gabán.  

Con relación a, la concentración de sólidos totales suspendidos y la descarga realizada a la 

quebrada Supayhuayco y río San Gabán, de acuerdo a la Ecuación 6.4, se determinó que: 

El caudal máximo de descarga hacia la quebrada Supayhuayco fue de 1,789 m3/s para no 

impactar a dicha quebrada.  

Teniendo en cuenta que, las concentraciones de arsénico, cobre, níquel, talio y zinc 

excedieron los ECA para agua (2008) o (2017), aguas abajo de la purga, tanto en la 

quebrada Supayhuayco como el río San Gabán; de acuerdo al balance de masas y la 

capacidad de dilución del cuerpo receptor estos no serían impactados directamente por la 

purga, sino también por la propia erosión de los sedimentos en la quebrada Supayhuayco. 

Con relación al plomo, la purga incrementa el impacto en el río San Gabán, 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 «Guía Para la determinación de la zona de mezcla y la 
evaluación del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural de 
agua», la concentración de la purga no debería exceder los valores establecidos en los ECA 
para Agua. En tal sentido, la concentración de plomo no debería exceder la concentración 
de 0,001 mg/L. 
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Asimismo, los caudales de descarga durante la purga varían en función de la diferencia de 

nivel agua en el embalse, conforme se va descargando, y capacidad del canal de descarga 

que, como se pudo observar durante la purga se genera un resalto hidráulico, sobrepasando 

la altura del canal al momento de la descarga; lo que también genera erosión de la quebrada 

por la energía cinética en la parte final, tal como se muestra en la Figura 8.10. 

 
Figura 8.10. Concentración calculada en la zona de mezcla y concentración de laboratorio 
durante la purga, en la a) y b quebrada Supayhuayco y en el c) y d) río San Gabán 

 
Los sedimentos acumulados en el embalse de regulación provienen de la ocurrencia de 

fenómenos naturales en la parte alta de la cuenca del río San Gabán, como la precipitación 

y escorrentía producto de la denudación y erosión de sus laderas y de sus tributarios 

(Artigas, et al., 1994), estos son transportados en el río 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 Gabán II, sin embargo, 

los más finos ingresan junto con el agua debido a sus propiedades hidráulicas (Silva, 2007). 

Los sedimentos finos que a su vez concentran metales, precipitaron al fondo del embalse 

durante aproximadamente un año acumulándose durante este período mayores 

concentraciones que fueron descargados durante la purga, y debido al volumen de descarga 

(compuerta total abierta), incrementaron la concentración de sólidos totales suspendidos 

principalmente, además a esto se sumó la erosión producida en la quebrada Supayhuayco 

a raíz de la descarga con lo cual se incrementaron la concentraciones de metales y la 

relación de dichos metales en su forma suspendida, tal como se explicó párrafos anteriores; 

que ocasionando la excedencia respecto a los ECA para Agua de: sólidos totales 

suspendidos, arsénico, cromo, níquel, plomo y zinc en la quebrada Supayhuayco y para en 

el río San Gabán arsénico y plomo comparado con los ECA para Agua (2008), además 

incrementaron la concentración de los metales (plomo, mercurio) que ya excedían los 

estándares en mención en  el estándar mencionado y otros, considerando además que el 

río San Gabán sobre los 750 m s. n. m. transporta la menor cantidad de sedimentos a nivel 

de la cuenca (C.H. San Gabán II 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 variación de la composición fisicoquímica del agua superficial 

en la quebrada Supayhuayco y río San Gabán, aguas abajo de la descarga durante la purga 

de sedimentos del embalse de regulación de C.H. San Gabán II. 
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Asimismo, según Gomi et al. (2010) el efecto de la purga de embalses sobre las 

comunidades de macroinvertebrados bentónicos en un río o quebrada reduce los espacios 

de hábitat, tal como se muestra en la Figura 8.11.  

 
Figura 8.11. Efecto de la acumulación de sedimentos y respuesta de los macroinvertebrados 

bentónicos durante la purga de sedimentos. a) antes de la purga b) primer pulso de sedimentos 

c) acumulación de sedimentos d) reducción de hábitat.   
Fuente: Modificado de Gomi et al. (2010), p. 5. 

 
Teniendo un estado inicial del lecho de la quebrada o río 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 bentónicos  de la superficie 

y de las zonas intersticiales de lecho (hábitats de macroinvertebrados), posterior, los sólidos 

continúan depositándose en el lecho reduciendo los espacios intersticiales, el cual se ve 

reflejado en su densidad para que finalmente, ante grandes cantidades de sólidos 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 bentónicos por causa de la purga es también mencionado por Crosa et 

al., 2010; Espa et al., 2019, donde además se señala que el tiempo de recuperación puede 

durar varios meses hasta casi un año, dependiendo de los volúmenes de descarga.   

9. CONCLUSIÓN 

 
De la evaluación de purga de sedimentos del embalse de regulación de la Central 

Hidroeléctrica San Gabán II hacia la quebrada Supayhuayco y río San Gabán se determinó:  

La zona de mezcla de la quebrada Supayhuayco queda definida antes de la confluencia con 

el río San Gabán, el cual corresponde a 50 metros, teniendo en cuenta las restricciones de 
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la zona de mezcla de acuerdo a la Resolución Jefatural N.° 108-2017-ANA. Asimismo, la 

zona de mezcla en el río San Gabán es de 200 metros de acuerdo a lo Resolución Jefatural 

N.° 010-2016-ANA. 

Durante la purga de sedimentos en la quebrada Supayhuayco (ESP-AG-CHSGII-04), aguas 

abajo de la descarga, se excedió los ECA para Agua (2008 o 2017) para sólidos totales 

suspendidos debido a que el máximo caudal de descarga calculado para el embalse es de 

1,789 m3/s, menor al volumen descargado de 15 m3/s durante la toma de muestra. Mientras 

que, la excedencia de los ECA para el arsénico, cobre, níquel, talio, plomo y zinc, de acuerdo 

al balance de masas y la capacidad de dilución del cuerpo receptor, se debe al incremento 

de sus concentraciones por la descarga y la erosión de sedimentos en la quebrada durante 

la purga de sedimentos.  

La máxima 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 m3/s y el caudal de descarga es 15 m3/s, sin embargo, la carga de 

dicho parámetro durante la purga fue 13,23 kg/s excediendo la máxima capacidad de 

dilución de la quebrada (ESP-AG-CHSGII-04); y el máximo caudal de descarga calculado 

de 1,789 m3/s considerando una concentración de 882 mg/L. 

Durante la purga de sedimentos en el río San Gabán (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 dilución del cuerpo receptor, dicha 
excedencia se debe al incremento en las concentraciones por la descarga y la erosión de 
sedimentos en el río. Con respecto a la concentración del plomo, la purga de sedimentos 
incrementa en 89% su valor (0,00412 mg/L) antes de la descarga  
(0,037 mg/L), donde excedía los ECA (0,001 mg/L).  

La concentración de sólidos totales suspendidos en el río San Gabán 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 Gabán II; lo que 
demuestra que el embalse acumula sedimentos. 

La composición fisicoquímica del agua superficial en la quebrada Supayhuayco y río San 
Gabán, en condiciones naturales antes de la purga de sedimentos; fue alterada durante la 
descarga evidenciándose en el incremento de metales como arsénico, cobre, mercurio, 
níquel, 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. RECOMENDACIÓN 

 
Remitir a la Dirección de Supervisión Ambiental en Energía 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. Parámetros fisicoquímicos, inorgánicos, orgánicos y microbiológicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2008 de acuerdo al D.S. N° 002-
2008-MINAM – Categoría 4: río de selva 

Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-
01(01) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
01(02) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-01(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-01(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-02(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-02(2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-02(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-03(2)  

Ríos 

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 

Parámetros de campo 

Potencial de Hidrógeno (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) µS/cm 83,2 107,2 79,7 87,1 13,08 11,45 13,63 14,33 70,3 - 

Oxígeno Disuelto (OD) mg/L 9,04 9,12 7,92 8,31 8,19 8,44 7,33 7,79 7,93 ≥  5  

Potencial de óxido reducción (ORP) mV - - - - - - - - - - 

Temperatura (T) °C 13,2 13 14,8 14,8 11,9 11,7 15,8 15,4 13,5 - 

Parámetros Fisicoquímicos, orgánicos y microbiológicos  

Aceites y Grasas mg/L - - - - - - - - - 
Ausencia de 

película visible 

Bicarbonato mg HCO-3/L 38,3 37,6 37,8 - 7,1 7,2 7,3 - 33 - 

Carbonato mg CO-3/L < 0,6 < 0,6 < 0,6 - < 0,6 < 0,6 < 0,6 - < 0,6 - 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L < 1,1 < 1,1 < 1,1 - < 1,1 < 1,1 < 1,1 - < 1,1 <10 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg O2/L < 8 < 8 8 - < 8 < 8 < 8 - < 8 - 

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L - - - - - - - - - 0,05 

Nitrógeno Total mg N/L - - - - - - - - - - 

Sólidos Totales Disueltos mg/L 70 66 67 71 <15 15 73 65 72 500 

Sólidos 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, Cl- 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, SO4
-2 mg/L 10 9,9 9,1 - 4,1 4,2 3,1 - 9,2 - 

Fósforo 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 Orgánico 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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Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-
01(01) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
01(02) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-01(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-01(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-02(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-02(2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-02(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-03(2)  

Ríos 

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 

Berílio 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 - 

Níquel total (Ni) mg/L 0,0021 0,0024 0,0022 - <0,0009 <0,0009 0,0046 - 0,0040 0,025 

Fósforo 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 (Sb) 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 - 

Estaño 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 (Tl) 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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Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-
01(01) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
01(02) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-01(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-01(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-02(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-02(2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-02(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-03(2)  

Ríos 

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 - 

Níquel Disuelto (Ni) mg/L 0,0013 0,0013 0,0013 - <0,0009  <0,0009   < 0,0009  - 0,0014 - 

Fósforo 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  - 

Estaño 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 (Tl) 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 Perú S.A.C.; SAA-20/00025, SAA-20/00028, SAA-20/00029, SAA-20/00030, SAA-20/00034 del laboratorio AGQ Perú S.A. 

           : Concentraciones que incumplen los valores del ECA para agua categoría 4 – Subcategoría: Ríos, de acuerdo al  Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM.. 
«-»      : No cuenta con valor para los ECA para Agua Categoría 4 – Subcategorías Ríos Selva, indicados en el Decreto. Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM.. 
«<»     : Significa que el resultado es menor al limite de detección 
 (1)          : Antes de la purga  (AP), (2)   : Durante la purga  (P1), (3)   : Durante la purga  (P2), (4)   : Después la purga  (DP) 
(5)         : Aprueban los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de acuerdo al  Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM. 
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Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos, inorgánicos, orgánicos y microbiológicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2008 de acuerdo al D.S. N° 002-
2008-MINAM – Categoría 4: río de selva- continuación 

Parámetros Unidad 

Puntos de  muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-03(2) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(4) (4) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-05 (2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-
05(4) (4) 

Ríos 

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 

Parámetros de campo 

Potencial de Hidrógeno (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) µS/cm 73,3 21,4 70,5 67,1 14,65 185,1 128,6 130,2 76,3 - 

Oxígeno Disuelto (OD) mg/L 7,55 7,87 8 7,34 8,04 8,44 8,61 8,7 8,4 ≥  5  

Potencial de óxido reducción (ORP) mV - - - - - - - - - - 

Temperatura (T) °C 15,3 12,2 13,3 13,8 14,1 13,6 13,3 14,5 14,4 - 

Parámetros Fisicoquímicos, orgánicos y microbiológicos  

Aceites y Grasas mg/L - - - - - - - - 
- 

Ausencia de 
película visible 

Bicarbonato mg HCO-3/L 33,7 6,9 34,7 34,7 - 36,7 35,8 36,7 - - 

Carbonato mg CO-3/L < 0,6 < 0,6 < 0,6 < 0,6 - < 0,6 < 0,6 < 0,6 - - 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5) 

mg/L 2,3 < 1,1 < 1,1 5,1 - < 1,1 < 1,1 2,5 
- 

<10 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg O2/L 12 < 8 < 8 26 - < 8 < 8 12 - - 

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L - - - - - - - - - 0,05 

Nitrógeno Total mg N/L - - - - - - - - - - 

Sólidos Totales Disueltos mg/L 64 18,5 65 64 17,5 84 70 67 73 500 

Sólidos 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, Cl- 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
-2 mg/L 8,6 4,2 9,2 7,7 - 9,7 9,6 9,1 - - 

Fósforo 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 Orgánico 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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Parámetros Unidad 

Puntos de  muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-03(2) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(4) (4) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-05 (2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-
05(4) (4) 

Ríos 

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 

Berílio 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 - - 

Níquel total (Ni) mg/L 0,0148 0,0012 0,0023 0,0370 - 0,0025 0,0022 0,0152 - 0,025 

Fósforo 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 - - 

Estaño 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 (Tl) 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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Parámetros Unidad 

Puntos de  muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-03(2) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(4) (4) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-05 (2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-
05(4) (4) 

Ríos 

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 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  - - 

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 - - 

Níquel Disuelto (Ni) mg/L 0,0013 <0,0009  0,0014 0,0012 - 0,0011 0,0015 0,0011 - - 

Fósforo 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  - - 

Estaño 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 (Tl) 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 Perú S.A.C.; SAA-20/00025, SAA-20/00028, SAA-20/00029, SAA-20/00030, SAA-20/00034 del laboratorio AGQ Perú S.A. 

           : Concentraciones que incumplen los valores del ECA para agua categoría 4 – Subcategoría: Ríos, de acuerdo al  Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM.. 
«-»      : No cuenta con valor para los ECA para Agua Categoría 4 –Subcategorías Ríos Selva, indicados en el Decreto. Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM.. 
«<»     : Significa que el resultado es menor al limite de detección 
(1)          : Antes de la purga  (AP), (2)   : Durante la purga  (P1), (3)   : Durante la purga  (P2), (4)   : Después la purga  (DP) 
(5)         : Aprueban los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de acuerdo al  Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM. 
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Tabla 3. Parámetros fisicoquímicos, inorgánicos, orgánicos y microbiológicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2017 de acuerdo al D.S. N° 004-
2017-MINAM (vigente) – Categoría 4: E2-río de selva 

Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo 
ECA(5) - Cat. 

4 

ESP-AG-
CHSGII-01(01) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-01(02) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-01(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-01(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-02(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-02(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-03(2)  

E2: Ríos 

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 

Parámetros de campo 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unid, de pH 7,52 7,55 6,69 7,49 6,95 6,99 7,23 7,36 7,2 6,5 a 9,0 

Conductividad Eléctrica (CE) µS/cm 83,2 107,2 79,7 87,1 13,08 11,45 13,63 14,33 70,3 1000 

Oxígeno Disuelto (OD) mg/L 9,04 9,12 7,92 8,31 8,19 8,44 7,33 7,79 7,93 ≥  5  

Potencial de óxido reducción (ORP) mV - - - - - - - - - - 

Temperatura (T) °C 13,2 13 14,8 14,8 11,9 11,7 15,8 15,4 13,5 Δ 3  

Parámetros Fisicoquímicos, orgánicos y microbiológicos  

Aceites y Grasas mg/L - - - - - - - - - 5,0 

Bicarbonato mg HCO-3/L 38,3 37,6 37,8 - 7,1 7,2 7,3 - 33 - 

Carbonato mg CO-3/L < 0,6 < 0,6 < 0,6 - < 0,6 < 0,6 < 0,6 - < 0,6 - 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5) 

mg/L < 1,1 < 1,1 < 1,1 - < 1,1 < 1,1 < 1,1 - < 1,1 10 

Demanda Química de Oxígeno 
(DQO) 

mg O2/L < 8 < 8 8 - < 8 < 8 < 8 - < 8 - 

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L - - - - - - - - - - 

Nitrógeno Total mg N/L - - - - - - - - - - 

Sólidos Totales Disueltos mg/L 70 66 67 71 <15 15 73 65 72 - 

Sólidos 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, Cl- 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, SO4
-2 mg/L 10 9,9 9,1 - 4,1 4,2 3,1 - 9,2 - 

Fósforo 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 Orgánico 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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Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo 
ECA(5) - Cat. 

4 

ESP-AG-
CHSGII-01(01) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-01(02) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-01(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-01(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-02(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-02(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-03(2)  

E2: Ríos 

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 

Berílio 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 - 3,5 - 

Níquel total (Ni) mg/L 0,0021 0,0024 0,0022 - <0,0009 <0,0009 0,0046 - 0,0040 0,052 

Fósforo 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 

Estaño 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 (Tl) 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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Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo 
ECA(5) - Cat. 

4 

ESP-AG-
CHSGII-01(01) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-01(02) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-01(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-01(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-02(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-02(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-03(2)  

E2: Ríos 

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 - 

Níquel Disuelto (Ni) mg/L 0,0013 0,0013 0,0013 - <0,0009  <0,0009   < 0,0009  - 0,0014 - 

Fósforo 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  - 

Estaño 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 (Tl) 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 Perú S.A.C.; SAA-20/00025, SAA-20/00028, SAA-20/00029, SAA-20/00030, SAA-20/00034 del laboratorio AGQ Perú S.A. 

           : Concentraciones que incumplen los valores del ECA para agua categoría 4 – Subcategoría E2: Ríos, de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 
«-»      : No cuenta con valor para los ECA para Agua Categoría 4 –Subcategorías Ríos Selva, indicados en el Decreto. Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 
«<»     : Significa que el resultado es menor al limite de detección 
(1)          : Antes de la purga  (AP), (2)   : Durante la purga  (P1), (3)   : Durante la purga  (P2), (4)   : Después la purga  (DP) 
(5)         : Aprueban Estándares 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. Parámetros fisicoquímicos, inorgánicos, orgánicos y microbiológicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2017 de acuerdo al D.S. N° 004-
2017-MINAM (vigente) – Categoría 4: E2-río de selva- continuación 

Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-03(2) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-04(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-04(2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-04(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-04(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-05 (3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-05(4) (4) 

E2: Ríos 

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 

Parámetros de campo 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unid, de pH 7,02 6,97 7,46 7,33 7,22 6,98 6,95 6,94 6,92 6,5 a 9,0 

Conductividad Eléctrica (CE) µS/cm 73,3 21,4 70,5 67,1 14,65 185,1 128,6 130,2 76,3 1000 

Oxígeno Disuelto (OD) mg/L 7,55 7,87 8 7,34 8,04 8,44 8,61 8,7 8,4 ≥  5  

Potencial de óxido reducción (ORP) mV - - - - - - - - - - 

Temperatura (T) °C 15,3 12,2 13,3 13,8 14,1 13,6 13,3 14,5 14,4 Δ 3  

Parámetros Fisicoquímicos, orgánicos y microbiológicos  

Aceites y Grasas mg/L - - - - - - - - - 5,0 

Bicarbonato mg HCO-3/L 33,7 6,9 34,7 34,7 - 36,7 35,8 36,7 - - 

Carbonato mg CO-3/L < 0,6 < 0,6 < 0,6 < 0,6 - < 0,6 < 0,6 < 0,6 - - 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L 2,3 < 1,1 < 1,1 5,1 - < 1,1 < 1,1 2,5 - 10 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg O2/L 12 < 8 < 8 26 - < 8 < 8 12 - - 

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L - - - - - - - - - - 

Nitrógeno Total mg N/L - - - - - - - - - - 

Sólidos Totales Disueltos mg/L 64 18,5 65 64 17,5 84 70 67 73 - 

Sólidos 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, Cl- 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, SO4
-2 mg/L 8,6 4,2 9,2 7,7 - 9,7 9,6 9,1 - - 

Fósforo 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 Orgánico 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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Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-03(2) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-04(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-04(2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-04(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-04(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-05 (3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-05(4) (4) 

E2: Ríos 

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 

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 

Berílio 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 - - 

Níquel total (Ni) mg/L 0,0148 0,0012 0,0023 0,0370 - 0,0025 0,0022 0,0152 - 0,052 

Fósforo 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 (Sb) 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 

Estaño 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 (Tl) 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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Parámetros Unidad 

Puntos de muestreo ECA(5) - Cat. 4 

ESP-AG-
CHSGII-03(2) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-04(1) 

(1) 

ESP-AG-
CHSGII-04(2) 

(2) 

ESP-AG-
CHSGII-04(3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-04(4) 

(4) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-05 (3) 

(3) 

ESP-AG-
CHSGII-05(4) (4) 

E2: Ríos 

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 

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 - - 

Níquel Disuelto (Ni) mg/L 0,0013 <0,0009  0,0014 0,0012 - 0,0011 0,0015 0,0011 - - 

Fósforo 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  - - 

Estaño 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 (Tl) 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 Perú S.A.C.; SAA-20/00025, SAA-20/00028, SAA-20/00029, SAA-20/00030, SAA-20/00034 del laboratorio AGQ Perú S.A. 

           : Concentraciones que incumplen los valores del ECA para agua categoría 4 – Subcategoría E2: Ríos, de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 
«-»      : No cuenta con valor para los ECA para Agua Categoría 4 –Subcategorías Ríos Selva, indicados en el Decreto. Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 
«<»     : Significa que el resultado es menor al limite de detección 
(1)          : Antes de la purga  (AP), (2)   : Durante la purga  (P1), (3)   : Durante la purga  (P2), (4)   : Después la purga  (DP) 
(5)         : Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017- MINAM  
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ALS

Oefa

ALS Life Sciences Perú

Av. República de Argentina N° 1859
Cercado de Lima

Lima.Perú

T; +51 1 488 9500

2020-E01-010795
04 22:06 PW Lima, 24 de Enero de 2020

CARTA N° 0081-20/El - ALS LS Perú

Atención

Sr. Claudia Prado Nuñez

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -

OEFA

Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas
Faustino Sánchez Carrión 603, 607 y 615
Jesús María - Lima

Asunto: Entrega Informe de Ensayo

De mi mayor consideración:

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 r

3533/2020 53-2020

De las muestras de Suelo enviadas por su representada.

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

mayor consideración.

Atentamente;

O

ACs
Quím. Karin Zelada Tri§^íi:e,._^ví^

Supervisora Emisión de l^forn1(l¿^'''
D.N.I.: 10287328

Right Solutlons «Right Partner www.aisglobal.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA - Peni

Aciedilado

Kc^liilri» N I > • 029

FDT 001 ■ 01

INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N° 53-2020

CUC: 0003-1-2020-101

Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas

Emitido por; Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emisión: 24/01/2020

Karin Zelada Trigoso

CQP: 830

Personal Signatario • Químico

Renovación de Acreditadón a ALS LS Perú S.A.C mediante registro LE-029
División - Medio Ambiente

Pág. Ide 4

Av. República de Argentina N** 1859, Cercado de Lima - Perú Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa • Perú Telf: (054) 424-570

www.aisglobal.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Perú

Aczvdiiado

H.'si.ln. N'l.h -U2"l

FOT 001 • 02

INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras delltem:!
NSAISLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

33630/2a20-L0

17/01/202»
03:30:00

Tipo de Muestra

identíricación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad ID LQ

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGII-01(01)

.  . IncertidumbreResultado ^
003ENSAYOS FISICOQUÍMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 38,3 4,3
Carbonato 17591 20/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NfiALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad ID LQ

33631/202ó-LO

17/01/2020

05:40:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGIF01(02)

inartidumbreResultado j
003 ENSAYOS FISICOaUlMICOS -Alcalinidad

BIcaibonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 37,6 4,2

Carbonato 17591 20/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NBALS15

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de
Unidad ID LQ Resultado

33632/202O-LO

17/01/2020
03:33:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGII-02(1)

íncertidumbre

003 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 7,1 1.4

Carbonato 17591 20/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

N9ALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de
Unidad LO LQ Resultado

33633/2020-10

17/01/2020

05:40:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGII-02P]

Incertidumbre

0Q3 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS - Alcalinidad

^carbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 7,2 1,4

Carbonato 17591 20/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NBA15LS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Iderttificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de
Unidad LO LQ Resultado

3 3 634/2020-10

17/01/2020

04:40:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGII-03

Incertidumbre

(+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 33,0 3,8

Carbonato 17591 20/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

Pág.2de4
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

MACAL

DA

Acreditado

HcftMreN-l.t -029

INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

FDT 001 - 02

NIALSLS

Fecha de Muestreo

33635/202O-LO
17/01/2020

Hora de Muestreo

Tipo de Muesfi-a
Identifícadón

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LO LQ

03:34:00

Aguas Superficiales

ESP-A6-CHSGII-04|1)

.  . IncertidumbreResultado ^

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 6,9 1,4

Carbonato 17591 20/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

N>AISLS

Fecha de Muestreo

Horñ de Muestreo

Tipo de Muestra

Idenfificación

Parámefi'o
Ref.

Mét

Fecha de

EíBayo
Unidad LO LQ

33636/2020-LO

17/01/2020
03:35:00

Aguas Superficiales

E5P-AG-CHSGII-05{1)

IncertidumbreResultado ^

003 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 36,7 4,1

Carbonato 17591 20/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

N*ALSLS

Fechada Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LO LQ

33637/2020-LO

17/01/2020

05:40:00

Aguas Superficies

E5P-A6-CHS6ll-05(2|

,  . incertidumbreResultado ^

003 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 35,8 4,0

Carbonato 17591 20/01/2020 mg C03-2/L 0.6 1,5 <0,6 NE

NflALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LO LQ

33638/2020-LO
17/01/2020

05:40:00

Aguas Superficies

ESP-AG-CHSGII-04(2)
.  . IncertidumbreResultado ^

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/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
•  ID: Ümite de detección.

•  LQ: Limite de cuantificación.

•  Ref. Mét.: Código interno que referencia a ia metodología deanálísís.

•  Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perú S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

•  En relación a la estimación de íncertidumbre

o  +/-: Símbolo que denota la definición 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 prórdmo al limite de

cuantificadón.

o  El valor de estimación de la Incertidumbre indicado en las muestras del presente informe, corresponden solo a laetapa del anáiisis.
o  Si el valor de incertidumbre es expresado como:

■  NE s No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificadón, en los cuales no se puede asegurar ia exactitud.
•  Procedencia de ia muestra: OLLACHEA - CARABA YA • PUNO

Pág.3de4
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N" LE-029

NACAL

DA - Perú

Acredjiado

HcilKini N-LK • 1129

FDT 001 ■ 02

INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estación de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicación

Gec^ráfica UTM

WGS84

Zona
Condición de la

muestra

Descripción de la Estación de

Muestreo

ESP-AG-CHSGli-

01{01)
Diente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

01(02)
Cliente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

02(1)
Cliente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

ESP-AG-CHSGM-

02(2)
Cliente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

ESP-A6-CHSGII-03 Diente
Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

~ -

Propordonado

por el cliente
Reservado por el cliente

ESP-AG-CHSGII-

04(1)
Cliente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

-

-

Propordonado
por el diente

Reservado por el cliente

ESP-A6-CHSGII-

05(1)
Cliente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020 _ _

Proporcionado
por el cliente

Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGil-

05(2)
Cliente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el diente
Reservado por el cliente

ESP-AG-CHSGN-

04(2}
Cliente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Propordonado

Dor el cliente
Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref.

Mét
Sede Parámetro Método de Referencia Descripción

17591 LME Alcalinidad
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

2320 B, 23rd Ed.2017
Alkallnity: Titratlon Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perú S.A.C asegura a sus dientes una completa autentiddad 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 Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e Introducir los siguientes códigos de
autentiddad que se detallan a continuación;

Estadón de Muestreo N'ALS LS Código único de Autenticidad

ESP-AG-CHSGll-Ol(Ol) 33630/2020-1.0 puqplqr&303633

ESP-AG-CHSGII-01(02) 33631/2020-1.0 quqplqr&313633

ESP-AG-CHSGI1-02(1) 33632/2020-1.0 ruqplqr&323633

ESP-AG-CHSGIl-02(2) 33633/2020-1.0 suqpIqrSi 333633

ESP-AG-CHSGII-03 33634/2020-1.0 tuqplqr6i343633

ESP-A6-CHSGI1-04(1) 33635/2020-1.0 uuqplqr&353633

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

Estadón de Muestreo N'ALS LS Código único de Autenticidad

ESP-AG-CHSGI 1-05(1) 33636/2020-1.0 llrplqr&363633

ESP-AG-CHSGIl-05(2) 33637/2020-1.0 mlrplqr&373633

ESP-AG-CHSGIl-04(2) 33638/2020-1.0 nlrplqr&383633

COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods forthe Examination of Waterand Wastewater.

"ASTM"; American Society for Testing and Materials.
El presente documento es redactado íntegramente en ALS LS Perú S.A.C., su alteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproducdón parcial del presente Informe, salvo autorizadón escrita de ALS LS Perú S.A.C; sóloesválcb
para las muestras referidas en el presente Informe.
El lote de muestras que Incluye el preserrte informe será descartado a los 30 días calendarios de haber Ingresado la muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C. deslinda responsabilidad de la información propordcmada por el cliente.
SI ALS LS Perú S.A.C. no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se recibió.
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Oefa CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

DATOS DEL CUENTE
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N<' LE-029

INACAL

DA - Peni

Acreditado

FDT 001 ■ 01

INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS 53-2020

CUC: 0003-1-2020-101

Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emisión: 24/01/2020

Karín Zelada Trigoso

CQP; 830

Personal Signatario - Químico

Renovaciónde Acreditación a ALS LS Perú S.A.C mediante registro LE-029
División-Medio Ambiente
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

MACAL

DA

AcTMJtadc

Ki'itKcrd VrF.-029

FOT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del ¡tamil
N!ALSL5

Fecha de Muestreo

33630/2Q2O-L0

17/01/2020

Hora de Muestreo 03:30:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiaies

Identiricación ESP-AC-CHS6IMil(01)

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ Resultado

Incertídumbre

(+/■)

003 ENSAYOS FISICOaUÍMICOS - Alcalinidad

Bicarfoorrato 17591 20/01/2020 mgHC03-/L 1,2 3,1 38,3 4,3

Carbonato 1/S91 20/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1-5 <0,6 NE

N3ALSLS 33631/2020-LO

Fecha de Muestreo 17/01/2020

Hora de Muestreo 05:40:00

Tipo de Muestra Aguas Superflclates

identificación ESP-AG-CHSGU-01(02)

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LO LQ Resultado

Incertídumbre

(+/-)

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/1- 1,2 3,1 37,6 4,2

Carbonato 17591 20/01/2020 fngC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NSALSLS 33632/2020-LO

Fecha de Muestreo 17/01/2020

Hora de Muestreo 03:33:00

T^ de Muesb-a Aguas Superficiales

Identificadón ESP-A6-CHSS11-02(1)

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ Resultado

incertídumt>re

(+/-)

003ENSAYOS FISICOQUÍMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 7,1 1,4

Carbonato 17591 20/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NfiALSlS 3 3633/2020-LO

Fecha de Muestreo 17/01/2020

Hora de Muestreo 05:40:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales

Identircación E»>-A6-CHSGII-02{2)

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad U> LQ Resultado

Incertídumbre

(+/-)

003 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1.2 3,1 7,2 1,4

Carbonato 17591 20/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1.5 <0,6 NE

N«A15LS 33634/202O-L0

Pecha de Muestreo 17/01/2020

Hora de Muestreo 04:40:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales

identificación ESP-AG-CHSGII-03

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ Resultado

IrKertídumbre

W-)

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 33,0 3,8

Carbonato 17591 20/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N*" LE-029

INACAL

DA - Peni

Acreditado

Kiui^lrr» - 02^

INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

FDT 001 ■ 02

N9ALS15

Fecha de Muestreo

Hora de Muestres

Tipo de Muestra

identifícación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LO LQ Resultado

3363S/2020-L0

17/01/2020

03:34:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGIM)4(1)

Incertidumbre

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 6,9 1,4
Carbonato 17591 20/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NSA15LS

Fecha de Muestreo
33636/2020-LO

17/01/2020
Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad U) LQ

03:35:00

Aguas Superficiales

BP-AG-CHSGII-05(1)

IncertidumbreResultado j
003 ENSAYOS FiSiCOOUlMICÜS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 36,7 4,1

Carbonato 17591 20/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

N>AL51S

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ

33637/2020-LO

17/01/2020

05:40:00

Aguas Superficiales

ESP-AG.CHSGII-05(2)

In«rtídumbreResultado j
003 ENSAYOS FlSICOQUÍMiCOS - Alcalinidad
Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 35,8 4,0

Carbonato 17591 20/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

N9A131S

Fecha de Muestreo

Horade Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LO LQ Resultado

33638/2(0O-LO
17/01/2020

05:40:00

Aguas Superficides

ESP-AG-CHSGII-04(2)

Incertidumbre

(+/•)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 20/01/2020 mg HC03-/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: Límite de detección.

•  LQ: Límite de cuantificación.

•  Ref. Mét.: Código intemo que referencia a la metodología de análisis.
•  Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos en campo realizados por AL5 L5 Perú S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha demuesbéo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
•  En relación a la estimación de incertidumbre

o  +/-: Símbolo que denota la definición 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 próximo al límite de

cuantificadón.

o  El valor de estimación de la Incertidumbre indicado en las muestras del presente informe, coaesponden solo a la etapa del análisis,
o  Si el valor de incertidumbre es expresado como:

■  NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantifkadón, en los cuales ito se puede asegurar la exacttUid.

•  Procedenda de la muestra: OLIACHEA - CARABA YA - PUNO
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AL

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

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA • Perú

AcTodiiado

N'l t - Q29

FDT 001 ■ 02

INFORME DE ENSAYO: 3533/2020

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estación de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubkadón

Geográfica UTM

WGS84

Zona
Condición deb

muestra

Descripción de b Estación de
Muestreo

ESP-AG-CHSGII-

01(01)
Cliente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

~ -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

ESP-AGCHSGII-

01(02)
□lente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

-
~

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

ESP-AG-CHSGII-

02(1)
□lente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

-

_

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

ESP-AG-CHSGII-

02(2)
□lente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

ESP-A6-CHSGII.03 □lente
Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

04(1)
□lente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020 _

-

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

05(1)
□lente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el cliente
Resenrado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

05(2)
□lente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

~

_

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

ESP-AG-CHSGII-

04(2)
Qiente

Aguas

Superficiales
18/01/2020 17/01/2020

~

_

Propordonado

por el diente
Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

Ref.

Mét
Sede Parámetro Método deRefereiKb Descripdón

17591 LME Alcalinidad
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

2320 B, 23rd Ed.2017
Alkalinity: T'ttration Method

CÓDIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALSIS Peni S.A.C asegura a sus dientes una completa autentiddad 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 15 Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes códigos de

autenticidad que se detallan a continuación:

Estación de Muestreo N'ALS 15 Código único de Autenticidad

ESP-AG-CHSG1I-01{01) 33630/2020-1.0 puqplqr&303633

ESP-AG-CHSGII-01{02) 33631/2020-1.0 quqplqr&313633

ESP-AG-CHSGM-02{1) 33632/2020-1.0 ruqplqr&323633

ESP-AG-CHSGll-02(2) 33633/2020-1.0 suqplqr& 333633

ESP-AG-CHSGII-03 33634/2020-1.0 tuqpIqrSi 343633

ESP-AG-CHSGii-04(l) 3363S/2020-1.0 uuqplqr&353633

Estadón de Muestreo N'ALS 15 Código único de Autentiddad

E5P-AG-CHSGII-05(1) 33636/2020-1.0 llrplqr&363633

ESP-AG-CHSGII-05(2) 33637/2020-1.0 mlrplqr&373633

ESP-AG-CHSGI 1-04(2) 33638/2020-1.0 nlrplqr&383633

ALSLS Perú 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 Waterand Wastewater.

"ASTM": Amerícan Society for Testing and Materials.

El presente documento es redaaado íntegramente en ALS LS Peni S.A.C, su alteración o su uso indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las

disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproducción pardal del presente Informe, salvo autorizadón escrita de ALS LS Perú S.A.C.; sólo es válido

para las muestras referidas en el presente Informe.

El lote de muestras que induye el presente informe será descartado a los 30 días calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los eruayos no deben ser utilizados como una certificadón de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C. deslinda responsabilidad de la información proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Perú S.A.C no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se recibió.
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Oefa CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

DATOS 0£l CUENTE

iNombre o razón sodal

loireuión

Ipenonal de contacto

Icorreols) Electróflico|*)
iReferenda

Otpnlsmo de Evaluación y Flscatliadón Mnblental

Ak Faustino Sánchez Carrlón W 603,607 y 615 Jesús Mana. Urna

DAfllO TtSTÍ
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bu ?i
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A
ALS Life Scíences Perú

Av. República de Argentina N° 1859
Cercado de Lima

Lima.Perú

T; +51 1 488 9500

Lima, 27 de Enero de 2020

CARTA N° 0082-20/EI - ALS LS Perú

Atención

Sr. Claudia Prado Nuñez

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAI -

OEFA Oefa
Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas V/tSl U
Faustino Sánchez Carrión 603, 607 y 615
Jesús María - Lima

27.01 202C 02.52 30 PW

Asunto: Entrega Informe de Ensayo

202O-=01-011082

De mi mayor consideración:

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

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 reiterándole mis sentimientos de

mayor consideración.

Atentamente;

«2»

Quim. Karin Zelada I

Supervisora Emisión de In
D.N.I.: 10287328

V

T

O

CAI.S

nc

Right Solutions «Right Partner www.alsglobal.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA
CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA - Perú

AcrediTado

NXE-029

FDT001 -01

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N° 53-2020

CUC: 0003-1-2020-101

Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emisión: 27/01/2020

Karin Zelada Trigoso

CQP: 830

Personal Signatario - Químico

Renovación de /^creditadón a ALS LS Perú S.A.C mediante registro LE-029

División - MedloAmbiente
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Av. República de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perú Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luís Bustamante y Rivero, Arequipa - Perú Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

DA - Perú

Acxedilado

Kttisirn N'l f • 034

FDT001 -02

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras delltem:!
NSALSLS

Fecha de Muestreo

3S114/202O-L0

17/01/2020

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ

15:00:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHS6II-01Q)

.  . IncertidumbreResultado ^
003 ENSAYOS FISICOQUiMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1.2 3,1 37,8 4,2

Carbonato 17591 21/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0.6 NE

NCALS LS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad U) LQ

3SllS/2020-t0
17/01/2020

14:53:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGii-02{3)

„  . incertidumbreResultado ^
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17S91 21/01/2020 mgHC03-/l 1,2 3,1 7,3 1.4

Carbonato 17591 21/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0.6 NE

NSALSIS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad U> LQ

35116/2020-LO

17/01/2020
14:45:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGiM)3(2)

.. . incertidumbre
Resultado

003 ENSAYOS FtSICOQUÍMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 33,7 3,8

Carbonato 17591 21/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NSALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ

35117/202O-LO

17/01/2020

18:30:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHS6ii-04(3)
^  . incertidumbreResultado ^

003 ENSAYOS FISICOQUiMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1.2 3,1 34,7 3,9

Carbonato 17591 21/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NSALSLS

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Muestra

Identifcación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Erfsayo
Unidad LD LQ

35118/202O-LO

17/01/2020

18:30:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGil-05^)

„ . InrartidumbreResultado ^
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 36,7 4,1

Carbonato 17591 21/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

Observaciones
•  LD: Umite de detección.

•  LQ: Límite de cuantlficadón.
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Av. República de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perú Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Perú Telf: (054) 424-570
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N° LE-029

NACAL

DA

Acreditádo

HcuíMfo VI,f • Üi'í

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

Ref. Mét.: Código Interno que referencia a la metodología de análisis.
las fechas de ejecución del análisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perú S.A.C., se refiere a las fechas Indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos propofdwtados por el diente.

En relación a la estimación de incertidumbre

o  *!•: Símbolo que denota la definición del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado,
o  Valores deincertidumbre altos respecto al valor reportado, sedan para concentradones cuyo orden de magnitud es próximo al limite de

cuantíficadón.

o  Elvalorde estimadón de la incertidumbre Indicado en las muestras del presente informe, corresponden solo a la etapa del análisis,
o  Si el valor de incertidumbre es expresado como:

■  NE = No estimable, para concentraciones menores al límite de cuantíficadón, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.

Procedenda de la muestra: Ollachea - Carabaya - Puno

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estación de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepción

Fecha de

Muestreo

Ubicación

Geográfica UTM

WGSS4

Zona
Condición déla

muestra

Descripción de la Estadón de

Muestreo

ESP-A6-CHSGII-

01(3)
Oiente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020

-

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el cliente

ESP-AG-CHSGII-

02(3)
Cliente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

03(2)
Oiente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGH-

04(3)
Oiente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020

~
--

Propordonado
por el cliente

Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

0S(3)
Oiente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020 „

Propordonado

por el diente
Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref.

Mét
Sede Parámetro Método de Referencia Desatpción

17591 LME Alcalinidad
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

2320 B,2SrdEd.2017
Alkalinlty: Titratlon Method

CÓDIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perú S.A.C asegura a sus dientes una completa autentiddad del Infomie 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 Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e Introdudr los siguientes códigos de
autenticidad que se detallan a continuación:

Estación de Muestreo N'ALS LS Código únko de Autenticidad
ESP-AG-CHSGI1-01(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 qlrplqr&361153

£SP-AG-CHSGII-04(3) 35117/2020-1.0 rlrplqr&3711S3

ESP-AG-CHSGII-05(3) 35118/2020-1.0 rínulqr&381153
ALS LS Perú 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 Examinatlon of Waterand Wastewater.

"ASTM"; American Soclety for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perú S.A.C, su alteración o su uso Indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las
disposiciones civiles y penales déla materia, queda prohibida la reproducción parcial del presente informe, salvo autoñzadón escrita de ALS LS Perú S.A.C; sóloes válido
para las muestras referidas en el presente Informe.
El lote de muestras que Incluye el presente informe será descartado a los 30 días calendarios de haber ingresado la muestra al latioratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS 15 Perú S.A.C deslinda responsabilidad de la información propordoruda por el diente.
Sí AIS LS Perú S.A.C no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se redbió.
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Oefci CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

3f>3f/íío'^
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO c uc-C5063 - < - 7ce<5 -/01

Nombre o ruiin mía! OrianUmo de Evaluación y Ficcallzaclón Ambiental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) TORN-: lO

Av. Faustino Sánchez Cerrión N' 603,607 y 6tS Jesús Maria, Llena Liquido m Sólido H DATOS OEl ENVIO

Personal de contacto

Teléfano/Anem

Correo(s) Electrónlco{s)

gfeC Departamento:

Referencia

/i.l<sx i g cóe^.-
PuJíO.

iiHicartON

(jL-ícJnczyÓ^
D ((crcVve'f^

fecha: '¿OiOlOlj

CÓDIGO OE

lASORATORK)

CÓDIGO DEL PUNTO

OE MUESTREO

FILTRADA (Marcar con X| 1
ML 3TRAS(nnarcarcor una x) tora;

Medio de Envio:|
Atrolinea | |t,Privado | |

Aimeia Q

Otros:

PRESEIVkNn QUIMICO
(Manar con IJ

AcMo Nllrt«e HNO. 1
ád^ Sulfúrico H,SO. 1
HiúrúiWodtSoM NlOH I
AcoUlo de Zinc ICHiCOOl.Zn 1
Sulfato d* Amonio ÍNH.L$0. 1

i
^  ' PARAM TROSFISICOQUlMhCOSV/OBKXÓGICOS

FECHA DE MUESTREO
IAAAAMM.DSI

NOMOZ

Müe5T1UO(24h)

N'ENVAIB''' i

li OBSERVACIONES
n

p V (

JSMH LCf -«?i í f. k<. t

isas A/.'-í*. A<; i
3sjU fzui jwL^fMctoíi- o:íí; f- iH'MS 1 Q^)\
35 ta /fc iO AC. 1

,35''f? F-<.-p - "O^Só-IL 'Oy( i.

OHSIVaaONB «ONMIB

RESPONSABUS

MSPONSAaLf 2

lIoEH de equipo / JEFE DE EQUIPO

lid» fx,

RMAA:

'A

Tipo M MAIMZ (•)

AGUA<M:I«TP2>«A«2)

t»»i» a» ewtwa;

AP- ««u» punfkia»

AC£: *|ui M cnulKÜr
entrwmJentó _

AS' Afui Svptfüclal
AS6 Afua SuburtSnea
AiMRMldittL

AKO ««uiilnidiBlODmefau
Aei.Aeua HeuCual Muartai
Aiui SiDm:

AMAR AauarN Mar
AREYj AfUA de Relnytoidn
ASAl: A|ije Selodre

AL Aeujt de liuviACIdn

AC Ara de caWw»!

AIR: Afua de MMcadn r
reinvecrido

SU :Suelo

SEO: Sedimento

CONTROL Di CAUSAD

BKC: Blence de Cameo

BCV: atancoVItlaio

DUP:0<^ieado

SECaCm PARA SER RE6ISTRA0A POR EL AREA OE REQPaÚN DEL IA8CRAT0RI0

OBNDKIONB OE RfCfPCiOH (MUESTRAS)

SI y NO

EtNtMsadeoiadosyanbuenaiUdo [ ,/| [ |

□Rimnamti adeoiidoi

Dentra dU Mfflpo devida ÚN a □

^P-Wsflto; V'Vtdda: E»Iimaiaado

CONraiMlau> OE RECEPCIÓN DE MUSIRAS

«dti de Recepeón:

'Oi' V0-2O
Ion de Heupddn:

A

otsenMOOMS

Recepj:ión de Mp^tras Cercac
ALSLSPerú'SA
■■"'iiüad de fh enviado so emiir¿La confié

l/'BCA
en ia notificación Ai.i{0!Ti3ticrn



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

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

INACAL

DA - Peni

Acreditado

Rci>|ft(ru VI I. • 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

OEFA

Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Jesús María Lima Lima

RS N° 53-2020

CÜC: 0003-1-2020-101

Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas

Emitido por: Karin Zéiada Trigoso

Fecha de Emisión: 27/01/2020

Karin Zelada Trigoso

CQP: 830

Personal Signatario - Químico

Renovación de Acreditadón a/U.S LSPerú SAC mediante registro LE-029

División - Medio Ambierte
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Av. República de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perú Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Perú Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com



ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N" LE-029

INACAL

DA-Perú

Acreditado

KcKivIm

FDT 001 ■ 02

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras delltem:!
N»AISLS

Fecha de Maestreo
3S114/2a20-lA

17/01/2020
Hora de Maestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LO LQ

15:00:00

Aguas Superficiales

E5P-AG-CHSGII-01D)

.. . IncertidumbreResultado ^
O03 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 37,8 4,2

Carbonato 17591 21/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

N9ALS15

Fecha de Maestreo

Horade Maestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad Li> LQ

3S115/202O-L0

17/01/2020

14:53:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGII-02(3)

.. ^ IncertidumbreResultado ^
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 7,3 1,4

Carbonato 17591 21/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1.5 <0,6 NE

N9AISL5

Fecha de Maestreo

Hora de Maestreo

Tipo de Muestra

identificadón

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ

3S116/2Q20-tO

17/01/2020

14:45:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGa-03(2)

ImxrtidumbreResultado j
003 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS - Alcalinidad

Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 33,7 3.8

Carbonato 17591 21/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

NSALSLS

Fecha de Maestreo

Hora de Maestreo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ

35117/2020-LO

17/01/2020
18:30:00

Aguas Superficiales

ESP-A6-CHSGIM)4(3)

IrKertidumbreResultado j
003 ENSAYOS FISICOQUÍMICOS-Alcalinidad
Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1,2 3,1 34,7 3,9

Cartwnato 17591 21/01/2020 mgC03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

N9A15L5

Fecha de Maestreo

Hora de Muesbeo

Tipo de Muestra

Identificación

Parámetro
Ref.

Mét

Fecha de

Ensayo
Unidad LD LQ

35118/2020-10

17/01/2020

18:30:00

Aguas Superficiales

ESP-AG-CHSGII-OSP)

„  , IncertidumbreResultado ^
ÜÜ3ENSAYOS FISICOQUÍMICOS -Alcalinidad

Bicarbonato 17591 21/01/2020 mg HC03-/L 1.2 3,1 36,7 4.1

Carbonato 17591 21/01/2020 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 NE

Observaciones
•  LD: Limite de detección.

•  LQ: Límite de cuantifícación.
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Rsviaiún: 10
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ALS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL • DA

CON REGISTRO N' LE-029

INACAL

DA-Perú

Acreditado

VI > - 0*9

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 3637/2020

Ref. Mét.: Código interno que referencia a la metodología de análisis.

Las fechas de ejecución del análisis para los ensayos en campo realizados por AL5 LS Perú S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el diente.

En reladón a la estimación de Incertidumbre

o  */■: Símbolo que denota la definidón del Intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado,
o  Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, sedan para concentraciones cuyo orden de magnitud es próximo al límite de

cuantificadón.

o  El valor de estimadón de la Incertidumbre indicado en las muestras del presente Informe, corresponden solo a la etapa del análisis,
o  Siel valorde incertidumbre es expresado como:

•  NE = No estimable, para concentraciones menores al límite de cuantificadón, en los cuales no se puede asegurar la exactitud.

Procedenda de la muestra: Ollachea - Carabaya - Puno

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estadón de

Muestreo

Resp.del

Muestreo

Tipo de

Muestra

Fecha de

Recepdón

Fecha de

Muestreo

UUcacíón

Geográfica UTM

W6S84

Zona
Condición déla

muestra

Descriptíón de la Estadón de

Muestreo

ESP-AG-CHSSII-

01{3)
aiente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020

- -

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

02(3)
Oiente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020 _

-

Proporcionado

por el cliente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

03(2)
Cliente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020

~
-

Proporcionado

por el diente
Reservado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

04(3)
Oiente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020

- -

Propordonado

por el diente
Resen/ado por el diente

ESP-AG-CHSGII-

05(3)
Oiente

Aguas

Superficiales
19/01/2020 17/01/2020

- -

Propordonado

por el diente
Reservado por el diente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

Ref.

Mét
Sede Parámetro Método de Referencia Descripción

17591 LME Alcalinidad
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

2320 B. 23rd Ed.2017
Alkallnity: Titratlon Method

CÓDIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

A15 LS Perú S.A.C asegura a sus dientes una completa autentiddad 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 Perú S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introdudr los siguientes códigos de
autenticidad que se detallan a continuación:

Estación de Muestreo N'AIS IS Código único de Autenticidad

ESP-AG-CHSGH-01(3) 35114/2020-1.0 olrplqr&341153

ESP-AG-CHSGIl-02(3) 35115/2020-1.0 plrplqr&3S1153

ESP-AG-CHSGI 1-03(2) 35116/2020-1.0 qlrplqr&361153

ESP-AG-CHS6ll-04(3) 35117/2020-1.0 rtrplqr&371153

ESP-AG-CHSGll-05{3) 35118/2020-1.0 rlnulqr&3811S3

ALS LS Perú 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 Nlethods for the Examinatlon of Waterand Wastewater.

"ASTM": American Sodety for Testing and Materials.

£1 presente documento es redactado Integramente en ALS LS Perú S.A.C, su alteración o su uso Indebido constituye delito contra la fe pública y se regula por las
disposidones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproducción pardal del presente informe, salvo autortzadón escrita de ALS LS Perú S.A.C; sólo es válido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe será descartado a los 30 días calendados de haber Ingresado la muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

ALS LS Perú S.A.C deslinda responsabilidad de la información pr^rorcionada por el cliente.
SI ALS LS Perú S.A.C no realizó el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cómo se recibió.

Pág.3de3

RovtsUn: 10
Facha de Revisión: 16/07/2019 Av. República de Argentina N° 1859, Cercado de Lima • Perú Telf: (511) 488-9500

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Perú Telf: (054) 424-570
www.aisglobal.com



DATOS DEL CUENTE DATOS DEL MUESTREO

Nombre o ratón secbl Orpnismo de Evaluación y FlscaRadón Ambiental TIPO DE MUESTRA [Marcar con X| rORIT: 5^ "" 20

Dirección Av. Faustino Sindiei Carrión N' 603,607 y 61S Jesús Marfa, Urna Liquido fX Wlldo n DATOS DEL ENVIO

Personal de contacto C^Ccírt AtóC; ..u»rí
Departamento: J TV^ \é-c/ A<»f?

Teléfono/Anexo

F«h«: 20^P/P//i^Correo(s) Eiectr6nlco(s) A.Í AX i & rO&i-ov.. (a • PC Provincia: ('c^.rO.kVj V¿K
Referencia Distrtto: T) 1 1 C.r.Wf'CK^ — ?;£)(:?

CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
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For a

better and

safer worid ÜAGQLabs

A0rono*nfa

AlmMitwta

M««o Anibivnt*

UifiMte

y Seguridad

San Luís. 28 de enero del 2020

Srta;

CLAUDIA PRADO NÚÑEZ

DIRECCIÓN DE SUPERVISIÓN AMBIENTAL EN ENERGÍA Y MINAS

COORDINACION DE ELECTRICIDAD

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL (OEFA)

Oefq

2020-E01-011740
28.'0V202Q 04.44 U 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 dei contrato N'021.2019-OEFA, cuya relación es la siguiente:

RS ESTUDIO COORDINACION

FECHA DE

INGRESO

DELA

MUESTRA

FECHA

REPORTE

MAX AGQ

FECHA DE

ENVIO

INFORME

FISICO

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

Agradeciendo su gentil atención, quedamos de Uds.

Atentamente,

Se adjunta:

•  2 Origínales de Informes de iaboratorio (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

SUSA ^RDO CANAL
DNI: 123988946

GERENTE MEDIO AMBIENTE

AGQ PERÚ SAC
RUC:20512225986

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis, Lima, Perú. Tel:+5l 1 7102700
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PERU I Ministerio
I dei Ambiente

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 54-2020

DIRECCIÓN DE SUPERVISIÓN AMBIENTAL EN ENERGÍA Y MINAS

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANÁLISIS DE LABORATORIO

Código de Acción: 0003-1-2020-101/11

Fecha programada de la Acción: 16/01/2020

Calidad Ambiental: Calidad de Agua

Meta Slaf: 97

Entrega de Materiales: 17/01/2020

Vtaado dr^toLment
OÉi UAR Le««rar<
20$212e67S9 aofi
Cirgo Coordmadr
SuporvtaiOo Ambi
Electricidad
Motivo En señal
conformidad

■ psi Mwno ■ ■ ■ 1
FAU

Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parámetros Nro. de Muestras Observación

ilai «n
Metales Totales 13

Sulfuro (s) 13

Sulfato (s) 13

D^artda Bioquímica de

Oxigeno (DB05)
13

Agua Si^wrficial Agua Superficial de Rio
CONTRATO N* 021-2019-

Item 01

Demanda Química de

Oxigerto (DQO)
13

OEFA Sólidos Suspendidos totales
(SST)

13

Sólidos Totales Oisueltos

(STD)
13

Nitrito (s) 13

Nitrato (s) 13

Metales Disueltos 13

Referencias / Observaciones:

Contacto Técnico: Carmen Lidia. Serrano Casimiro cseríarw@oef3 gob pe 942755562

Contacto Administrativo: Claudia Vanessa, Prado Núóez cprado@oefa.gob pe 994676357

Contacto Campo 1; Diego Armando. Ccahuaya Laura diegDCcahuayalaur8@9mail.com 951568065

Contacto Campo 2: Juan Diego. Samanez Romero juansamanezromero@gmai1.com 938115808

Contacto Campo 3: Raúl Humberto. Chacón García ing .raulchacon@gmail.com 965847747

Contacto Campo 4: Darío, JerI Jen djeri@oefa.gob.pe 951437885

Contacto Campo 5: Carlos. Mendoza Paniura cailosmendozapaniura@gmail.com 931436944

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberán presentarse al OEFA según lo establecido en tos Térmirws 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 rtdtiftcara por

medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 dias calendado

para subsanar las observaciones.

Proveedor

AGQ PERÚ S A O.



c> CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO
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ÜAGQLabs lAS
ACCREOITEO

II JOI

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREOITAOO POR El

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITADÓN INACAL-OA

CON REGISTRO N< LE-Ü72

INACAL

DAP«Ki

ACT*dil*do

«»4UI(0 M U • 97]

INFORME DE ENSAYO

Tipo Muestra: Agua Río Registrada en: AGCl Perú Cliente: OEFA

Estudio SAA-20/00025 RS

N''54-2020

Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - JESUS MARIAüma LIMA

PNT Muestreo Cod Cliente: 106327

Cliente 3®: — Contrato: PE20-0017

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMISIÓN: 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 certificación 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@agqiabs.co agqlabs.pe



ÜAGQLabs lAS
^"/„l„\y^ ACCREDITEO

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

(MGANISMO PERUANO DE

ACREDITACIÓN INACAL-DA
CON REGISTRO N« LE 072

INACAL

DA-Prni

Aci^détMO

H LL ■ 072

INFORME DE ENSAYO
f Miidio SAA-20/00025 RS N°54-2020 TipoMuestr,T Agua Río

RESULTADOS ANALITICOS

Ni de Reterentia a JU/UOKMO 4 ;0/ÜüC;O4! A íu/ÜObOaj a;ü/üü6043 a 20/006044 A20/OObO4S A-20/006046 A-2D/Ü06CW7
□«tftpción «SN*M 2020/ HbN*M 2020/ RS N* M 2020 / HSN*S42ü20/ RSN*S4.2020/ RSN'S4-2020/ RSN*S4-2020/ «SN'54-2020/

£SP AG CHSGII-0 ESP AG<KSGII0 ESP AG CMSGll-0 tSP AG CHSG(t-0 ESP AG-CHSGII-0 ESP AG CHSGII-0 ESP AG-CHSeU-O ESP A6-CHS6II-0

Util) 1 (021 2(01) 2(02) 3 4 (01) <(03) S(01)

Parámetro incert

Parámetros Físico-Qftíntícos

Unidades

3& dBOS ±7% mg/L < 1,1 <1.1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1

r roo ±15% mg/L <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

*** Sólidos Totales ±17 96 mg/L 70,0 66,0 <15,0 15,0 72,0 18,5 65,0 84,0

Oísueítos

AA Sólidos Totales en ±996 mg/L 25,0 28,0 <2,00 <2,TO 123 <2,00 46,5 26,5

Suspensión (TSS)

Sulfures ±996 mg/L < 0,0018 < 0,0018 < 0,0018 < 0,0018 < 0,0018 < 0,0018 < 0,318 < 0,318

Aniones -

Nitratos (N03-N) + . mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,12 <0,05 <0,05 <0,05

Nitritos (N02-N}

"* Nitratos ±696 mg/LN03 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,53 <0,50 <0,50 <0,50

Nitratos ±12 96 mg/L N-N03 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 0,12 <0,11 <0,11 <0,11

Nitritos ±14% mg/L N02 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Nitritos ±6% mg/LN-N02 <0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,3 <0,3 <0.3 <0,3

Sulfates ±796 mg/L 10,0 9.9 4,1 4,2 9,2 '

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

AGQ PERU, SJ\.C

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . lima. PERU T: (511) 710 2700 F: enclonalclienteperu@agqlabs.co agqiabs.pe
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ACCREDITED
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LABORATORIO DE ENSAYO

ACRED4TAOO POR El

ORGANISMO PERUANO D€

ACREtXTAOÓN INACAL-DA
CON REGISTRO N« LE-072

INACAL

DA - Peiú

Xetadit^o

Rc-^É1I<' H LX -072

INFORME DE ENSAYO
F ̂ tlldlo SAA-20/00025 RS N-54-2020 Tip(i Agua Río

RESULTADOS ANALITICOS

Nv de Referencia

Oescrioción

A ?0'0060A8

RSN'W 2030/

fSP AG-CHSGII O

i (02)

Parámetro Incert Unidades

Parámetros físko-Hulmkos

38. DBO 5 ±7% mg/L <1,1

DQO ±15 96 mg/L <8

Sólidos Totales ±17% mg/L 70,0

Disueitos

3A Sólidos Totales en ±996 mg/L 26,5

Suspensión (TSS)

Sulfures ±9% mg/L < 0,0018

Aniones-

Nitratos (N03-N) + . mg/L <0,05

Nitritos (N02-N)

"* Nitratos ±696 mg/LN03 <0,50

Nitratos ±12% mg/L N-ND3 <0,11

"■ Nitritos ±14% mgA N02 <0,03

"■ Nitritos ±6% mg/L N-N02 <0,05

Sulfates ±796 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 reproducción parcial de
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres están 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 ios parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación ne TL-502 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación nO TL-S02 emitida por lAS.

(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 certificación 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. Luís José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 F: encionaídienteperu@iagqlab5.co agqlabs.pe
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LABORATORIO D€ ENSAYO

ACRE04TAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREOITAOÓN INACAL-DA
CON REGISTRO N' LE-072

INACAL

DA-Peni

A>-r«d<t*4o

INFORME DE ENSAYO

í sli idii) SAA-20/00025 RS N''54-2020 Tipo Muestrii: Agua Río

ANEXO TECNICO

farómetro PNT TécniLd

Panímetros Físico-Químicos

0BO5 SMEWW 5210B. 23rd Electrometría

Ed.2017
»*

DQO SMEWW 5220D. 23rd EspectUV-ViS

Ed. 2017
»•

Sólidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetría

Ed.2017

Sólidos Totales en Suspensión (TSS) SMEWW 2540 D. 23fd Gravimeüfa

i - Ed.2017
u*

Sulfuros SMWW 4500-52 D 23rd Espect UV-VIS

Ed. 2017

Aniones -

u- Nitratos {N03-N) + Nitritos (N02-N) PP-232. Revi. 2018 Calculado

»•
Nitratos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog Iónica

u*
Nitratos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog Iónica

»•
Nitritos PE-2090 Rev.8 2017 Cromatog Iónica

" Nitritos

"* Sulfetos

PE-2090 Rev.8 2017

PE-2090 Rev.8 2017

Cromatog Iónica

Cromatog Iónica

Ref. Norma. Ra figo

1.1-lOOOOmg/L

8-SOOOmg/L

15,0-100 OOOmg/L

2,00-80000mg/L

0,0018 -10,0 mg/L

0,05 - 600 mg/L

0,50 - 2 000 mg/L NOS

0,11-450 mg/L N-NOB

0,03 - 2 000 mgA N02

0,05 - 600 mg/L N-N02

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 reproducción parcial de
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos ios
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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde ai AMO.
(1) El rango mínimo se corresponde con el limite de Determinación, a partir del cual cuantlficamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del
rango corresponde al AMO.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación ns TL-502 emitida por lAS.
(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación ns TL-502 emitida por lAS.

(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 certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, SJL.C

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



ÜAGQ
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Labs lAS
ACCREDITE0

II

LA&ORATORIO DE ENSAYO

ACREDiTAOO POR El

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACIÓN INACAL DA
CON REGISTRO N« LE-072

INACAL

DA - Perú

Arf«dit«dc

V L£ - 073

INFORME DE ENSAYO
Estucii;. SAA-20/00025 RS N*54-2020 Tir;c¡ Mur-sU.i Agua Rlo

MUESTRAS

Pu:ilC. dv Murslrtf!. 1 VI l-d->IOÍd

Mufsiteo

. üK*>: dv í VUv» 'liit-C-

Ri'í V |K lOri

ir-.ll.il-. MvesT'eado p*»'

A-2D/0OG040 RSN*5A-2020/

ESP-AG-CnSGlI-Ol (OJl

17/01/2020 03:30 PUNO • CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A.277 Cliente

A-20/0(M0«l RS N* S4-2020 /
E^-AG-CHSGII-01 (02)

J7All/20»OSylO PUNO - CARMAVA - OUACHEA lB/01/3020 18/01/2020 I0a27A-277 Cliente

A-20/006042 RSN*S4-2020/

ESP-AQ-CH5GIÍ-02 (01)

17/01/2020 03:33 PUNO - CARABAYA • OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 Cliente

A-20AI06D43 RS N* S4-2C20 /

ESP-AG01S6n42 (02)
17/01/2020 OSM) PUNO • CAMBAYA- OUACKEA ia/01/2020 18/01/2020 106327A-277 diente

A-20/006044 RSN* 54-2020/

ESP-AG-CHSGIl-03

17/01/2020 04:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 □tente

A-20/006IM5 R$N*S4-2020/

ESP-A&CHSGII-04 (01)

17/01/202003:34 PUNO • CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 CBeflte

A-20/006046 RSN* 54 2020/

ESP-AG<.HSGIÍ.04 (02)

17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA- OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 □lente

A'^O/OOSOO RSN*S4-2020/ 17/01/202003:35 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277

ESP-AG-CHSGU-OS (01)

A-20/OOCO48 RS N* 54-2020/

E5P-AG CHSGII-OS (02)

17/01/2020 05:40 PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 □lente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación 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@agqlabs.co agqlabs.pe



0AGQ
ANEXO TÉCNICO 1: QC 2020012720331630

Infomwi de enuyo; A-20/006040, A-20/006041, A-20/006(M2. A-20/CI06(M3, A-20/006044, A-20/006(MS. A-20/006046. A-20/006047, A-20/00604S

AT;

Feche Etníelón:

106327A-277

27/01/2020

bMitroles Criterio de Aceptación

Técnlci Perímetro AT UnWad Blanco
Muestra Control Muestra OoWe Referencia

Blanco Control Ou^kado
(KA) (KPM) (Muestra OoWe)

Grevlmetria

Sólidos Totales Disueltos mc/L <IC 104 4.03 A-20/007327 <KC eiall9KA <15KPDR

Sólidos Totales en Suspensión (TSS) mc/L <LC 96 3.19 A-20/00S849 <tc 63 a 117KR <15KP0R

Espect UV-VIS

000 mcA- <LC 102j 434 A-20/006048 <LC 8Íall9KR <15KPDR

Sulfures tng/L <tc 98.1 0.78 A-20/006379 <LC 83all7KR cissroR

Electrometrii

DB05 mg/L <LC 103.03 5.79 A-20/006031 <LC 8S a 115KR <15KPDR

Crometof tónica

Nitratos me/lN03 <U 98.6S2 1.6U A-20/006040 <i.C SSallSKR clSKPOR

Nitritos mg/L N02 <LC 97.6S2 2.63S A-20/006040 <IC 85 a IISKR <lSKPm

SuINtos mg/l <.C 102J32 0.854 A-20/006040 <LC SSa IISKR <1SKPDR

Pef.ldel



GAGQLabs lAS
ACCREOITED

lÍM»

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACX)N INACAL DA

CON REGISTRO N« LE-072

INACAL

DA-Peni

Xcr«d>tadú

Hc-psiic. N LE 07}

INFORME DE ENSAYO

Tipo Muestra: Agua Rfo Registrada en: AGQ Perú Chente; OEFA

Estudio SAA-20/00025 RS

N'54-2020

Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - JESUS MARIALIma LIMA

PNT Muestreo Cod Cliente: 106327

Chente 38; — Contrato: PE20-0017

A continuación se exponen el informe de Ensayo y Anexo Técnico asedados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la Información
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez
transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Maitma Vara

FECHA EMISIÓN; 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 certificación 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: encionalciienteperu€>agqlabs.co agql3bs.pe
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ÜAGQLabs lAS
ACCREWTED

II Mi

LASORATOfUO OE ENSAYO

ACREDITAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO 0€

ACREEXTACIÓN INACAL-DA
CON REGISTRO N« LE 072

INACAL

DA • Peni

Af i*d.taás

N U • 073

INFORME DE ENSAYO
[ studiii SAA-20/00025 RS N'54-2020 Tipo Muestr.i, Agua RIo

N< de Referencia

RESULTADOS ANALITICOS

A íü/ouwMu A ;o/üuf.wi A ¿ü/üUbw; a 20/üucmí A 2Ü/U0(.[»Ü A 3U/ÜOCÍ047

Oetcrípcidn «SN* M 2020/

Ey> AGATHbpGM Ü

1(01)

RS N*54 2020/

€SP AG CHSOll 0

1102)

RS N* S4 7020

eSP AGCHSGII 0

2101)

KSN'SA 2020/

eSP-AG<"MSGII 0

2102)

RSN' M 2020/

fy-AG CHSGll 0

i

RSN* S4 2020/

ESP-AG-CHSGUO

4(01]

RSN* S4 2020/

ESP AG CHSGlIO

4(021

RSN" S4 -2020/

ESP AG CMSGII-0

i (Olí

Parámetro Incert Unidades

Parámetros Ffsico-Químicos

3» DB0 5 ±7% mg/L <1.1 <1.1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1 <1,1

DQO ±15 mg/L <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

"* Sólidos Totales

Disueltos

±17% mg/L 70.0 66,0 < 15,0 15,0 72,0 18,5 65,0 84,0

Sólidos Totales en

^  Suspensión (TSS)
±9% mg/L 25,0 28,0 <2,00 <2,00 123 <2,00 46,5 26,5

Sulfures ±9% mg/L < 0,0018 < 0,0018 < 0,0018 <0,0018 < 0,0018 < 0,0018 <0,0018 < 0,0018

Aniones -

"* Nitratos (N03-N)+
Nitritos (N02-N)

- mg/L <0.05 <0,05 <0,05 <0,05 0,12 <0,05 <0,05 <0,05

Nitratos ±6% mg/LN03 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,53 <0,50 <030 <0,50

Nitratos ±12% mg/L N-N03 <0.11 <0,11 <0,11 <0,11 0,12 <0,11 <0,11 <0,11

Nitritos 114% mg/l N02 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

Nitritos ±6% mg/L N-N02 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Sulfates ±7% mg/L 10,0 9,9 4.1 4.2
... ' -

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

AGQ PERU, SA.C.

Av. Luis José de Orijegoso 350, San Luis . Urna. PERU T: (511) 710 27 00 R encionalclienteperu@agqlabs.co agqlabs.pe



GAGQiabs lAS
ACCREDITED

LA&ORATOfUO DE ENSAYO

ACREDITADO POFEL

(^GANiSMO PEROANO DE

ACREOITACX)N INACAL DA

CON REGISTRO N« LE-072

INACAL

DA • P«Ki

iut9áA»óc

8(-Iuii9N LX 0T2

INFORME DE ENSAYO
F<,tiiriio SAA-20/00025 RS N*54-2020 TindMiiestM Agua Rio

RESULTADOS ANALITICOS

Nv de Refetencli

Descripción
A ?0/00604g

HSN* Sa 2020/

ESP AG.CHSGII 0

S102)

Parámetro incert Unidades

Parámetros FfsÍco-<^mfcos

5» DBO 5 ±7% mg/L <1,1

"■ DQO ±15% mg/L <8

"■ Sólidos Totales

Disueltos

±17% mg/L 70,0

34 Sólidos Totales en

Suspensión (TSS)

±9% mg/L 26,5

Sulfuros ±9% mg/L < 0,0018

Aniones -

Nitratos (N03-N)+ - mg/L <0,05

Nitritos (N02'N)

"• Nitratos ±6% mgANOS <0,50

Nitratos +12% mg^LN-NOa <0,11

Nitritos ±14% mg/LN02 <0,03

"■ Nitritos ±6% mg/LN-N02 <0,05

"* Sulfetos ± 7 % mg/L 9,6

'• "' •-■."y

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tai como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están 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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación n» TL-502 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación n® TL-502 emitida por lAS.

(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 certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que io produce.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 F: enclonalciienteperu€>agqlabs.co agqlabs.pe



ÜAGQLabs

'''/.rlM^»"^

lAS
ACCREOITED

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACIÓN INACAL DA
CON REGISTRO N' LE-072

INACAL

DA • Prnj

Acfcdilade

R««M4o M is - vn

INFORME DE ENSAYO
Eiludio SAA-20/00025 RS N*54-2020 Tipu Muestiii Agua RÍO

RdÍLirTiefo

Parámetros Físico-Químicos

3& dBO 5

DQO

Sólidos Totales Disueltos

Sólidos Totales en Suspensión (T5S)

SulfUfX)S

Aniones -

Nitratos (N03-N} Nitritos (N02-N)

Nitratos

Nitratos

Nitritos

"■ Nitritos

"* Sulfates

PNT

ANEXO TECNICO

Técnica

SMEWW 5210B. 23rd Electrometría

Ed. 2017

SMEWW 5220D. 23rd Espect UV-VIS

Ed. 2017

SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetría

Ed. 2017

SMEWW 2540 D. 23rd Gravimetría

Ed. 2017

SMWW4500-S2D23rd Espect UV-VIS

Ed. 2017

PP-232. Revi.2018

PE-2090 Rev.82017

PE-2090 Rev.8 2017

PE-2090 Rev.82017

PE-2090 Rev.8 2017

PE-2090 Rev.8 2017

Calculado

Cromatog Iónica

Cromatog Iónica

Cromatog Iónica

Cromatog Iónica

Cromatog iónica

Reí Norma. Rango

1.1-lOOOOmg/L

8 - 5 000 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 N03

0,11-450 mg/L N-N03

0,03 - 2 000 mg/L N02

0,05 - 600 mg/L N-N02

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 reproducción parcial de

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están 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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMO.
(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMO.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación n9 TL-502 emitida por lAS.
(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación n^ TL-5D2 emitida por lAS.

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

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

de calidad de la entidad que lo produce.



ÜAGQ
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Labs lAS
ACCREOiHO

ñw'

LASORATOrUO DI ENSAYO

ACRED4TAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO OE

ACREDITACIÓN 1NACAL DA

CON REGISTRO N« LE-072

N LE • 072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • Pviú

Acf*d.tado

F'itiidPf. SAA-20/00025 RS N'54-2020 Tidíi Miiestr 1  Agua RÍO

MUESTRAS 1
Kuniü (Je Muestroo f-ocP>d/Hord

MurMteo

lugji ae Mue&lreo >-ooraenaoav s.v

fteCCjlCíOn

MudsPreaJü pu<

A-2O/O0SO4O ftSN*S4-2020/ 17AI1/2020 03:30 PUNO - CARABAYA - OUACHEA ie/Ol/2020 lS/01/2020 106327A-277 diente

tSP-AG-CHSGlI-Ol (01)
CB«*!*-"A-20/OOSOU RSN*S4-2020/

eSP-AG-CHSGlI-Ol (02)

17/01/S20 05:40 PUNO - CARABATA - OUAOtea lB/01/2020 18/01/2020 10Q27A.277

A-zoAnscwz R5N'S4-2020/

ESP-AG-CHSGIH32 (01)

17/01/2020 03:33 PUNO - CARABAYA OlLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 1D8327A-277 diente

A-2O/0OSO43 RS N'S4-2O20/

eSP-AG<HSGII-02(02)

17/01/202005:40 PUNO • CARABAYA - OUACHEA ia/01/2020 18/01/2020 106327A-277

A-20/0CK044 RSN' S4-2020/

E5P A& CHSGII-03

17/01/2020 04:40 PUNO - CARABAYA OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 diente

A-20/0060«S RS N*S4-2020/
£SP-A6<HSGII-04 (01)

17/01/202003:34 PUNO - CARABAYA - OUACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 OllHltB

A-ZO/006046 RSN" M-202D/

ESP-AG CHSGII-04 (02)

17/01/2020 0S:4O PUNO - CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 diente

A-20/006047 RSN«S4-2020/

eSPAC-CHS6J|.0S (01)

17/01/202003:35 PUNO' CARABAYA • OUACHEA 18/01/2020 18/01/2020 10«a27A.277

A-20/006(M« RSN' S4-2020/

ESP-AG-CMSGII-OS (02)

17/01/2020 05:40 PUNO • CARABAYA - OLLACHEA 18/01/2020 18/01/2020 106327A-277 diente

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

A6Q PERU, $.A.C.

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



[|agq ANEXO TÉCNICO 1: QC 2020012720331630

InformM de ensayo: A-20/006040, A-20/006M1. A-20/006042, A-20/006043. A-20/006044. A-20/006045, A-20/006046, A-20/006047. A-20/00604S

AT:

Fecha Emisidn:

106327A-277

27/01/2020

Controles Crfterto de Aceptación

Técnica Parémetro AT Unidad Blanco
Muestra Control Muestra Doble Referencia

Blanco Control Duplicado
IHR) (KPDR) (Muestra Doble)

Gravimetría

Sólidos Totales Oisueltos mc/L <IC 104 4.03 A-20/0C7327 <tc 81all9KR <15%PDR

Sólidos Totales en Suspensión (TSS) mg/L <LC 96 3.19 A-20/O0S849 <LC 83 a 117%R <1SKPDR

Espect UV-VIS

OQD mg/L <IC 102A 4A4 A-20/006048 <!£ Slall9KR <1SKPDR

Sulfuros mg/L <LC 98.1 0.78 A-20/006379 <IC 83b117%A <1SKPDR

Electrometría

OSOS mg/L <LC 103.03 5.79 A-20/006031 <IC 85 a IISKR <15KPDR

Cromatog iónica

Nitral mgANOS <LC 98.652 1.6K A-20/006040 <LC 85all5KR <1SKPDR

Nitritos mgA N02 <LC 97.652 2.635 A-20/006040 <LC 85 a 115SR <15KPDR

SuINtos irg/L <LC 102.532 0.854 A-20/006040 <LC 851115KR <15KPDR

Paf.l<>et
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San Luis, 29 de enero del 2020

Srta;

CLAUDIA PRADO NÚÑEZ

DIRECCIÓN DE SUPERVISIÓN AMBIENTAL EN ENERGÍA Y MINAS

COORDINACION DE ELECTRICIDAD

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL (OEFA)

Oefg

9n2Q-E0l-0l2263

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 relación es la siguiente:

!  RS
i

ESTUDIO COORDINACION

FECHA DE

INGRESO

DELA

MUESTRA

FECHA

REPORTE

MAX AGQ

FECHA DE

ENVIO

INFORME

FISICO

RS N°54-2020
SAA-20/00028 AL

SAA-20/00030
D.S.ELECTRICIDAD 19/01/2020 29/01/2020 29/01/2020

Agradeciendo su gentil atención, quedamos de üds.

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

SAh^yAJARDO CANAL
DNI: 23988946

GERENTE MEDIO AMBIENTE

AGQ PERÚ SAC
RUC:20512225986

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis, Lima, Perú. Tel:+51 17102700



Wt]
visado dt^talmenlo
SERRANO CASIMI
Lidi«(FIR44215600
Cargo EspecialisU
MonRweos Ambwnlslss •
Profosional III
Motivo Soy el sulor del
documento

PERU i Ministerio
I del Ambiente

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 54-2020

DIRECCIÓN DE SUPERVISIÓN AMBIENTAL EN ENERGÍA Y MINAS

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANÁLISIS DE LABORATORIO

Código de Acción: 0003-1-2020-101/11

Fecha programada de la Acción: 15/01/2020

Calidad Ambiental: Calidad de Agua

Meta Siaf: 97

Entrega de Materiales: 17/01/2020

Visado di9rtalmeni
FAU

Matriz
rde

Tipo de Muestra Contrato Item Parámetros Nro. de Muestras Observación

itai en

Metales Totales 13

Sulfuro (s) 13

Sulfato (s) 13

Demanda Bioquímica de
Oxigeno (0805)

13

Agua Siiperfidal Agua Superficial de Rio
CONTRATO N° 021-2019-

Item 01

Demanda Química de

Oxígeno (DQO)
13

OEFA Sólidos Suspendidos totales

(SST)
13

Sólidos Totales Disueltos

(STD)
13

Nitrito (s) 13

Nitrato (s) 13

Metales DIsuellos 13

SupsfVTSiOrt Ambii
Electnodsd

Motivo Eri señal
conformidad

Referencias / Observaciones:

Contacto Técnico: Carmen Lidia. Serrano Casimiro cserraiwQoefa.gob.pe 942755562

Contacto Administrativo: Claudia Vanessa. Prado Núñez cpradoQoefa.gob.pe 994676357

Contacto Campo 1: Diego Armando. Ccahuaya Laura diegoccahuayalaura@gmail.com 951566065

Contacto Campo 2: Juan Diego, Samanez Romero juansamanezromero@gmail.com 938115606

Contacto Campo 3: Raúl Humberto. Ctiacon Garcia ing.faulchacon@gmail.com 965847747

Contacto Campo 4: Darío. Jen Jen djen@oefa.gob.pe 951437885

Contacto Campo 5: Canos. Mendoza Paniura cai1osmendozapanlura@gmail.com 931436944

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberán presentarse al OEFA segiín lo establecido en los Térmnos de
Referencia que forman parte del CONTRATO N° 021-2019-OEFA

2. En caso se encuentren eirores u observaciones en el informe presentado, se le nótificara por
medio de une c^rta la no conformidad de servidos, contando con m plazo de 5 días calendario
para st^sanar las observaciones.

Proveedor

AGQ PERU S,A.C.



"Esta es una copla auténtica Imprimible de un documento electrónico archivado por el OEFA, aplicando ios dispuesto por ei Art 26 de D.S. 070-2013-
PCM y la Tercera Disposición Complementarla Final del D.S. N* 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la
siguiente dirección web; https://sl8temas.oefa.gob.pe/verinca e ingresando ia siguiente clave: 02644016"



c:^ CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

Nombre o raiAn social

Dirección

Personal de contado

leléfono/Aneio

Correóla) Eledrón>co|s)

DATOS DEL CUENTE

Orianismo de Evaluación y Fluallcación Ambiental
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liquido

DATOS DEl MUESTREO
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Nombre o raiónsodal

ferjonal de contacta

Teldfono/Aneio

Correo(i) {lecirónko{i)

Reterench

¡[^oj

CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

OATOSOEl CUENTE

Or|anism« de EvaluacUn y FltcalliacUn Ambiental

Mi. Faustino Sirtchei Cerrión N' Md. «07 y 615 Jewb Marta, thna

LV..>u- >Yoc I i

V  .ySa^ . {■>*>
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CADENA DE CUSTODIA - MUESTRAS DE AGUA Y SUELO

OOO'^ 'I -lOYá'
Si -ZOVC

DATOS OaCllENn
DATOS OEt MUESTREO

C.Ü.C W
Hombre o riiún social O^snio de Evalwclfln y Flscallucibn Ambiental

TIPO DEMUESTRA (Marcar con K]

Sólido

Dilección ftc Faustino Sinchet Camón N* 60J. S07 y 61S Jesús María, Lima

Ac '. \k" i

TDAN*:

liqidde
□l>Giional de contacto DATOS DEL ENVIO

UBICADDÑ
Telélono/Arw«

Ocno

^ (W'^joi j jCj
fCQ

H
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Iteicrencia

Distrito:

MUESTRAS (marcg con une al
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ÜAGQLabs
'•<y/

lAS
ACCREDiTEO

■ I vu

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACIÓN INACAL DA
CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA - Peni
»I.

AciwiLudo

«««•iroMU Sn

Tipo Muestra: Agua Rfo Registrada en AGQ Peni Cliente: OEFA

Estudio SAA-20/00028 RS

N'54-2020

Centro Análisis; AGQ Perú Domicilio. AV. FAUSTINO SANCHEZ CARR10NNR0.

603 - JESUS MARIAüma LIMA

PNT Muestreo Cod Chente. 106327

Cliente 3»: __ Contrato. PE20-0017

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la Información

relacionada con los ensayos realizados.

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

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea Información adicional o cualquier aclaración, no dude en porwrse 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 certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.
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OAGQLabs lAS
aCCRIOíüD

TI i¿

lA&ORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO 0€

ACREDITAOÓN INACAL-OA
CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA - Penii

AcrvdiUido

N U 072

SAA-20/00028 RS N'S4-2020 Tipo M jestra: Agua Río

RESULTADOS AMALITICOS

A-20AX)6376

RSN-MIOJO/

Ese-AGCHSOIKI

1(31

A-iWoo.irj

«Sl.-SilOW

E5P-AG CHSGJI.p

-'I3|

A ¿a/oouTg

AS N" W-202D/

[SOAG-CHSGIIC

3131

A zawssTs

HSTV» 2020/

tSeJG-cnSOlfl

AI3)

Ajo/oossao

AS 74*^1-2020/

tSB-AG-CHiOM-O

SUl

Parámetro Incert Unidades

Parámetros Ffslco-Qvftttlais

" M0 5 t7X mg/L <1,1 <1.1 2,3 5,1 2,5

"■ DQO tÍS% mgA 8 <8 12 26 12

"  Sólidos Totales

Disueltos

±17% mg/L 67,0 73,0 64,0 64,0 67,0

* Sólidos Totales en

Suspensión (TSS)

±9% mg/L 31.0 882 1256 3S2

"  Sulfures ±9% mg/L <0.0018 < 0,0018 < 0,0018 < 0,0018 < 0,0018

Aitíoim-

"  Nitratos (N03-N) +
- n^L <0,05 <0,05 <0,05 0,17 0,16

Nitritos (N02-N)

ftitratos ±6% (t«/LN03 <0,50 <0,50 <040 0,75 O.AJ

"  Nitratos tu% mg/LN-N03 <0,11 <0,11 <0,11 0,17 0,16

»■ tini.iii i ±14% nVLN02 0.08 <0.09 0,14 0A7 <0X8

"* Nitritos ±6% mg/L N-N02 <0,05 <0.05 <0,05 <0,05 <0,05

"  Sulfates ±7% mg/L 9.1 3.1 8,6 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 reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están Indicadas a lo latfo 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 estlrrrado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rairgo correspmde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación nS TL-502 emitida por lAS.

(&] Ensayo No cubierto por la Acreditación ni TL-S02 emitida por lAS.

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

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

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

de calidad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, SJV.C. 2/4

Av. Luis José de Oibegoso 350, San Luis Lima. f'l-RU 1  151¡1 710 /,/ UO F . jleiiCiunalcliL'fUeperu^'agqíabs.com agqlabs pe
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Labs lAS
ACCREOITED

11 MU

LABORATORJO OE ENSAYO

ACREOITAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITAOÓN INACAL DA
CON REGISTRO N^ LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • Perú

AcradiLado

R<<9UI(o K U • 072

SAA-20/00028 RS N*54-2020 Agua Rio

Pa'd'Met'o

Parámetros Fisico-Quimicas

* DB0 5

"■ DQO

Sólidos Totales Disueltos

* Sólidos Totales en Suspensión (TSS)

"  Sulfures

Antones -

Nitratos (N03-N) Nitritos |N02-N)

Nitratos

Nitratos

Nitritos

Nitritos

Sultotos

SMEWW 5210B.23rd

Ed. 2017

SMEWW 52200.23fd

Ed.2017

SMEWW2540C. 23rd

Ed. 2017

SMEWW 2540 D. 23rd

Ed.2017

SMWW 4500-52 D 23rd

Ed. 2017

PP-232, Rev 1.2018

PE-2090Rev.82017

PE-2090 Rev.S 2017

PE-2090Rev.82017

PE-2090 Rev.S 2017

PE-2090 Rev.8 2017

ANEXO TECNICO

Electrometría

Espect UV-VIS

Gravimetría

GrairímetrCa

Espect UV-VIS

Calculado

Cromatof tórtica

Cromatog Iónica

Cromatog Iónica

Cromatog iónica

Cromatog lóttica

Rango

1,1-10 000 n«A

8-5000 íT^L

IS.O -100 000 mg/L

2,00 - 80 000 mgA

0,0018-10,0 mgA

0,05 - 600 rT«/L

0,50-2 000 mgA. ND3

0,11 - 450 mg/L N-N03

0,03-2 000n«AN02

0,05 - 600 mg/L N-N02

0,50 - 5 000tr«A

Nota: Los Resultados de este Informe solo alectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están 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 parámetros de radiactiwdad el valor inferior del rango corresponde al AMO.

(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantlficamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación n* TL-502 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación n! TI-S02 emitida por lAS.

(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 certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU. SA.C. 3/4

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 F: atencionalclienteperu@)agqlabs.com agqlabs.pe
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OAGQLabs lAS
''"/rtloV»' ACCR£D:T£D

LABORATORIO DE ENSAYO

ACBEOfTAOO POR El

ORGANISMO PERUANO DE

ACREOfTAOÓN INACAL DA
CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • Perú

Acr«drt«4o

üPCUtcoNLX 072

SAA-20/00028 RS N'S4-2020 Tipo Muesfa. Agua Rio

Pwnic de Mueitreo reO^/Hor*

Muedrra

M Ub>e91reO coordmMa» • v recna irtico

RecvDcio»

A-iliui WuHtrcido

«•zc/iioai7s ESP-*C-CHSGiU011S| 17/01/20ZO ISbO eUNO - CAItASATA - OUACHEA ZtVOI/ItBO 19/01/20» 106327A-277 Otente

A-ro/oMin csp-«e<HsaKa<i| U/Dl/JOEOMSa aUNO• CMWWATA - OUACHEA aami/jazo U/in/2CQD 10SS2rU7T CRCiiie

*-20fOMÍ7t ESe AG-cnSGn-03|}| 17/01/2020 14:«S rVNO - CARASATA OlLACHEA 20/01/2020 19/01/2020 IOS327A'2T7 Otente

Mo/wara BM&oeaKMn ir/m/ioBoiMo aiMO-CMl*e*TA • OUACHU at^o/zno 11/01/2020 30SS27M77 OMt

*4o/oouae E»>-AG<KSGII-OSIS) 17/91/ZS20 ia;KI PUNO • CARABAr A - OlLADIU 20/01/2020 19/01/2020 106327A-277 diente

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación 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. 4/4

Av. Luts José de Orbegüso 350, San Luh Lima. Pf RU r (Sil! 710 27 00 F: atenciüridlctic■nltperutSagqlabs.cum agqlabs pe



CJAGQ
ANEXO TÉCNICO 1: QC 2020012809383018

Informes de ensayo: A-20/006376, A-20/006377, A-20/006a78, A-20/006a79. A-20/006380

AT:

Fe<ha EmisUn:

I06327A.277

28/01/2020

Contraes Criterio de Aceptación

Técrrici Parámetro AT Unidad Blanco
Muestra Control Muestra Doble Referencia

Blanco Control Duplicado
|KR) (KPDR) {Muestra Doble)

Gravimetría

Sólidos Totales OIsueltos m|/L <LC 104 4.03 A-20/007327 <C 61 a 119«R <15KP0R

Sólidos Totales en Suspensión (TSS) m|/l <LC 108 1.94 A-20/006379 <LC 83 a 117KR <1S%PDR

EspeetUV-VIS

DQO mc/L <LC 95.24 1.16 A-20/006377 <IC 81all9KR <1S%PDR

Sulfures mg/L <u: 98.1 A-20/006379 <IC 83 a 117KR <15*P0R

Electronsetrla

DBOS mg/L <LC 104.29 0.41 A-20/0062S6 <LC 85 a 115KR <15*P0R

Cromatof Iónica

Nitratos mgANOS <LC 99.56 i.ce2 A-20/006376 <LC 85 a 115HR <15KP0R

Nitritos mg/L N02 <IC 102.3 1.14 A-20/006376 <LC 85 a 115KR «ISKPDR

Sulfatos mg/L <LC 100.52 0.95 A-20/006376 <IC 85 a 115KR <15%PDR

f>af-1 de 1



0AGQLabs lAS
ACCREOITEO

tLMU

LABORATORIO OC ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACIÓN INACAL DA
CON REGISTRO N« LE 072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA - P«iú
I,

A<í*d.taéo

ÍI*«*ueXUe7]

Tipo Muestra AguaRfo Registrada en AGQ Perú Cliente OEFA

Estudio SAA-20/00028 RS

N'54-2020

Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio. AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - íESUS MARIALIma LIMA

PNT Muestreo Coa Chente: 106327

Cliente 39; __ Contrato PE20-0017

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la Información

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este Informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguier>do el protoc^o recogido en nuestro manual de

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis, üna vez

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea Información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallnu 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 certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.



GAGOLabs f lAS
aCCR£OI'£D

TL M

LA0ORATORJO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO D€

ACRE04TAOÓN INACAL-DA
CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • P«iú

Rr^iMic-KU 1172

EMuOio SAA-20/00028RSN'S4-2020 Tipo Muestra: Agua Río

RESULTADOS ANALITICOS

Nv d« RtlirencL* «.-zoABurs A.2O/00S)77 *2amej7e Anii»37» *20/0063»

DVK'spdl)*! NSN'sa zoza/ US "<• 5J Z07Q / RS N* Si-20»/ MN-W20»/ «SrrSl 2070/

ESP-AO-crtseim ESP-ae-CHíGiio tSP-A6-CM5C,lie ES? AG-CHSGII-O FSPAO.CHSGIH1

1(31 2(31 3(21 •»13I S|3|

Parámetro Incert Unidades

Perámetm FkkthQuémieos

" DBOS 17% mg/L <1,1 <1,1 2.3 5,1 2.5

"■ OQO ±15% mg/L 8 <8 12 26 U

Sólidos Totales ±17% mg/L 67,0 73,0 64.0 64,0 67,0

Disueltos

* S6lld(» Totales «n

Suspensión (TSS)

Sulfures

AfílOMS'

t9%

t9%

mg/L

(TIg/L

3W

<0.0018

494

<0.0018 <0.0018

1256

<0.0018

352

<0.0018

Nitratos (N03-N)« mg/L <0,05 <0,05 <0,05 0,17 0,16

Nitritos (N02-N)

Nitratos ±6% lTigAN03 <0,50 <0,50 «Q50 o.n 0,70

Nitratos ±12% mg/L N-N03 <0,11 <0,11 <0,11 0.17 0,16

Nitritos ±14% mgAN02 0,06 «0.03 0.14 047 <0,03

Nitritos ±6% mgA N-N02 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Sulfates ±7% mg/L 3,1 3.1 8.6 7,7 9,1

Nota: Los Resultados de este Irtforme solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres están 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 parámetros de radiactividad el valor Inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación n* TL-S02 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación n< TL-S02 emitida por lAS.

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

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

Los resultados de tos ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con r\ormas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

A6Q PERU, S.A.C 2/4

Av. Luis José de Orbeguso 350, Luis lima ('EfiU T (5ii| 7:0 27 ÜO f; atenciün.iic' ieruet'eru@dgqldDs.corn agqlabs pe
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ÜAGQLabs lAS
ACCREDITED

LA&ORATOfUO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREOITACIÓN INACAL DA

CON REGISTRO N« 11-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • Pfixi

Acicd;'^!}

li*9*u« MIX - 972

SAA-20/00028 RS N*54-2020 Agua Río

Parametrci

Parámetros Fisico-Quimicos

» Daos

"* DQO

"  Sólldot Totalet Olsueltos

* Sólidos Totales en Suspensión (TSS)

Sulfures

Antones •

Nitratos (N03-NI * Nitritos (N02-N)

Nitratos

Nitratos

Nitritos

Nitritos

Sultotos

SMEWW 5210B. 23rd

Ed.20J7

SMEWW5220D.23rd

Ed.2017

SMEWW2540 C.23rd

Ed.2017

SMEWW2S40a 23Fd

Ed. 2017

SMWW 4S0O-S2O23rd

Ed. 2017

PP-232. Rev 1. 2018

PE-2090ftev.S2017

PE-2090 Rev.8 2017

PE-2090Rev.82017

PE-209D Rev.8 2017

PE-2090 Rev.8 2017

ANEXO TECNICO

Electrometría

EspectUV-VIS

Gravimetría

Gravimetría

EspectUV-VIS

Calculado

Cromatog iónica

Cromatog Iónica

Cromatog Iónica

Cromatog Iónica

Cromatog Iónica

Rango

1,1-10 000 mgA

8-5000 rT«/l

15,0-100 000 mg/L

2,00-80 000 n«A

0,0018-10,0 n«A

0,05 - 600 mg/L

0,50 - 2 000 mg/L NOS

0,11-450 mg/lN-N03

0,03-2 000n«/LN02

0.05 - 600 mg/L N-N02

0,50-5000 mgA

Nota; Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres están 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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantlficamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMO.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación n* TL-502 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por ia Acreditación n« TL-502 emitida por lAS.

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

(*] Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-OA.

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

de calidad de la entidad que lo produce.
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UAGQLabs f lAS
ACCRÍCITEO

■I m

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITAOO POR EL

C^GANiSMO PERUANO DE

ACRED4TACK)N INACAL DA

CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • Peni

Acreditado

HeftMio K U - 473

SAA-20/00028 RS N*54-2020 Tipo Muestra: Agua Río

i».ínio de Vuntrro r«cni/HDfa

MuMtreo

LugB' 9e Muei-'fc '  ' V PecNp JffOO FecKa

Secedción

Addliul

*2o/mi7a ESe-A0-CHSGI>-0](3) 17/in/2020isi00 RJNO • CAAAftAVA • OUAChíA 20/01/3030 19/01/2000 10eS27A-277 Ommt

Mo/oaei77 eSM&OSSBdZtS) iTAn/mpsast PUNQ• CAMAYA •QUACHCA aomAd» ism/2on 10C327Ad77 OM*

*-2aAx)U7a tSP'AG-CHS6ll-CS(2) 17/tll/}020 144S PUNO • CAAA&AYA - OilACHCA 2aflj¡/30X 19/01/2020 106S27A-277

MmMHa ESMfrOeaKMIS) t7/in/2ciai*ae PUNO • OWAATA •OUAO«A au/SBo i«fn/2aio ueS7A4n OiWM

A-aiAiossn ESP-AO-CMSeil-05(}) sr/Dt/Toa itiao PUNO • CARAaAYA - OLLACHU 20/01/2020 19/01/2020 106J27A-277 Oidnte

Lo{ resultados de ios ensayos no deben ser utiliiados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad due lo produce

AGQ PERU, S.A.C. 4/4

Av. Luis José de Orbegosu 350, San Luis Lima. PERU T (511) ;iO 27 00 C: atenc!or-diclie"teperu(iíagqlat)S com agplabs pe



□AGQ
ANEXO TÉCNICO 1: QC 2020012809383018

informej <te entayo: A-20/006376, A-20/006377, A-20/006378, A-20/006379, A-20/CI06380

AT;

Fecha Emisión:

106327A-277

28/01/2020

Contraes Criterio de Aceptación

Técnica Parámetro AT Unidad Blanco
Muestra Control Muestra Doble Referencia

Blanco Control Duplicado
(*R> IKPDR) (Muestra Doble)

Gravimctria

Sólidos Totales Oisueltos mg/L <IC 104 4.03 A-20/007327 <IC 81all9WR <15KP0R

SóUdos Totales en Suspensión (TSS) mgA <u: 108 1.94 A-20/006379 <LC 83 a 117%R clSKPDR

EspectUV-VIS

DQO mg/l <IC 9S.24 1.16 A-20/006377 <LC 81ail9KR <15%P0R

Suifuros mg/L <IC 98.1 A-20/006379 <LC 83all7SR <15KPDR

Electrometría

OSOS mg/L <tc 104.29 0.41 A-20/0062S6 <LC SSallSKR <1S%PDR

Cromatoi iónica

NHratos n^N03 <LC 99A6 1.052 A-20/006376 <LC 85 a 115HR <15%P0R

Nitritos n«/LN02 <IC 102J 1.14 A-20/006376 <LC Ka Í1S%R <1S%P0R

SuiNtos mg/l <LC 10032 0.95 A-20/006376 <IC 85a 11S71R <15KP0R

Pat-1 de 1



0AGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs
'U.r?uy'

lAS
ACCREOlItD

II M7

tipo Muestra Agua Río Registrada en: AGQ Perú Cliente: C^FA

Estudio SAA-20/00029 RS

N'54-2020

Centro Análisis- AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - JESUS MARIALima LIMA

PNT Muestre© Cod Cliente: 106327

Cliente je
—

Contrato PE20«)17

A continusción se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda ta información

relacionada con los ensayos realizados.

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

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, 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 certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce
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INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
accreoited

II

SAA-20/00029 RS N*54-2020 Tipo Mueitra Agua Río

fO d« M^rvixl*

RESULTADOS ANALITICOS

DffMrípeién RS N* M JOZO/

fS'Ae-CHseiio

mil

Rsirwjozo/

eSPAO-CHSdlK

1»]

RSN"SJ-ZOZO/

ESP-AG-CHSOli-U

Z(OJ)

RSN' W ZOZO/

ESR-Aú-CnSUII-O

JIOLl

RS N* V» zün).'

ESR AU ensen o

3

RS V SA ¿010/

¡y AG LHSGII U

A(01)

RS H'SA ;02Q,'

E5f-Aü l-Vjii-0

4|UI

RS N- M .-UZC '

LSí-Aii CliSG'-O

siun

Parámetro Incert Unidades

Metoks Totales

Aluminio Total tlSSí mg/L 0,596 0,679 0,103 0,113 1.S0 0.101 0.536 0,699

Antimonio Total tl3S mg/l 0,00127 0,00134 <0,00002 <0.00002 0.00114 0,00020 0,00111 0,00132

Arsinico Total mg/L 0.00991 0,01038 0,00018 <0,00004 0,00955 0,00015 0,00855 0,01040

Bario Total 114% mg/L 0,0232 0,0242 0,0015 0,0016 0,0286 0,0017 0,0208 0,0240

Berilio Total 113% mg/L 0,00107 0,00117 <0,00001 <0,00001 0,00112 <0,00001 0,00091 0,00114

BIsrmjto Total 118% mg/L <0,00001 <0/)00l)l <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0^)0001 <0,00001

Boro Total 119% mg/L 0,OS7 0,078 <0,002 <0,002 0,067 <0,002 0,067 0,074

Cadmio Total 113% mg/L 0,00015 0,00010 <0,00001 <0,00001 0,00027 0.00004 0,00010 0,00010

Cakio Total 114% mg/L 8.S 8.6 0,86 0,87 7,6 0,92 7,7 8,3

Caiio Total iB% mg/L 0,00120 0,00136 <0,00001 <0,00001 0,00154 <0,00001 0,00098 0,00138

Cobalto Total 110% mg/L 0,00061 0,00070 0,00011 0,00012 0,00179 0,00011 0,00075 0,00071

Cobra Total 111% mg/L 0,0014 0,0014 0,0004 <0,0003 0,0029 0,0005 0,0014 0,0015

Cromo Total 112% mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,001

EstaRo Total 110% mgA <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Estroncio Total 117% mg/L 0,12323 0,12310 0,01056 0,01099 0,11078 0,01106 0,10906 0,12097

Fósforo Total 117% mg/L 0,059 0,057 0,011 0.011 0,096 0,013 0,059 0,057

Hierro Total 110% n^l 0.84 0.97 0,12 0.13 2.4 0.11 0,74 1,0

Utlo Total 111% mg/L 0,0660 0,0638 0,0018 0.0018 0,0582 0,0019 0,0563 0,0638

Magnesio Total 15% mg/t 1,95 1.94 0,362 0,381 2,15 0,400 1,75 1,95

Manganeso Total 113% mgA 0,03784 0,04433 0,00248 0,00253 0,07932 0,00264 0,04226 0,04384

Mercurio Total 118% mgA < 0,000070 <0,000070 <0,000070 < 0,000070 0,000984 0,004228 0,000814 0,000091

Mollbdeno Total 117% mgA 0,M1S8 0,00163 0,00004 <0,00003 0,00143 0,00005 0,00153 0,00158

Níquel Total 112% mg/L 0,0021 0,0024 <0,0009 <0,0009 0,0040 0,0012 0,0023 0,0025

Plata ToUl 118% mgA <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0.00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006

Plonto Total 1 18% mg/L 0,00336 0,00373 <0,00006 <0,00006 0,00400 0,00010 0,00260 0,00412

Potasio Total 113% mgA 1.2 1.3 0,61 0,66 2.9 lA 2,2 1.2

Sálenlo Total 1 14% mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004

Sodio Total 115% mgA 3,6 3,7 0,79 0,84 3,5 0,99 3,5 3,8

Tallo Total 1 17% n^t 0.00007 0,00006 <0,00001 <0,00001 0,00007 <0,00001 0.00003 0,00010

Titanio Total 18% rr^ 0,0176 0,0197 0,0048 0,0049 0,0755 0,0038 0,0170 0,0207

Tork>Total 114% mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Uranio Total ±17% mg/L OAIOIOI 0,00104 <0.00001 <0,00001 0,00093 <0,00001 0,00082 0,00101

Vanadio Total 1 11% mg/t <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006

Wolframio Total 112% mg/l 0,00012 0,00011 <0,00002 <0,00002 0,09380 0,46191 0,07880 0,00042

2lnc Total 117% mg/L 0,025 0,027 <0,002 0,006 0,032 0,005 0,039 0,066

Matóles Disueltos

Aluminio Disueito 113% mgA 0,070 0,055 0,048 0,038 0.061 0,039 0,121 0,062

Antimonio Nsuelto 110% mg/L 0,00116 0,00114 <0,00002 <0,00002 0,00102 0,00018 0,00101 0,00101

Arsénico OIsuelto 112% mg/L 0,00707 0,00641 <0,00004 <0,00004 0,00508 <0,00004 0,00610 0,00672

Balio Disuelto 114% mgA 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 certificación de conformidad cor> normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C. 2/9

Av. Luis José de Orbegoso 350, Sari Luis Lima PtRU T (5111 710 27 0O F: atenc'OralciienteDeri.,@agqldbs cum agqlabs pe
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INFORME DE ENSAYO
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SAA-20/00029 RS N'54-2020 Agua Río

RESULTADOS ANALITICOS

de Referencia

Deirripcfon

A 30/006S:2

»SS'Í4 ÍOIO,'

■SP-AUCMSÜIIO

«011

A Z0A1U63B3

SSf." 5J ;3!0/

rifAe-unseiio

llíl

A ¿U/00S9IM

SJ :í).'o

esn-AO-LHiCjll-Ü

ZlOil

A ;0/UUS3BS

ftS r." W /

£SP.Ali-CHSUl'-0

Jio:l

A ;|}AX»3BS

RS W .-ü-'U '

ESB.AU'CnSeii-O

3

A 2Ü/OQ63B7

flS K* W 70.'0 '

ESP-AG uHSGll.O

AlOl)

A-;C/Ci0d388

RS V Si !010

ESP AG CHSlill-0

RiUJI

A 30'lX363S9

as-í' /g.-o '

ESR-AüChSüiiO

Slül)

Parámetro Incert Unidades

Metofet IMRwftos

Berilio Disueito t ISX mg/L 0,00045 0,00040 <0,00001 <0,00001 0,00024 <0,00001 0,00037 0,00040

Bismuto Disuelto tlBS mgA <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <OfiOOOi <0,00001 <0,00001

Boro Disueito tl9* mg/L 0,075 0,072 <0.002 <0,002 0,063 <0,002 0,062 0,072

Cadmio DisueKo 113% mg/L 0,00007 0,00003 <0AXM01 <0/XI001 0,00007 0,00004 0.00010 aoooo4

Calcio Disueito ±13 ?í mg/L 7,6 7,9 0,80 0,72 6,6 0,89 6,6 7,2

Cerlo Disuelto ±8% mg/L 0,00011 0,00010 <0,00001 <0,00001 0,00011 <0,00001 0,00020 0,00010

Cobalto Disueito ±11« mg/L 0,00024 0,00023 0,00005 0,00006 0,00039 0,00006 0,00028 0,00021

Cobre Disueito ±14K mg/L 0,0009 0,0014 0,0003 <0,0003 0,0022 0,0004 0,0014 0,0010

Cromo Disueito ± 13* mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Estaffo Nsuelto ±10* mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Estroncio Disueito 117% mg/L 0,12253 0.11984 0,01033 0,01079 0,10073 0,01072 0,10095 0,11328

Fósforo [^suelto ±16% mg/L 0,022 0,016 <0,008 <0,008 0,015 <0,008 0,011 0,010

Hierro Disueito ±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,(SS3

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 Disueito ±15% mg/L < 0,00007 < 0,00007 <0.00007 <0,00007 0.00093 0,00400 0,00077 0,00009

Molífadeno Disueito ±11% mg/L 0,00148 0,00153 0,00003 <0,00003 0,00135 0,00004 0,00143 0,00148

Níquel Disueito ±12% mg/L 0,0013 0,0013 <0,0009 <0,0009 0,0014 <0,0009 0,0014 0,0011

Plata Disuelta ±16% mg/L «^00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006

Piorno Disueito t 18% mg/l- 0,00016 0,00013 <0,00006 <0,00006 0,00010 <0,00006 0,00036 0,00017

Potasio Disueito ±13% mg/L 0,94 1.0 0.58 0,60 2,2 1,3 1.8 0,92

Seienio Disuelto ±9% mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004

Sodio Oisueto ±14% mg/L 3.2 3,4 0.74 0^80 3,1 0.94 2,9 3.3

Talio Disueito ±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 Disueito ±13% mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001

Uranio Disuaito ±17% mg/L 0,00056 0,00051 <0,00001 <0,00001 0,00039 <0,00001 0,00057 0,00053

Vanadio Disueito 19% 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 (LOOCll <0,00002 <0,00002 0,08804 CV433S6 (V)7397 0,00039

Zinc Disueito ±13% mg/l 0,015 0,015 <0,002 0,006 0,015 0,005 0,038 0,029

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

de calidad de la entidad que lo produce.
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0AGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
ACCREOITED

II va

SAA-20/00029 RS N*54-2020 Agua Río

NV d« Il9f*r«ncia

0«4<rlpcíó'»

RESULTADOS ANALITICOS

&20/U0t3»:

15 N*SJ 2020/

ESf-Aü-CHSijii-Ü

■-•(021

Parámetro

Metales Totales

Unidades

Aluminio Total 1 13S mg/L 0,639

Antimonio Total tlBS mgA 0,00128

Arsénico Total t 13K mg/L 0,00955

Bario Total tl4K mg/L 0,0221

Berilio Total i 13K mg/L 0,00096

Bismuto Total 118 3( mg/L <0,00001

Boro Total t 19% mg/L 0,074

Cadmio Total 113% mg/L 0,00007

Calcio Total 1 14% mg/l 8,5

cario Total 18% 0,00115

Cobalto Total 110% mg/l 0,00066

Cobre Total 111% mg/L 0,0017

Cromo Total 112% mg/L <0,001

EstaAo Total 110% mg/L 0,0001

Estroncio Total 117% mg/L 0,12006

Fósforo Total 117% mg/L 0J0S7

Hierro Total 110% mg/L 0,91

Utio Total 111% mg/L 0,0622

Magnesio Total 15% mg/L 1.91

Manganeso Total 113% mg/L 0,03792

Mercurio Total 1 18% mg/L <0,000070

Motlbderto Total 117% mg/L 0,00165

Níquel Total t 12% rríg/L 0,0022

Plata Total 118% mg/L <0,00006

nomo Total 118% mg/L 0,00287

Potasio Tot^ 113% rt^A 1.2

Selenlo Total 114% mg/L <0,00004

SodioTotal 115% mg/L 3,7

Tallo Total 117% mg/L 0,00007

Titanio Total 18% mg/L 0,0207

Torio Total 114% mg/L <0,00001

Uranio Total 117% rr^L 0,00094

Vanadio Total 111% mg/L <0,006

Wc^mlo Total 112% mg/L 0,00031

Zinc Total 117% mg/L 0,029

ifetofes Otsweitof

Aluminio Disuelto 113% mg/L 0,425

Antimonio Oisuetto 110% mg/L 0,00109

Arsénico Oisuetto 1 12% mg/L 0,00768

Bario Oisuetto 114% mg/L 0,0197

; resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de co

calidad de la enudad que lo produce

;FÍ

HA
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ÜAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

'/. . \ .V

lAS
ACCfiEOlTEO

II MU

SAA-20/00029 RS N*54-2020 Agua RÍO

RESULTADOS ANALITICOS

Oewnpc'on

A2O/0Ce99e

Bsrr w ¿oío,

ES? Av CHWii C

H02)

Parámetro

Metales Dhueltos

Unidades

Berilio Disuelto ílSK mg/L 0,00080

Bismuto Oisuetto 118S mgA <0,00001

Boro Oisuelto ±19K mg/L 0,070

Cadmio Oisuelto 113X mgA 0,00007

Calcio Disuelto ± 13% mg/L 7,3

Cerlo Disuelto i8% mg/L 0,00090

Cobalto Disuelto i 11% mg/L 0,00051

Cobre Oisuelto tl4% mg/L 0,0016

Cromo Oisuelto 113% mg/L <0,001

Estaño Disuelto 110% n^L <0,0001

Estroncio Oisuelto ±17% mg/L ■ 0,11404

Fósforo Disuelto 116% mg/L 0,035

Hierro Disuelto 18% mg/L 0,40

Litio Oisuelto 111% mg/L 0,0549

Magnesio Disuelto 19% mg/L 1.62

Manganeso OIsueito ±8% n^A 0,03088

Mercurio Disuelto 11S% mg/L <0,00007

MoHbder» Disuelto 111% mg/L 0,00155

Níquel Disuelto 112% mg/L 0,0015

Plata OIsuelta 116% mg/L <0,00006

Plomo Oisuelto 1 18% mg/L 0,00136

Potasio Oisuetto 113% mgA 1.0

Selenio Oisuelto ±9% mg/L <0,00004

Sodio Oisuetto 114% mg/L 3,2

Tallo OIsueito 1 15% mg/L 0,00005

Titanio Disuelto 18% mgA 0,0056

Torio Disuelto 1 13% mg/L <0,00001

Uranio OIsueito 117% mgA 0,00068

Vanadio Oisuelto 19% mg/L <0,006

Wolframio Disuelto 112% mg/L 0,000»

Zinc Disuelto 113% mg/L 0,024

V.:-J

l

eíLi

l:--.rS, Wi'íífiRbrflT^»

Nota; Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Oueda prohibida ta reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las Incertldumbres están indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realiiada por él. A; Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor Inferior del rango corresponde al AMO.

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

de calidad de la entidad que lo produce.
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ÜAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
ACCREDITIO

II yu

SAA-20/00029 RS N'S4-2020 Tipo Muiívtrd AgU3 Rio

Parameifo

Metales Totales

Aluminio Total

Antimonis Total

/^ténlco Total

Bario Total

Berilio Total

Blimute Total

Boro Total

é&dmio Total

Calcio Toul

Cario Total
.  . ••

Cobalto Total

Cobre Total

Cromo Total

Eatallo Total

Estroncio Total

Fósforo Total

Hierro Total

IMo Total

Magnesio Total

Manpneso Total
I

Mercurio Total

Mollbdeno Total

Níquel Total

Plata Toul

Plomo Total

PetasioTotal

Sálenlo Total

Sodio Total

Tallo Total

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 2X.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)

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) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

I-

ANEXO TECNICO

Técnica

EspectICP-MS

Espect ICP-MS

EspectlCP-MS

Espect ia>-MS

Esped ICP-MS

apectlC7-MS

Espect ICP-MS

Espect ia>-MS

Espect ICP-MS

Espect ICT>-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect l<7-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

fief. Norma

Hr-' Ñ-ítl

!

'■■'M

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

de calidad de la entidad que lo produce.

Rango

0,002-1000 mgA

0,00002 • 50,000 mg/L

O.OCXXM - 50.000 mg/L

(LOOOS-50X) mgA

0,00001-20,000 mg/L

0,00001-10,000 mg/L

0,002 - 50,0 mg/L

0,00001-50X100 tt^/L

0,08 -1000 mgA

0,00001-10,000 mg/L

0,00003 - 50,000 mg/L

0,0003-100,0 mgA

0,001-50,0 mg/L

0,0001-10,00 n«A

0,00004 - 50,000 mg/L

0,008 - 500 mg/L

0,03 - 1 000 mg/L

0,0001-10,00 n«A

0,001 -1500 mgA

0,00006 - 500,00 mg/L

0,000070 -10,0000 mg/L

0,00003-lOXX» mgA

0,0009 - 50,00 mgA

0,00006-SOXiOO mgA

0,00006 - 50,000 mg/L

0,08-1000 n«A

0,00004 - 50,000 mg/L

0,01-1000 mgA

0,00001 - 50,000 mg/l

AGQ PERU, S.A.C. 6/9
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ÜAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
ACCftEOiTEO

IL Mi

SAA-20/00029 RS N'54-2020 Tipo Muestra: Agua Rfo

Pürarnetro

Titanio Total

Torio Total

Uranio Total

Vanadio Total

Wolframio Total

Zinc Total

Metales DfsueHos

Aluminio Disuelto

Antimonio DIsueKo

Arsénico Disuelto

Bario Disuelto

Berilio Disuelto

Bismuto Oisuelto

Boro Disuelto

Cadmio Oisuelto

Calcio Disuelto

Cerlo Disuelto

Cobalto Disuelto

Cobre Disuelto

Cromo Disuelto

EstaAo Oisuelto

Estroncio DIsuetto

Fósforo Disuelto

Hierro Disuelto

Litio Disuelto

Magnesio Disuelto

Manganeso Disuelto

Mercurio Disuelto

Molibdeno Disuelto

Níquel Disuelto

Plata Disuelta

PNT

EPA Method 200.8 Rev.

S.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(1934)

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)

Técnica

Espect ICP-MS

EspectiCP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Ref. Norma. Rango

0,0006-50,00 mgA

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 -1000 mg/L

0,00002-50,000 mg^

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 -1000 mg/L

0,00001-10,000 mgA-

0,00003 - 50,000 mg/L

0,0003 -100,0 mg/L

0,001 - 50,0 mg/L

0,0001-10,00 n«A

0,00004 - 50,000 mg/L

0,008-500 mg/L

0,03 -1000 mg/L

0,0001-10,00 n«/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 certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.
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ÜAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
ACCREDITEO

TLACÓ

SAA-20/00029 RS N*S4-2020 TipoMuestra: Agua Río

Parámetro

Plomo Oisuelto

Potasio Disuelto

Selenlo Disuelto

Sodio Disuelto

Tallo Disuelto

Titanio Otsuelto

Torio Disuelto

Uranio Disuelto

Vanadio Disuelto

Wolframio Usueito

Zinc Disuelto

PNT

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994) (VAL)

EPA Method 200.S Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

S.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)

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)

Técnica

Espect ICP-MS

Espect!CP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espea ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espea ICP-MS

Espea ICP-MS

Rango

0,00006 • 50,000 mg/L

0,08 - 1 000 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,01-1000 mg/L

0,00001-50,000 mg/L

0,0006 - 50,00 mg/L

0,00001 • 10,000 mg/L

0,00001-10,000

0,006 - 50,0 mg/L

0,00002-lo.roo mg/L

0,002 -1000 mg/L

a.iC'i

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccidn parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las inceaidumbres están 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 ios parámetros de radiactividad el valor inferior dei rango corresponde al AMO.

(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMD.

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

de calidad de la entidad que lo produce
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ÜAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

lAS
iCCREDiTEO

ti JIU

SAA-20/00029 RS N*54-2020 Afua Rio

®un(L* Jr Eeché/Hotí

MueU'eo

r.Cl<'UC~4-«k «.> Pil4 T.Cft

Rcceooo'^

A.'iai'V 1 Dú'

A-IO/DMW ESe-A&CHSGlI-OKOl] iaA)l/20»OSSO PUNO • CAMAYA OUACHtA 22A1/2I120 19/01/3020 1063274-12 □lente

*^70/00H$» CSM»CHSaH41(2> i7A>i/aeasoMo PUMO•CAMSAVA•GUAMA iVa/xao iMuaiBo UI»7M3 OMe

«-tD/0063«4 ES»'AC-CHSSII-02|01| 17/01/2020 OS:93 PUNO • CARABA YA • OCLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente

Mo/mm ESP-A&Oeei42|OZ} lT/01/20BOSa« PiMO• OMABAVA•GUAMA tUWTcea lam/zo» VWZ7M3 CRcme

A-zoAmaw ESe-AS-CHSGlí-OS 17/01/20200<40 PUNO • CAMAYA. OUACHEA 2ZA)l/2020 19/01/2020 1063274-12 Otente

Mo/ootrnt ue-«d<»eaFC«|n) i7/ai/2oaoofes* PUNO • CAMAYA- QUACHEA V/a/iaa i9/oi/xao iaaz7A-u Otate

A-zo/oosaa ESP-A<3<HSSll-Ot(02| 17/01/20200940 PUNO • CAMAYA • OlLACHgA 22A91/2020 19/01/2020 1063274-12 Cliente

iuao/eonH ESP-A&OtSdlI^Sfm) »/ai/20200S» PUNO' CAAABAYA* OUACHEA tifiofísao iVsafíeao iae337M2 Otale

A-lOAIOaSM ESP-MS-CHSeil-OStOZ) 17A11/202D0S40 PUNO • CAMAYA• OtLACHE A 22/01/2020 19/01/3020 1063274-12 cuente

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

de calidad de la entidad que lo produce.
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□AGQ
ANEXO TÉCNICO 1: QC 2020012809385581

informes de ensayo:

AT:

Fecha Emisidn:

A-20/006382, A-20/CX)6383. A-2O/0C«384, A-20/00638S, A-20/CKI63S6. A-20/006387, A-20/OOe38S. A-20/0063B9, A-20/CI06390, A-20/OD639S, A-20/006396. A-20/006397, A-

20/006398. A-20/006399

106327A-12

28/01/2020

Controles Criterio de Aceptación

Muestra Control Muestra Doble deferencia
DuplicadoTécnica Parémctro AT Unidad Blanco Manco Control

(SR) (KPDA) (Muestra Doble)

EspactICP-MS

Aluminio OIsuelto mg/L <LC 89.00 2-2 A-20/0063a4 «LC aSa IISKR «20SPDR

Antimonio Disuelto mg/L <IC 108.S2 8.3 A-20/006384 «LC BSallSXR <20SPI»

Arsénico Disuelto nqi/L <LC 106.25 1.0 A-20/00&3B4 «LC 85 a 115%R «20SPDR

Bario Disuelto mg/L <IC 110.89 2.2 A-20/0063S4 «LC 85 a 11S%R <20SPDR

Berilio OIsuelto mg/L <LC 87.63 1.4 A-20/006384 «LC 85 a IISKR «20SPDR

Bismuto Disuelto mg/L <LC 97.34 6.8 A-20/006384 «LC SSallSHR <20%PDR

Boro Disuelto mg/L <LC 89.60 5.6 A-20/006384 «LC SSallSHR «20SP0R

Cadmio Disuelto mg/L <LC 101.68 0.9 A-20/006384 «LC 85 a IISKR <20SPDR

Cakio Disuelto mg/L <LC 104.00 2.9 A-20/006384 «LC &5a 115KR <20SPDR

Cario Disuelto mg/L <LC 105.63 1.5 A-20/006384 <LC 85 a 115SR «20SPDR

Cobalto OIsuelto mg/L <LC 97.27 0.9 A-20/006384 <LC 85 a 11S%R «20SPt«

Cobre Disuelto mg/L <LC 102.54 0.7 A-20/006384 «LC 85 a 115KR «20%P0R

Cromo OIsueKo mg/L <LC 95.21 0.3 A-20/006384 «LC 85 a IISKR «20SPDR

Esteno Disuelto mg/L <LC 91.69 2.7 A-20/006384 <LC 85 a IISKR «20SPDR

Estroncio Disuelto mg/L <LC 104.16 1.4 A-20/0063B4 «LC 85 a 115KR <20SPDR

Fósforo Dlsueho mg/L «LC 109.60 6.8 A-20/0063B4 <LC SSallSKR <20SPDR

Hierro Disuelte mg/L <LC 96.96 8.1 A-20/006384 «LC SSallSSR <20SPDR

Litio Disuelto mg/L <LC 93.71 0.9 A-20/006384 «LC SSallSSR «20SPDR

Magnesio OIsuelto mg/L <LC 95.37 3.1 A-20/006384 «LC 85 a IISSR «20SPDR

Manganeso OIsuelto ntg/L <LC 103.79 0.3 A-20/006384 «LC SSallSSR «20SPDft

Mercurio OIsuelto mg/L <LC 98.96 1.6 A-20/006384 «LC 85a IISSR «20SPDR

Mollbdeno Disuelto mg/L <LC 95.44 0.8 A-20/006384 «LC SSallSSR «20%PDR

Níquel OIsuelto mg/L <LC 99.63 0.9 A-20/006384 <LC 85 a 115SR «20SPDR

Plata Disuelta mg/L <LC 98.19 5.8 A-20/006384 «LC 8Sall5SR «20SPDR

Plomo OIsuelto mg/L <LC 105.29 1.2 A-20/006384 «LC 85 a 115SR «20SPDR

Potasio OIsuelto mg/L <LC 100.30 2-2 A-20/CI06384 «LC 85 a 115SR «20SPDR

Selenio Disuelto mg/L <LC 111.94 0-1 A-20/006384 «LC SSallSSR «20SP0R

Sodio Disueno mg/L <IC 94.60 0.9 A-20/0063S4 «LC 8Sa 115SR «20SPDR

Tallo Disuelto mg/L <LC 112.75 0.4 A-20/006384 «LC 85 a 115SR «20SP0R

Titanio Disuelto mg/L <tc 85.45 0.0 A-20/006384 «LC SSallSSR «20%PDR

Torio Disuelto mg/L <LC 94.68 3.5 A-20/006384 «LC 85a 115SR «20SPDR

Uranio Disuelto mg/L <IC 101.59 0.8 A-20/006384 «LC 85 a 115SR «20SPDR

Vanadio Disuelto mg/L <tc 94.07 0.8 A-20/006384 «LC 8Sa 115SR «20SPDft

Wolframio OIsuelto n^L 86.59 3.6 4-20/006384 <LC 85 a 115SR «20SPDR

2inc OIsuelto mgA <LC 112.30 2i A-20/006384 <LC 85 a llSSR <20SPDR

Espect ICP-MS

Aluminio Total mg/L <LC 91.89 1.1 A-20/006382 <LC SSallSSR «20SPDR

Antimonio Total mg/L <LC 102.38 4.2 A-20/0063S2 «LC SSallSSR «20SPDR

Arsénico Total mg/L <LC 100.03 0-5 A-20/006382 «LC SSallSSR «20SPDR

Bario Total mg/L <LC 104.83 1-1 A-20/006382 «LC 85 a 115SR <20SPDR

Berilio Total mg/L <LC 88.49 0.7 A-20/006382 «LC SSallSSR <20SPOR

Bismuto Total mg/L <IC 98.52 34 A-20/0063S2 «LC 85 a 115SR «20SP0R

Boro Total mg/L <LC 90.52 2.8 A-20/006382 «LC 85 a 115SR «20SPDR

Cadmio Total mg/L <LC 103.00 0.4 A-20/006382 <LC SSallSSR «20SPDR

Calcio Total rT»/L <IC 105.40 1.5 A-20/006382 <LC 85 a llSSR «20SPDR

Cerlo Total mg/L <LC 107.07 0.8 A-20/006382 «LC SSallSSR «20SPDR

Cobalto Total mg/L <LC 98.45 0.5 A-20/0063B2 «LC SSallSSR <20SPDR

Cobre Total n^ <LC 103.88 0.3 A-20/0063S2 «LC SSallSSR «20SPDR

Cromo Total mg/L <LC 96.32 0.2 A-20/006382 «LC 85 a llSSR «20SPOR

EstaBo Total mg/l <LC 92.69 1.3 A-20/006382 «LC 85a llSSR <20SP0R

Estroncio Total mg/L <LC 105.56 0.7 A-20/006382 «LC BSa 115SR «20SPDR

Fósforo Total mg/L <LC 103.49 3.5 A-20/006382 «LC 85 a llSSR <20SPDR

Hierro Total mg/L <IC 98.12 4.1 A-20/006382 <LC 85 a 115SR «20SP0R

Litio Total mg/L <LC 94.77 0.5 4-20/006382 «LC 85 a llSSR «20SPDR

Magnesio Total mg/L <LC 96.49 1.6 A-20/006382 «LC 85 a llSSR «20SPDR

Manganeso Total mg/L <LC 105.18 0.2 A-20/0063B2 «LC 85 a llSSR «20SPDR

Mercurio Totai mg/L <LC 100.19 0.8 A-20/006382 «LC SSallSSR «20SPDR

Mollbdeno Total mg/L <LC 96.56 0.4 A-20/006382 «LC SSallSSR «20SPDR

Níquel Total mgA <LC 100.88 0.5 A-20/006382 «LC SSallSSR <20SPDR

Plata Total mg/L <LC 99.40 2.9 A-20/006382 «LC 8Sa llSSR «20SPDR

Plomo Total mg/L <LC 106.73 0.6 A-20/006382 «LC SSallSSR <20SPDR

Potasio Total mg/L <LC 101.57 1.1 A-20/006382 «LC 8Sa llSSR «20%PDR

Selenio Total mg/L <LC 105.91 0.1 A-20/006382 «LC 85 a llSSR <20SPDR

Sod io Total mg/L <LC 95.69 0.5 A-20/006382 <LC SSallSSR «20SPDR

Tallo Total mg/L <LC 102.75 0.2 A-20/006382 <LC 85 a llSSR «20SPDR

Titanio Totai mg/L <LC 86.25 0.0 A-20/006382 «LC SSallSSR «20SPDR

Torio Total mg/L <LC 95.77 1.7 A-20/006382 «LC 85 a llSSR «20SPDR

Uranio Total mg/L <tc 95.22 0.4 A-20/006382 «LC SSallSSR «20SPDR

Vanadio Total mg/L «LC 95.14 0.4 A-20/006382 «LC 85 a 115SR «20SPDR

Wolframio Total mg/L «LC 87.41 1.8 A-20/006382 «LC 85 a 115SR <20SPDR

Zinc Total mg/L «LC 106.28 1.2 A-20/006382 «LC SSallSSR <20SPDR
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TipoMuestra. Agua Río Registrada en: AGQ Perú Cliente: OEFA

Estudio SAA-20/00029 RS

N'54-2020

Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRiONNRO.

603 - JESUS MARIALima LIMA

PNT Mueslreo Cod Cliente; 106327

Cliente 39:
—

Contrato: PE20-0017

A continuación se exponen ei Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en ios cuales se pueden consuitartoda ia información

relacionada con ios ensayos reaiizados.

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

eaiidad, AGQ guardará bajo condiciones controtadas ia muestra durante un periodo determinado después de la finaiización del análisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra será eiiminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Waiter Francis Mailma Vara

FECHA EMiSlON: 28/01/2020

OBSERVACIONES:

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

Los resuitados de ios ensayos no deben ser utiiizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.
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SAA-20/00029 RS N*54-2020 Tipo Muestra. Agua Rio

Nf d« Referencia

Descripción

RESULTADOS ANAUTICOS

A-10flXX3t2 A-20/0IK3S3 A'Sú/OEKSSC A.20/00&98S A.20/006aK

RSWS4-2020/ RSN*54-2020/ RSN'SJJMO/ RS N* 54-202D / RS f<* JJ-2020/

ESRAe<MS<3ll-C CSPAeCHSSIIO ESP-A5-alSGll-C ESR-A5-CH5ÜII-0 tSPAiS-üHSrSM-O

non 1(21 2(01) 2(021 3

A-:oA306387

as N' 54-2020 /

ESP-Ae-'.MSGi'-O

•non

A-2P^3Í8

as N* 54-2020

fSP-Ali-CMiúli^)

4(02)

A-20/IW528S

«5N"54 í02C

ESP 4Ü IMSlil (

5(tll

Parámetro

Metales Tota/es

Unidades

Aluminio Total mg/L 0,596 0,679 0,103 0,113 1,50 0,101 0,536 0,699

Antimonio Total tl3^ mg/L 0,00127 0,00134 <0,00002 <0,00002 0,00114 0,00020 0,00111 0,00132

Arsénico Total ± mg/L 0,00991 0,01038 0,00018 <0,00004 0,00955 0,00015 0,00855 0,01040

Bario Total ±U% mg/L 0,0232 0,0242 0,0015 0,0018 0,0286 0,0017 0,0208 0,0240

Berilio Total il3% mg/L 0,00107 0,00117 <0,00001 <0,00001 0,00112 <0,00001 0,00091 0,00114

Bismuto Total tli% n^/L <0,00001 <0,00001 <o,oc»oi <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 ±1A% mg/L 8,5 8.6 0,86 0,87 7,6 0,92 7,7 8,3

Cetfo 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

Estaño 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

Fósforo Total ±17% mg/L 0,059 0,057 0,011 0,011 0,096 0,013 0,059 0,057

Hierro Total i 10 íí mg/L 0,84 0,97 0.12 0,13 2,4 0,11 0,74 1-0

Utio Total lllK 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 mg/L 0,03784 0,04433 0,00248 0,00253 0,07932 0,00264 0,04226 0,04384

Mercurio Total i 18M mg/L < 0,000070 < 0,000070 < 0,000070 < 0,000070 0,000984 0,004228 0,000814 0,000091

Molibdeno Total tl7% mg/L 0,00158 0,00163 0,00004 <0,0)003 0,00143 0,00005 0,00153 0,00158

Níquel Total i 12^ mg/L 0,0021 0,0024 <0,0009 <0,0009 0,0040 0,0012 0,0023 0,0025

Plata Total ilBS mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006

Plomo Total 1 18 mg/L 0,00336 0,00373 <0,00006 < 0,00006 0,00400 0,00010 0,00260 0,00412

Potasio Total tl3K mg/l 1.2 1.3 0,61 0,66 2,9 1,4 2,2 1.2

Setenio Total ± 14 mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 < 0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004

Sodio Total ilSX rr^L 3,6 3,7 0,79 0,84 3,5 0,99 3,5 3,8

Tallo Total 1 17% mg/L 0,00007 0,00006 <0,00001 < 0,00001 0,00007 <0,00001 0,00003 0,00010

Titanio Total ±8% rr^L 0,0176 a0197 0,0048 0,0049 0,0755 0,0038 0,0170 0,0207

Torio Total ± 1A% 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% rr®/L 0,00012 0.00011 <0,00002 <0,00002 0,09380 0,46191 0,07880 0,00042

Zinc 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 5i mg/L 0,070 0,055 0,048 0,038 0,061 0,039 0,121 0,062

Antimonio Disuelto ±109( mg/L 0,00116 0,00114 <0,00002 <0,00002 0,00102 0,00018 0,00101 0,00101

Arsénico Disuelto 1 12M mg/L 0,00707 0,00641 <0,00004 < 0,00004 0,00508 < 0,00004 0,00610 0,00672

Bario Disuelto ±14?i mg/L 0,0146 0,0136 0,0012 0,0015 0,0114 0,0012 0,01U 0,0123

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación 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. 2/9

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 71027 00 F: atenctonalcl lente perú (3iagqlab5.com agqlabs pe
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Oicripcion

&-2o/cü<i3e;

«« W 2U2U

iSr-AO-C"S<iiiC

Itoil

A }0/lM«389

31 Vu .020 .'

ÍSAAü-C-SQld

lUJ

4 ZU.AXKSSA

R"-'.' W .'020

¡V-AO L"SQp-C

2W1)

A ;DA*)63Sí>

84 M JQ20

Ey-AG-C"SUii 0

2(021

A >ú8XK3e6

«4 '

ESAAG-C-SUIlAi

3

A 2U/006387

«SN- 42 .'3.-0

fSA-AQCHSGlí-O

•HOl)

A «¡.poceisa

84 V',2 .'OÍT ■

ESA-AU CHSúliU

2(021

A 2Q/UUb3<9

Bss* '.J-ruro.'

ESP-AliCMSOlH)

S(C!I

Parámetro Incert Unidades

Metales Dlsuehos

Berilio OIsuelto mg/L 0.00045 0,00040 <0,00001 <0,00001 0,00024 <0,00001 0,00037 0,00040

Bismuto Disuelto IIBS mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <030001

Boro OIsuelto t 19% mg/L 0,075 0,072 <0,002 <0.002 0,063 <0,002 0,062 0,072

Cadmio Disuelto 113% mg/L 0,00007 0,00003 <0,00001 <0,00001 0,00007 0,00004 0,00010 0,00004

Calcio Disuelto 113% mg/L 7,6 7.9 0,80 0,72 6,6 0,89 6,6 7.2

Cerio Disuelto 18% mg/L 0,00011 0,00010 <0,00001 <0,00001 0,00011 <0,00001 030020 030010

Cobalto OIsuelto 111% mg/l 0,00024 0,00023 0,00005 0,00006 0,00039 0,00006 0.00028 0,00021

Cobre Disuelto 114% mg/l 0,0009 0,0014 0,0003 <0,0003 0,0022 0,0004 0,0014 0,0010

Cromo Disuelto 1 13% mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

EstaAo Disuelto 110% mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <03001

Estroncio Disuelto 117% mg/L 0,12253 0,11984 0,01033 0,01079 0,10073 0,01072 0,10095 0,11328

Fósforo Disuelto 116% mg/L 0,022 0,016 <0,008 <0,008 0,015 <0,008 0,011 0,010

Hierro Disuelto 18% mg/L 0,06 0,05 0,04 <0,03 0,08 <0,03 0,11 0,05

Utio OIsuelto 111% mg/L O.0S80 0,(S73 0,0016 0,0017 0,04% 0,0016 0,0492 0,0553

Magnesio Disuelto 19% mg/L 1,66 1,60 0,327 0,350 1,37 0,372 1,37 1,56

Martganeso Disuelto 18% mg/L 0,01006 0,0(»67 0,00132 0,00154 0,03333 0,00138 0,01972 0,00848

Mercurio OIsuelto 1 15% mg/L <0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007 0,00093 0,00400 0,00077 0,00009

Mollbdeno Disuelto 111% mg/L 0,00148 0,00153 0.00003 <0,00003 0,00135 0,00004 0,00143 0,00148

Níquel OIsuelto 1 12% mg/l 0.0013 0.0013 <0,0009 <0,0009 0,0014 <0,0009 0,0014 0,0011

Mata Disuetta 116% mg/L <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <030006 <0,00006

Plomo Disuelto 118% mg/L 0,00016 0,00013 <0,00006 <0,00006 0,00010 <0,00006 0,00036 0,00017

Potasio OIsuelto 113% mg/L 0,94 1.0 0,58 0,60 2,2 1.3 13 0,92

Selenio Dísuelto 19% mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004

Sodio Oisuelu 114% mgA 3.2 3,4 0,74 0.80 3.1 034 2,9 33

Tallo Disuelto 115% mg/L 0,00006 0,00006 <0,00001 <0,00001 0,00003 <0,00001 0,00003 0,00004

Titanio OIsuelto 18% mg/L <0,0006 <0,00(X 0,0010 <0,0006 0,0011 <0,0006 0,0024 0,0009

Torio OIsuelto 113% mg/l <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Uranio OIsuelto 117% mg/L 0.00056 0,00051 <0,00001 <0,00001 0,00039 <0,00001 0,00057 0,00(»3

Vanadio Disuelta 19% mg/L <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0.006 <0,006

Wolframio OIsuelto *u* mg/L 0,00011 0.00011 <0,00002 <0,00002 0,08804 0.43356 0.07397 030039

Zinc Disuelto 113% 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 certificación de confonnidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce.

A6Q PERU, S.A.C.
3/9

Av. Luis José de Orbegoso 350. San Luis . Lima. PERU T (511) 71Ü 27 00 f: ate ncionalclieniepe'u^agqlabs .com agglabs pe
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RESULTADOS ANALITICOS

A'20/a>639J

Ri U°SJ-2020/

£5f>-Ai;;-CM5i¿li-0

5(021

Parámetro

Metales Disueltos

Unidaties

Berilio Disuelto i 15% mg/L 0,00080

Bismuto Oisuetto ±18% rtig/L <0.00001

Boro Disuelto ±19% mg/L 0,070

Cadmio Disuelto ±13% mg/L 0,00007

Calcio Disuelto 113% mg/L 7,3

Cerio Disuelto ±8% mg/L 0,00090

Cobalto Disueito ± 11% mg/L 0,00051

Cobre Disuelto ±14% mg/l 0,0016

Cromo Disuelto ±13% n^L <0,001

Estaño Disuelto ±10% mg/L <0,0001

Estroncio Disuelto ±17% mg/L 0,11404

Fósforo Disuelto ±16% mg/L 0,035

Hierro Disueito 18% mg/L 0,40

Litio Disueito ±11% n^L D,(»49

Magnesio Disueito ±9% mg/L 1,62

Manganeso Disuelto ±8% mg/L 0,03088

Mercurio Disueito í 15% mg/L <0,00007

Molibdeno Disuelto ±11% mg/L 0,00155

Níquel Disueito ±12% mg/L 0,0015

Plata Disuelta ±16% rr^L <0,00006

Plomo Disueito ±18% mg/L 0,00136

Potasio Disueito ±13% mg/L 1,0

Selenío Disuelto 19% mg/L <0,00004

Sodio Disuelto ±14% mgA 3,2

Tallo Disuelto ±15% mg/L 0,00005

Titanio Disuelto ±8% mg/L 0,0056

Torio Disueito i 13% mg/L < 0,00001

Uranio Disuelto ±17% mgA 0,00068

Vanadio Disueito ±9% mg/L < 0,006

Wolframio Disuelto ±12% mgA 0,00029

Zinc Disuelto ±13% mg/L 0,024

•r Á.

:? •

i

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están 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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

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



ÜAGQ
INFORME DE ENSAYO

IbcaaagLabs

ACCREOITED

SAA-20/00029 RS N'54-2020 Agua RioTipo Muestra

ANEXO TECNICO

Parámetro

Metales Totales

Aluminio Total

Antimonio Total

Arsénico Total

Bario Total

Berilio Total

Bismuto Total

Boro Total

Cadmio Total

Caldo Total

Cerlo Total
' ■ ''üíC;

Cobalto Total

Cobra Total

Cromo Total

Estaño Total

Estroncio Total

Fósforo Total

Hierro Total

Litio Toal

Magnesio Total

Manganeso Total

Mercurio Total

Mollbdeno Total

Níquel Total

Plata Total

Plomo Total

Potasio Total

Selenlo Total

Sodio Total

Tallo Total

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 200.3 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)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

Técnica

Espect ICP-MS

EspectICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

EspectICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Ref. Norma. Rango

0,002 • 1000 mg/L

0,00002-50,000 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,0003-50,0 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 -1OOC mg/L

0.0C»01-10,000 mg/L

0,00003-50,000 mg/L

0,0003-100,0 mgi^

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

0,000070 -10,0000 mgA

0,00003 -10,000 mg/L

0,0009 - 50,00 mg/L

0,00006-50,000 mg/L

0,00006 - 50,000 mg/L

Ó,(S-1000mgA

0,00004 - 50,000 mg/L

0,01 • 1000 mg/L

0,00001 - 50,000 mg/L

-RÍ

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

de calidad de la entidad que lo produce
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SAA-20/00029 RS N'54-2020 Trpo Muestra: Afua RÍO

Pararnetro

"nuiUeTotal

Torio Total

Uranio Total

Vanadio Total

Wolframio Total

ZiíK Total

Metales Disueltos

Aluminio Disuelto

Antimonio Disuelto

i^sénlco Disuelto

Elario Oisuelto

Berilio Oisuelto

Bismuto nsueto

Boro Disuelto

Csdrrdo DlsueKo

Calcio Disuelto

Cerio O suelto

Cobalto Disuelta

Cobre Dltuelto

Cromo Disuelto

EstaAo Disuelto

Estroncio Disuelto

Fósforo Oisuelto

Hierro Disuelto

Litio Disuelto

Magnesio Disuelto

Manganeso Oisuelto

Mercurio Oisuelto

Molibdeno Oisuelto

Níquel ̂ suelto

Plata OIsueKa

P^T

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4(1994}

ERA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4(1994] (VAL)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994}

EPAMethod 200.8Rev.

5.4(1994}

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPAMethod 20O.8Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994) (VAL)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5-4(1994) (VAL)

EPAMethod 20O.8Rev.

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)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

Técnica

EspeetiCP-MS

Espect ICP-MS

Espeet ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espeet 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-^

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 rr«/L

0,00002-10,000 mg/L

0,002 -1000 mg/L

0,002 • 1000 mg/L

0,00002 - 50,00011^

0,00004 - 50,000 mg/L

0,0003-50,00 mg/L

0,00001 • 20,000 mg/L

0,00001-10lODOii«/L

0,002 - 50,0 mg/L

0,00001-50,000 mg/L

0,08 -1 000 mg/L

0,00001-10,000 nw/L

0,00003 - 50,000 mg/L

0,0003-100,0 mg/L

0.001 • 50,0 mg/L

0,0001-10,00 ri«/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,008-500 rT«/L

0,03 • 1 000 rrgA

0,0001-10,00 mg/L

0,001 -1 500 mgA

0,00006-500,00 mgA

0,00007 -10,000 mg/L

0,00003-10,000 mg/L

0,0009 • 50,00 mgA

0,00006-50,000 mgA

'."ípifel

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación 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. 7/9

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis .Urna. PERU T;(S11) 71027 00 F; atencionalclienteperugiagqlabs.com agqlabs pe
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SAA-20/00029 ftS N*54-2020 Tipo Muestra- Agua Río

Pa'ametro

Plomo Disuelto

Potasio nsuelto

Seienlo Disuelto

Sodio Obuelto

Tallo Disuelto

THsnlo OIsuelto

Torio Disuelto

Unnio OIsuelto

Vanadio Disuelto

Wolframio DIsueKo

Zinc OIsuelto

PM

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)(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)

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)

Técnica

Espectia>-MS

Espect ICP-MS

EspectICP-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

Reí Norma Rjngo

0,00006 - 50,000 mg/L

0,08 • 1000 n«/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,01-1000 n«A

0,00001 - 50,000 mg/L

0,0006-50,00 mg/L

0,00001-10,000 mg/L

0,00001-10.000 mgA

0,006 • 50,0 mg/L

0,00002-10,000 mg/L

0,002 -1000 n«/l

Nota: Los Resultados de este infornte solo afectan a ta muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción pardal de

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las irtcertidumbres están Indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los

datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realltada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N; Ensayo subcontratado y no

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

(1) El rango mínimo se corresponde con el limite de Determinación, a partir del cual cuamificamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilltados como una certificación 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 8/9

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis Lima Plftu T (5111 710 ¿7 Uíi r ate ncionalciien te perú @3gq labs com agqiabs pe



ÜAGQLabs
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lAS
ACCMOITED

SAA-20/00029 RS N'54-2020 Agua Rio

l-u'-.u IV NlurMT- 1 ugpi df Coo'denádtfc x y Ffíti^a inicitj

3ecíK'0"

Anji.^ii M.-íVcacc i

A-MAmMt ESÍ^AG-CMSOII-CliOJ) IB/D1/2IK009 30 PUNO • CAMAYA OCIACHEA 22/01/2020 19/01/2020 10e327A-U Oientr

A-ae/NHM ESPauso«ai4ii|2) iryia/aaBasiio PUMO• CAMAYA•OUAMAt 21ftl^020 iMn/Mao 1ÜB2TA-U ame

A-M/OOSaH ESP-Ae-CK5eil-02KH| 17/01/202003:33 PUNO • CAMAYA • OLlACHEA 22/01/2020 19/01/2020 1C6327A-12 Cliente

MO/BOUt» £SMW<HS6il-e2lra) 17/91/20»OSiW PUNO• CAMAYA•OliACN&k: iVOXfíOJO lMn/20K 10e327/MI OMOM

A-M/0M3M ESP-AO-CHSCll-O) 17/01/2020OtiAO PUNO - CAMAYA • OCIAOS 22/01/2020 1^01/2020 iaS327A-12 Oienle

A-Jo/teun tSMUxsai^sini 17/01/20»0U« ÁUNO'CMWMAVA-OUMCA'.
i ¿A J-i.':

tuaum 19/Dl/aOB 106B7/A-U OMe

A-W/OMSH ESP-AG-CHSdll-04(0}) 17/01/20200S-40 PUNO • CAMAYA • GOACHEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 Cliente

A-M/eeasM B^A6<HS9i4S(n) i7/MAa»an> PUMO •CAMAYA•OUAOCA; aa^tHÓo» 19371/2020 lÓtt!t7M2 <iiíiiát.

*-aoAOMw ESP-AO-CMSSlI-OStO}) 17/01/2020OSiW PUNO • CAMAYA • OUACHEA 22/0I/2D2O ¡ani/xix 10632TA-12 Otoa

A

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación 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. 9/9

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis Lima. PERU T. (51 J| 710 27 00 F; atencionalcliemeperuC'Ssgqlabs.com agqlabs pe



0AGQ
ANEXO TÉCNICO 1: QC 2020012809385581

Irrfonnes de ensayo:

AT:

Fecha Ecnisidn:

A-20/006382. A-20/006383. A-20/006384. A-20/00638S, A-20/006386. A-20/00e387, A-20/006388, A-20/006389, A-20/006390. A-20/006395, A-20/006396, A-20/006397. A-

20/006398. A-20/006399

106327A-12

28/01/2020

Controles Criterio de Aceptación

Técnica Parámetro AT Unidad Blanco
Muestra Control Muestra O^le Referencia

Blanco Control Duplicado
(*«) (NPDR) (Muestra Doble]

Espect IV-MS

Muminio Disuelto mg/L <LC 89.00 2.2 A-20/006384 <LC SSallSXR <20HKM

Antimonio Disuelto mg/L <LC 10832 8.3 A-20/006384 <LC 8SallSKfi <20%P0R

Arsénico Disuelto mgA <LC 106.25 1.0 A-20/006384 <LC SSallSKR <2C»4PDR

Bario Disuelto mg/L <LC 110.89 2.2 A-20/006384 <LC 8Sa 115KR <20%PDR

Berilio Disuelto mg/L <LC 87.63 1.4 A-20/006384 <LC SSa 115KR <20HPDR

Bismuto Disuelto mg/L <LC 97.34 6.8 A-20/006384 <LC 85all5%R <20«PDR

Boro Disueito mg/L <LC B9.60 5.6 A-20/006384 <LC 8Sa 115KR <20%PDR

Cadmio DIsueíto mg/L <LC 101.68 0.9 A-20/006384 <LC 85 a IISKR <20«PDR

Calcio Disuelto mg/L <LC 104.00 2.9 A-20/006384 <LC 8Sall5SR <20*PDR

Cerlo Disuelto mg/L <LC 105.63 1.5 A-20/006384 <LC 85 a 115%R <20KPDR

Cobalto Disuelto mg/L <LC 97.27 0.9 A-20/006384 <LC 85 a ItSKR <20KPOR

Cobre Disueito mg/L <LC 10254 0.7 A-20/006384 <LC 8Sa 115KR <20SPDR

Cromo Disuelto mg/L <LC 95.21 0.3 A-20/006384 <IC SSa IISKR <20KPDR

EstaBo Dbueho mg/l <LC 91.69 2.7 A-20/006384 <LC 85 a 115%R <20%PDR

Estroncio Disueito mg/L <tc 104.16 1.4 A-20/006384 <LC gSa IISKR <20KPDR

Fósforo Disuelto mg/L <LC 109.60 6.8 A-20/006384 <LC 85 a 115KR <20%PDR

Hierro Disueito mg/L <LC 96.96 8.1 A-20/006384 <LC 85 a IISKR <20KPDR

Litio Disuelto mg/L <LC 93.71 0.9 A-20/006384 <LC 85 a 115%R <20%P0R

Magnesio Disueito mg/L <LC 95.37 3.1 A-20/006384 <LC 85 a IISKR <20KPOR

Manganeso Disuelto mg/L <LC 103.79 0.3 A-20/006384 <IC 85 a IISKR C20HPOR

Mercurio Disueito mg/L <LC 98.96 1.6 A-20/006384 <LC 85 a 115KR <20KPOR

Mollbdeno Disuelto mg/L <IC 95.44 0.8 A-20/006384 <LC SSallSKR <20KPDR

Níquel Disuelto Tt*/L <LC 99.63 0.9 A-20/006384 <IC 85 a Í15KR <20KPM

Plata Disuelta mg/L <IC 98.19 5.8 A-20/006384 <IC SSallSKR <20MP0ft

Plomo Disuelto mg/l <LC 105.29 1.2 A-20/006384 <LC 85 3 I15KR <20KPtW

Potasio Disueito mg/L <IC 10050 2.2 A-20/006384 <LC SSallSKR <20HPDR

Selenio Disueito mg/L <LC 111.94 0.1 A-20/006384 <LC 85 a 11S%R <20KP0R

Sodio Disuelto mg/L <LC 94.60 0.9 A-20/006384 <LC 85 8llS%R <20HPDR

Tallo Disuelto mg/L <IC 112.75 0.4 A-20/006384 <LC 85 a IISKR <20KPDR

Titanio Disuelto mg/L <LC 85.45 0.0 A-20/006384 <LC 85all5%R <2(mPDR

Torio Disuelto mg/L <IC 94.68 3.5 A-20/0063S4 <LC SSallSKR <20KPDR

Uranio Disuelto mg/L <IC 101.59 0.8 A-20/006384 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Vanadio Disuelto m%/L <IC 94.07 0.8 A-20/006384 <IC 85 a 115KR <20MP0R

Wolframio Disueito mg/L <IC 86.59 3.6 A-20/006384 <LC 85 a 11S%R <20KPDR

Snc Disueito rT«/L <LC 112.30 2.5 A-20/006384 <LC 85all5KR <20KPDR

Espect ICP-MS

Aluminio Total n^L <IC 91.89 1-1 A-20/006382 <LC 85all5KR <20KPDR

Antimonio Total n^L <IC 10258 4.2 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Arsénico Total mg/L <LC 100.03 0.5 A-20/0063e2 <LC 85 a 115%R <20KP0R

Bario Total mg/L <LC 104.83 1.1 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20»PDR

Berilio Total mg/L <LC 88.49 0,7 A-20/006382 <LC 85 a 11551R <20HPDR

Bismuto Total mg/L <LC 98.52 3.4 A-20/006382 <LC 8Sa 115%R <20%PDR

Boro Total mg/L <LC 90.52 2.8 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20«PDR

Cadmio Total mg/L <LC 103.00 0.4 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Calcio Total mg/L <LC 105.40 1.5 A-20/006382 <LC 8Sa IISSR <20KPDR

Cerlo Total mg/L <LC 107.07 0.8 A-20/006382 <LC 85 a 1Í57ÍR <20KP0R

Cobalto Total mg/L <LC 98.45 05 A-20/006382 <LC 8Sa llSSR <20%P0R

Cobre Total mg/L <LC 103.88 0.3 A-20/006382 <LC 85 a 115%R <20KPDR

Cromo Total mg/L <LC 96.32 0.2 A-20/006382 <LC 85 a 115«R <20KP0R

Estallo Total mg/L <LC 92.69 15 A-20/006382 <LC 85 a IISXR <20XPDR

Estroncio Total mg/L «LC 105.56 0.7 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20XP0fi

Fósforo Total mg/L <LC 103.49 35 A-20/006382 <LC 85 a 115%R <20KPDR

Hierro Total mg/L <LC 98.12 4.1 A-20/006382 <LC SSallSKR <20%PDR

Litio Total mg/L <LC 94.77 0.5 A-20/006382 <LC SSallSKR <20%PDR

Magnesio Total mg/L <LC 96.49 1.6 A-20/0063S2 <IC 85 a IISKR <20KP0R

Manganeso Total mg/L <IC 105.18 0.2 A-20/006362 <LC SSallSKR <20KPDR

Mercurio Total mg/L <LC 100.19 0.8 A-20/006382 <IC 85 a 115KR <20KPDR

Molltsdeno Total mg/L <LC 9656 0.4 A-20/006382 <LC SSallSKR <2Cn(P0R

Níquel Total mg/l <IC 100.88 0.5 A-20/006382 <LC 85all5KR <20KPDR

Plata Total mg/L <LC 99.40 2.9 A-20/006382 <LC 85 a IISKR <20KPDR

Plomo Total mg/L <LC 10673 0.6 A-20/006382 <LC 85all5%R <20KPDR

Potasio Total mg/L <LC 10157 1.1 A-20/006382 <LC SSallSKR <20SPDR

Selenio Total mg/L <IC 105.31 0.1 A-20/006382 <LC 85all5KR <201ÍPDR

Sodio Total mg/l <íC 95.69 0.5 A-20/0063e2 <LC 85 a 1151(R <20SPDR

Tallo Total mg/L <LC 102.75 0.2 A-20/006382 <LC 85 a 115%R <20KPDR

Titanio Tota! mg/L <LC 86.25 0.0 A-20/006382 <LC 85 a 115%R <20KPDR

Torio Total mg/L <LC 95.77 1.7 A-20/006382 <LC SSa IISKR <20KPDR

Uranio Total mg/L <LC 95.22 0.4 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Vanadio Total mg/L <LC 95.14 0.4 A-20/006382 <LC 85 a IISKR <20SP0R

Wolframio Total mg/L <IC 87.41 1.8 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20%P0R

Zinc Total mg/L <LC 106.28 1.2 A-20/006382 <LC 8Sa 11S%R <2<WP0R

Pag. 1 de 1



OAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
ACCR£Dft£D

' h'mj

Tiüo Mi-esfa Agua Rk> Registrada en: AGQ Peni Cliente: OEFA

Estudio SAA-20/00030 RS

N*S4-2020

Centro Análisis AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - JESUS MARIAUma Llh4A

PNt Muestreo Cod Cliente: 106327

Chente 3'.
—

Contrato. P£20^X)17

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la Información

relacionada con los ensayos realltados.

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

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. SI desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Walter Francis Mallma Vara

FECHA EMlSiO\ 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 certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo prcxSuce.

AGQ PERU, S.A.C. 1/7

Av. Luis José de Orbegoso 3S0. San Luis . Lima. PERU r. (5111 710 27 00 F: atencionalciienteperu@3gqlab5 com agqlabs pe
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INFORME DE ENSAYO

Labs

ov'V'i'V"/.

m^í£lAS
accreoihd

SAA-20/00030 RS N*54-2D20 Agua RioI iriü Mueifa

RESULTADOS ANALITICOS

Nf dt Rd'VtHViA

DVKTlpCMWl

A ?o4W6a»

i6N'SA2oror

ESf'AU CKSmi.C

H3|

Ajorooasse

esfcw ¿010/

[SP-AS-CnSüi C

2(3)

A.2JA»t397

«5 N" 5J .'OPJ '

fSP Ali L"S<ji -C

JUI

A2ÚA»B}9S

2Ü20

4131

A^oraúti»

'  RS M" W .'O.-O '

0  ESR-Au

S131

Parámetro trKert Unidades

Metales Totalts

Aluminio Total t 13 mg/l 0,443 2.70 5,83 13,3 5,97

Antimonio Total 113K mg/l 0,00127 <0,00002 0,00370 0,00^2 0,00336

Arsénico Total t 13K mg/l 0,00977 0.00016 0,05571 0,13824 0,05677

Bario Total il4X mgA 0,0215 0,0196 0,1315 0,2876 0,1245

Berilio Total t 13S mg/L 0,00107 0,00022 0,00755 0,02085 0,00734

Bismuto Total tlBX ms/L <0,00001 <0,00001 0,00038 0,00086 0,00036

Boro Total 1 19 mg/l 0,082 <0,002 0,074 0,067 0,082

Cadmio Total il3H mgA 0,00022 <0.00001 0,00112 0,00333 0,00102

Calcio Total ±14S rr^l 8,8 1.1 12 19 13

Cario Total tsx mgA 0,00091 0,00027 0,01545 0,03484 0,01520

Cobalto Total 1 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 112% mg/L <0,001 0,005 0,008 0,018 0,008

Estaño Total ilDS mg/L <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0002 0,0002

Estroncio Total i 17% mg/L 0,12994 0,01408 0,14750 0,18674 0.1518S

Fósforo Total ±17% mg/L 0,046 0,065 0,662 1,42 0,699

Hierro Total t 10% mg/L 0,58 4,3 12 29 12

Utio Total ±11% rrg/L 0,0654 0,0091 0,0811 0,0951 0,0887

Ma^eslo Total ±5% mg/l 2,02 1,40 4,60 8,16 4.58

Man^neso Total ±13% mgA 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

MoHbdeno Total ±17% mg/L 0,00169 <0,00003 0,00158 0,00105 0,00129
i'ii

Níquel Total ±12% mg/L 0,0022 0,0046 0,0148 0,0370 0,0152

Plata Total ±18% mgA <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006

Plomo Total ±16% mg/L 0,00272 0,00121 0,04090 0,10000 0,03728

Potasio Total

Selenlo Total

±13%

±14%

mg/L

mg/L

1.2

<0,00004

1,9

<0,00004

3,2

<0,00004

6,4

<0,00004

3,2

<0,00004

Sodio Total ±15% mg/L 4,2 0,98 3,9 3,8 4,2

Tallo ToUl 117% mg/L 0,00005 0,00004 0,00048 0,00112 0,00047

Titanio Total ±8% mg/L 0,0113 0,1826 0,1528 0,27» 0,1674

Torio Total 1 14% mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,00022 <0,00001

Uranio Total ±17% ÍT^L 0,00099 <0,00001 0,00430 0,00937 0,00407 .'i

Vanadio Total 1 11% mg/L <0,006 0,006 0,010 0,022 0,010

W^ramio Total ±12% n^/L 0,00029 0,00014 0,08571 0,01511 0,00193

ZirK Total 1 17% mg/L 0,027 0,011 0,173 0,494 0,179

Metales Disueltos

Aluminio Disuelto 113% mg/L 0,073 0,070 0,030 0,028 0,028

Antimonio Disuelto 110% mg/L 0,00109 <0,00002 0,00145 0,00186 0,00127

Arsénico Disuelto t 12% mg/L 0,00605 <0,00004 0,01066 0,02268 0,00964

Bario Oisueito 114% mg/L 0,0134 0,0015 0,0168 0.01B4 0,0146

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

de calidad de la entidad que lo produce

AGQPERU, SJL.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, Sar1 Luis Lmifl PERU T:(5n) /I0270(J F: JtenciondlclienteperuiSdgqlabs.

.'¿ saív»k



ÜAGQLabs

INFORME DE ENSAYO
/V.

lAS
''''il.«\'' ACCREDITED

SAA-20/00030 RS N'54-2020 'iric N'ueíus. Agua Río

RBU LIADOS ANALITICOS

NV d« R«r9r«n<i«

r)«scfip<ion

A 20/006395 A 20/006396 A 30/00639? A 20/006398 A 2O/0Ü6399

RSN'64 3020/ RS*tf"W30¿0/ 64 2020/ R6N*W¿02Ü/ ftS^•W•2ü20/

ESP'AÜ'ChS'ÜI-O íiP'AG-CMSGll-0 ESP-A0^tM5Gii.C ESP-Aü-lMSGiI-0 ESP.flG-CKSGir.O

1(31 2(3) 3(2) 4|3| 5(3)

Parámetro

Metales DIsuettos

Unidades

Berilio Disuelto ± 15 5é mg/L 0,00033 <0,00001 0,00023 0,00023 0,00025

Bismuto Disuelto mg/L <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Boro Disuelto 1 i9;á mg/L 0,076 <0,002 0,065 0,049 0,064

Cadmio DIsuetto tl3% 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

Cerlo Disuelto ±S% mg/L 0,00007 <0,00001 0,00012 0,00024 0,00009

Cobalto Disuelta ±11% mg/L 0,00027 0,00016 0,00038 0,00042 0,00031

Cobre OIsuelto ±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

Estaño Disuelto 110% 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

Fósforo 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

Utio Disuelto 111% 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 18% fT«/L 0,01065 0,00384 0,19607 0,40186 0,13914

Mercurio Disuelto 115% mg/L <0,00007 < 0,00007 0,00088 0,00035 0,00009

Mollbdeno Disuelto ±11% mg/L 0,00158 <0,00003 0,00148 0,00098 0,00121

Níquel 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 DIsuetto ±13% mgA 0,99 0,74 1,2 2,1 0,93

Setenio Disuelto ±9% mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 < 0,00004

Sodk) Disuelto ±14% mg/L 3.5 0,89 3,1 2,5 3,2

Tallo 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 DIsueito ±17% mg/L 0,00054 < 0,00001 0,00044 0,00030 0,00060

Vanadio Disuelto ±3% mg/L < 0,006 < 0,006 <0,006 <0,006 <0,006

Wolframio DIsueito ±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 reproducción parcial de

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están 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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

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

de calidad de la entidad que lo produce.



ÜAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
ACCREDITED

iim:

SAA-20/00030 RS N*54-2020 Trpo Muestra. Agua Río

Parámetro

Metales Totales

Aluminio Total

Antimonio Total

Arsénico Total

Bario Total

Berilio Total

Bismuto Total

Boro Total

Cadmio Total

Calcio Total

Cario Total

Cobalto Total

Cobra Total

Cromo Total

Estaño Total

Estroncio Total

Fósforo Total

Hierro Total

Utio Total

Magnesio Total

Manganeso Total

Mercurio Total

Mollbdeno Total

Níquel Total

Plata Total

Plomo Total

Potasio Total

Selenio Total

Sodio Total

Tallo Total

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.S 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 200.3 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 200.6 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)

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) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

ANEXO TECNICO

Espect ICP-MS

EspectICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ia>-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect tCP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

bpect ICP-MS

Espect ICP-MS

E$pe« ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ia>-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Ref. Norma.

'r-.

fe:'.

Rango

0,002 -1000 mg/L

0,00002-50,000 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,0003-50,0 mgA

0,00001 • 20,000 mg/L

0,00001 -10,000 mg/L

0,002 - 50,0 mg/L

0,00001-50,0(X) n^L

0,08-1000 mg/L

0,OCX)01-10,000 mg/L

0,00003 - 50,000 mg/L

0,0003-100,0 mgA

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 mgA

0,001 -1 500 mg/L

0,00006 - 500,00 mg/L

0,000070 -10,0000 mg/L

0,OC»03-10,000 mgA

0,0009 - 50,00 mg/L

0,00006 - 50,000 mg/l

0,00006 - 50.000 mg/L

0,08-IODO mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,01-1000 mg/L

0,00001 - 50.000 mg/L

i

SI

I

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

de calidad de ta entidad que lo produce.

AGQ PERU, SJL.C 4/7

Av. Luis José de Orbegoso 350. San Luis . Lima. PERU T:(511) 71027 00 F: atenciorialclienteperu@agqlab5.com agqlabs.pe



ÜAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
ACCREDiTED

II MI

SAA-20/00030 RS N*54-2020 TipoMjeslra: Agua R(o

Pjfarnetro

Titanio Total

Torio Total

Uranio Total

Vanadio Total

WolfrarrtoTotal

Zinc Total

Metales Dhueltos

Aluminio Disuetto

Antimonio tMsuelto

Arsénico Disuelto

Bario OIsuelto

Berilio Oisueito

Bismuto nsuelto

Boro Oisueito

Cadmio Disuelto

Calcio Oisueito

Cario DisueKo

Cobalto Disueito

Cobre Oisueito

Cromo Disuelto

Estaño nsueito

Estroncio Disuelto

Fósforo Disuelto

Hierro Oisueito

Utío Disueito

Magnesio Disueito

Manganeso Oisueito

Mercurio Disuelto

Molibdeno Oisueito

Níquel Oisueito

Mata Disuelta

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4(1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 [1994)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 20O.SRev.

5.4(1994)

EPAMethod 20O.8Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 20O.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4 (1994)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Medrad 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)

EPAMethod 200.8Rev.

5.4 (1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994) (VAL)

EPA Method 200.8 Rev.

S.4 (1994) (VAL)

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)

EPAMethod 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

Tscnica

EspectICP-MS

EspectICP-MS

EspectICP-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 l(7-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect l^-MS

Espect ICP-MS

Espea ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

E^iect ICP-MS

Rango

0.0006-50.00 n«A.

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 -1000 mg/L

0.00002-50,000 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0,0003-50,00 mgA

0,00001-20.000 mg/L

0,00001-10,000 mg/l

0,002 - 50,0 mg/L

0.00001-50,000 mg/L

0,08-1000 mg/L

0/XX)01-10/X»n«/L

0,00003-50,000 mg/L

0,0003-100,0 mg/L

0.001 • 50,0 n^L

0,0001-10,00 mg/L

0,00004 - 50,000 n^L

0,008-500 mg/L

0,03-1000 mg/L

0,0001-10,00 rr«/L

0,001 -1500 mg/L

0,00006-500,00 mgA

0,00007 -10,000 mg/L

0,00003-10,000 mg/L

0,0009-50,00 mg/L

0.00006-50,000 mg/L

i'jf".

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

de calidad de ia entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C. 5/7

Av. Luis José de Orbegoso 350. San Luis . Lima. PERU T. (511) 71027 00 F; aiencccinaichenteceruiaagaiabs com agqiabs pe
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UAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
aCCRECITED

" li w>

SAA-20/00030 RS N*54-2020 Tipo Muestra Agua Río

Ra'ariietro

Plomo Oisuelto

Potatio DIauelto

Selenlo Olsuelto

Sodio Oituelto

Tal» Olsuelto

Titanio DIsuetto

Torio Disueíto

Uranio Olsuelto

Vanadio Disuelto

Wolframio Olsuelto

Zinc Olsuelto

PNT

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) (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)

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)

Técnica

EspectICP-MS

EspectlCP-M5

Espect ICP-MS

EspectICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect (CP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Ref Norma

■

RariRo

0,00006 - 50,000 mg/l

0,08-1000 n^

0,00004 - 50,000 mg/L

0,01-1000 rr«A

0,00001 - 50,000 mg/L

0,0006-50,00 n«/L

0,00001 -10,000 mg/L

0,00001-10,000 mg/L

0,006 - 50,0 mg/L

0,00002-10,000 IT«/L

0,002 - 1000 mg/L

Nota; Los Resultados de este Informe tolo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este informe sin la aprobación por escrito del laboratono. Las Incertidumbres están 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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(1) El rango mínimo se corresponde con el limite de Determinación, a partir del cual cuantlficamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rar^o corresponde al AMD.

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

AGQPERU, S.A.C. 6/7

Av. Luis José de O'begoso 150, Sari luis trma. PERU T:(5ni 7102;(X) F: atención.í'Cin*'itene'u@agQiabs com dgQ^ábs pe



ÜAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

lAS
aCCREOITEO

'I ■rt!

SAA-20/00030 fiS N'54-2020 Agua Rio

1 i,gj' üe C0OlflP«^AV t.v
"■I

AKk/f!ti'eaao pe

A'KiA»e»s ESP-Ao-cHS(3ii-<n|a| ia/0I/2020lSO0 PUNO . CARABAT» • OlLACMEA 22/01/2020 19/01/2020 106327A-12 ClIfH»

Mo^eaM B^AOCMaiMKl) xTAi/aaigMiBs PUNO- OIMKM•OlAOtEA imi/2020 maiMí OMN

A-w/Dosasr ES9-AO-CHSGIIOJI2I 17/01/2020 lAlAS PUNO - CASABALA . OllACHEA 22/01/2020 19/01/2020 1Q6527A-12 Oltnu

«■WBOOM (9aW<MS6»««(S) t7An/»»uao PUNO- CARMW-OUAOOA aoi/aioo iMtt/soao Ue27A-U CMBIe

A-IO/DUSM Etf-AG-CHSGM-aSiai 17/01/2020 JB:30 PUNO - CAPABArA -OlLACHEA 22/01/2020 19/01/2020 10BS27A-12 Oienle

Los resultados de ios ensayos no deben ser utUiiados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, SJV.C 7/7

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis Lima. PERU r (sni 71027 00 F- atenciondlclienteperu@agqlabs.com agqlabs.pe



[JAGQ
ANEXO TÉCNICO 1; QC 2020012809385581

Informes de ensayo:

AT:

Feche Emlsiún:

A-20/006382. A-20/006383, A-20/006384, A-20/00638S, A-20/006386. A-20/0063B7. A-20/006388, A-20/006389. A-20/006390. A-20/006395. A-20/006396. A-20/006397, A-
20/006398, A-20/006399

106327A-12

28/01/2020

Controles Criterio de Aceptación

Técnica Parámetro AT 1 Unidad Blanco
Muestra Control Muestra Doble Referencia

Blanco Contri Duplicado1  !*«) (%POR) (Muestra Doble)

Espect ICP-MS

Aluminio Disueho n^L <IC 89.00 2.2 A-20/006384 dC 8Sall5WI <20KPDR

Antimonio DIsualto mg/L <IC 108,52 8.3 A-20/0063e4 <LC 85 a 115KR <20KP0H

Arsénico Disuelto mg/L <LC 106.25 1.0 A-20/006384 <IC 85 a 115KR <20KPDR

Bario Disuelto mg/l <LC 110,39 2.2 A-20/006384 <LC 85 a 115%R <20KPOR

Berilio Disuetto mg/L <IC 87.63 1.4 A-20/006384 <LC 85 a IISKR <20KP0R

Bismuto Disueito mg/l <LC 97.34 6.8 A-20/006384 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Boro Disueito mg/l <IC 89,60 5.6 A-20/006384 <LC 8Sai:5%R <20KPOR

Cadmio Disueito mg/L <LC 101.68 0.9 A-20/006384 <LC 85anS%R <20KPDR

Calcio Disueito mg/l <LC 104.00 2.9 A-20/006384 <LC 85 a 11S%R <20KPDR

Cerio Disuetto mg/L <LC 105,63 1.5 A-20/006384 <LC 85a IISKR <2DKPDR

Cobalto Disuelto mg/l <LC 97,27 0.9 A-20/006384 <LC 85 a llSKR <20KPDR

Cobre Disuelto mg/L <LC 10234 0.7 A-20/006384 dC 85 a llSKR <20KPDR

Cromo Disueito mg/L <LC 95.21 03 A-20/006384 <LC 85 a 115%R <20KP0R

Estaño Disuelto mg/l <LC 91.69 2.7 A-20/006384 dC aSa 115KR <20KPOR

Estroncio Disueito mg/L <LC 104.16 1.4 A-20/006384 <LC SSallStéR <20KPDR

fósforo Disuelto mg/L <IC 109.60 6.8 A-20/0Q6364 dC 8Sall5%R C20KPDR

Hierro Disuelto mg/L <LC 96.96 8.1 A-20/Ü06364 <LC 85all5%R <20KPOR

Utio Disuetto mg/l <IC 93.71 0.9 A-20/006384 <LC 85 a ilSKR <20KPDR

Magnesio Disuetto mg/L <LC 95.37 3.1 A-20/006384 <LC 85all5%R <20KPDR

Manganeso Disuetto mg/l <IC 103.79 0.3 A-20/0063S4 dC 85 a IIS^R <20KPOR

Mercurio Disueito mg/L <LC 98.96 1.6 A-20/006384 <LC SSallSKR <20KPDR

Moiibdeno Disuetto mg/L <IC 95 44 0.8 A-20/006384 <LC 65 a 115%R <20KPDR

Níquel Disueito mg/L <IC 99.63 0.9 A-20/0063S4 <LC 6Sall5%R <20KPDR

Plata Disuelta mg/L <LC 98.19 5.8 A-20/006384 <LC 85 a 115%R <20KPDR

Piorno Disueito mg/L <LC 105.29 1.2 A-20/0063S4 <LC S5allS%R <20KPDR

Potasio Disuetto mg/L <LC 100.30 2.2 4-20/006384 <LC 85 a 115SIR <20KPDR

Seienio Disuelto mg/L <LC 111.94 0.1 A-20/0063&4 <LC SSaliSSiR <20KPDR

Sodio Disueito mg/L <LC 94.60 0.9 A-20/006384 <LC 8Sall5%R <20%POR

Tallo Disuetto mg/L <LC 112.75 0.4 A-20/006384 dC 8Sall5KR <20KPDR

Titanio Disuelto mg/L <LC 85.45 0.0 A-20/006384 <LC 85all5%R <20KPDR

Tono Disuetto mg/L <IC 94.68 3.5 A-20/006384 <IC SSallSSR <20KPOfi

Uranio Disuelto mg/L <LC 101.59 0.8 A-20/006384 <LC SSallSKR <20KPOR

Vanadio Disuetto mg/L <LC 94.07 0.8 A-20/006384 <LC SSallSKR <20KPOR

Wolframio Disuelto mg/L <LC 86.59 3.6 A-20/0063B4 <LC 85 8 115KR <20KPDR

Zinc Disueito mg/l <IC 112.30 2.5 A-20/0063S4 <LC 85 a llSKR <20KPOR

Espect ICP-MS

Aluminio Total mg/l <LC 91.89 1.1 A-20/006382 <LC 8Sa llSKR <20KPDR

Antimonio Total rr^l <LC 10238 4.2 A-20/006382 <LC 8Sa llSKR <20KPDR

Arsénico Total mg/l <LC 100.03 0.5 A-20/006382 <LC 8Sall5%R <20KPDR

Bario Total mg/l <LC 104.83 l.l A-20/006382 <LC 85 a 115SCR <20KPDR

Berilio Total mg/L <IC 88.49 0.7 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Bismuto Total mg/L <IC 9832 3.4 A-2C/006382 <LC 85 a 115%R <20KPOR

Boro Total mg/L <LC 90.52 2.8 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Cadmio Total mg/L <LC 103.00 0.4 A-20/006382 <IC 85allSKR <20KPOft

Calcio Total mg/L <LC 105.40 1.5 A-20/006382 <LC 85allS%R <20KPOR

Cerio Total mg/L <IC 107.07 0.8 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Cobalto Total mg/L <IC 98.45 0.5 A-20/006382 <IC 85all5KR <20KPOR

Cobre Total mgA <LC 103.88 0.3 4-20/006362 <LC 8Sa 115KR <20KPDR

Cromo Total mg/L <LC 9632 0.2 4-20/006382 <LC 8Sa 115SUI <20KPDR

Estaño Total mg/L <LC 92.69 1.3 A-20/006382 <LC 85 a 115S(R <20KPDR

Estroncio Total mgA <IC 105.56 0-7 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Fósforo Total mg/L <LC 103.49 33 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Hierro Total mg/L <LC 98.12 4.1 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Litio Total mg/L <LC 94.77 03 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Magnesio Total mg/L <LC 96.49 1.6 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Manganeso Total mg/L <LC 105.18 0.2 A-20/006382 <LC SSallSKR «20KPDR

Mercurio Total mgA <IC 100.19 0.8 A-20/006382 <LC 8Sa llSKR <20KP0R

Moiibdeno Total mg/L <IC 96.56 0.4 A-2G/006382 <CC 8Sa 115KR <20KPOR

Níquel Total mg/L <IC 100.88 0.5 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KP0ft

Plata Total mg/L <u 99.40 2.9 A-20/0063S2 <LC BSa 115KR <20KPDR

Plomo Total mg/L <tc 106.73 0.6 A-20/006382 <LC 85 a llSKR <20KPDR

Potasio Total mgA <LC 101.57 1.1 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Setenio Total mg/L <LC 105.91 0.1 A-20/006382 <LC 85 a llSKR <20KPDR

Sodio Total mg/L <LC 95.69 0.5 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

TalloTotai mg/L <LC 102.75 0.2 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Titanio Total mg/L <LC 86.25 0.0 A-20/006382 dC 85allSKR <20KPDR

Tono Total mg/L <LC 95.77 1.7 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPOR

Uranio Total mgA <IC 95.22 0.4 A-20/006382 <LC aSa llSKR <20KroR

Vanadio Total mg/L <LC 95.14 04 A-20/OO6382 <LC BSa llSKR <20KPDR

Wolframio Total mgA dC 8741 1.8 A-20/006382 <IC 85 a 115KR <20KPDR

Zinc Total mgA dC 106.28 1.2 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KP0R

Pag. 1 de 1
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INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
ACCMDITED

II KU

"ipu Muestra. Agua Rio Registrada en: AGQ Perú Cliente: OEFA

Estudio SAA-20/00030 RS

N'54-2020

Centro Análisis AGQ Perú Oomicitio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - JESUS MARIAüma LIMA

PNl Muestreo Cod Cliente; 106327

Cliente íi
—

Contrata. PE20-0017

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Ticnico asociados a la muestra, en ios cuales se pueden consultar toda la Información

reiacionada con los ensayos realizados.

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

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis, lina vez

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. SI desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Waiter Francis Malima Vara

FECHA EMISION. 28/01/2020

OBSERVACIONES:

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

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

de calidad de la entidad que lo produce.



ÜAGQLabs

INFORME DE ENSAYO
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accí^dited

' n'aai

SAA-20/00030 RS N'54-2020 Tino M.jpsua Agua RÍO

RESULTADOS ANALIHCOS

NI d« Rifflrtncis

Drunpcl6n

A-nAXKJM AXnOii» A'}0/C0e397

»SN*M-ÍOW/ BbN'WíOíO.' BSN-WaoW/

tSl> Aij-OS<i.l O !».A6-C-i<ii C (5<> A&vH$ei<3

101 JOl iOl

A-»/a06m A-»/0K3H

RSN'M-»»/ WN*54-Í0»/

tSPAO-CHSai'C ESAAG-CNSen-O

Jiii sm

Parámetro

Metates Tatoles

Unidades

Mumirsio Total tl3X rr^L 0,443 2,70 5,83 13,3 5,97

Antimonio Total tl3X mgA 0,00127 <0,00002 0,00370 0,00452 0,00336

Arsánico Total í 13% mg/L 0,00977 0,00016 0,05571 0,13824 0,05677

Bario Total tl4X mgA- 0,021S 0,0196 0,1315 0,2876 0,1245

Berilio Total ±13% mg/t 0,00107 0,00022 0,00755 0,02085 0,00734

BtsrraAo 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% rr«/L 8,8 1.1 12 19 13

CeiloTtAal ±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

EstaKo 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

Fósforo 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

UUo Total ±11% mg/L 0,0&4 0,0091 0,0811 0,0951 0,0887

Magnesio Total ±S% mg/L 2.02 1,40 4,60 8,16 4,58

Manganeso Total ±13% tr^ 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

Mollbdeno Total ±17% mg/L 0,00169 <0,00003 0,00158 0,00105 0,00129

Níquel 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

PloiTw Total ±18% mg/L 0,00272 0,00121 0,04090 0,10000 0,03728

Potasio Total ±13% mg/L u 1.9 3.2 6.4 3,2

Selenlo Total ±14% mg/L <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004

Sodio Total ±15% mg/L 4,2 0,98 3.9 3,8 4,2

Tallo Total 117% 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 ±U% 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

fetales Ofsueftos

Aluminio Dlsueito ±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 Dlsueito ±12% mg/L 0,00605 <0,00004 0,01066 0,02268 0,00964

Bario Dlsueito ±14% mg/L 0,0134 0,0015 0,0168 0,0184 0,0146

i-.<a

íi

>:S
1

1

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

de calidad de la entidad pue lo produce

AGQ PERU, S,A.C. 2/7

Av. Luis José de Orbegoso 360, San Luis Lima. PERU T.(6U)71O 27 0O F: atencionalclii-ntepe'u@<ígQiat3S cum agqlabs pe
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INFORME DE ENSAYO

lAS
ACCfiEOITEO

M MU

SAA-20/00030 RS N*54-2020 Agua Rio

RESULTADOS ANALITICOS

d« lt*4fff*ncíA

Dekcnpcion

A-20/OU639S A ;a/U06396 A JU/MblíJ A ;U/ÜOti3'}8 A:0/lKt.'99

BS N" W iOhJ: Bi '<■ iJ 2020 / Ai M' W :D."J / BS N' M .'•0. a as I,' '.J-OU.'a '

tsa As¡ CMStll O (51" AG-L"SeiH) ESP AG'ChSGIi U ESI'-A'j-i'HSgiI O F5P »G-CH5aHJ

¡|3| 2|)| ar^l a|3| 9{31

Parámetro

Metala Dbueltm

Unldáctes

Serillo Disuelto ±15K mg/L 0,00033 <0,00001 0,00023 0,00023 0,00025

Bismuto nsuelto mgA- <0,00001 <0.00001 <0,00001 <0,00001 <0.00001

Soro Oisuelto tl9K mg/L 0,076 <0,002 0,065 0,049 0,064

Cadmio Disuelto ±13% m|A 0,00005 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Calcio Disuelto ±13% n^L 7,7 0.84 6,5 5,4 6,9

Cerío Disuelto ±3% mg/L 0,00007 <0,00001 040012 0,00024 0,00009

Cobalto Disuelto ±11% mg/L 0,00027 0,00016 0,00038 0,00042 0,00031

Cobre Disuelto ±U% mg/L 0,M12 0,0016 0,0009 0,0004 0,0004

Cromo Disuelto t 13% mg/L <0,001 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0401

Estaflo DIsuetto ±10% mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Estroncio Disuelto t 17* mg/L 0,11966 0,01131 0,10032 0,07396 0,10481

Fósforo DIsuelw tl6* mgA 0,014 0,011 0.009 0,010 0.010

Hierro Disuelto ts* mg/L 0,07 0,07 0,15 0,40 0,09

Litio Disuelto tu* mg/L 0.0574 0,0019 0,0483 0,0356 0,0530

Magnesio Disuelto ±9* rr^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

Mollbdeno Disuelto ±11* mg/L 0,00158 <0,00003 0,00148 0,00098 0,00121

Níquel Disuelto ±12* mg/L 0,0013 <0.0009 0,0013 0,0012 0,0011

Plata Disuelta ±16* mg/L <0,00006 <0,00006 <040006 <040006 <0,00006

Plomo Disuelto ±18* mg/L <0,00006 <0.000C» 0,00044 0,00107 0,00024

Potasio DIsuetto ±13* mg/L 0,99 0,74 1.2 2,1 0,93

Sálenlo Disuelto ±9* mg/L <0,00004 <0.00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004

Sodio Ksuelto ±14* mgA. 34 3.1 24 34

Tallo Disuelto ±15* mg/L 0,00003 <0,00001 <0.00001 <0,00001 <0,00001

Titanio Disuelto ±8* mgA 0,0015 0,0015 <0,0006 <0,0006 <0,0006

Torio Disuelto 113* mgA <0.00001 <0,00001 <0,00001 0,00020 <0,00001

Uranio DIsuetto ±17* 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* mgA 0,00028 0,00013 0,08045 0,01418 0,00181

Zirrc Oisuelto ±13* mg/L 0,012 0,007 0,018 0,009 0,008

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tai como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están Indicadas a lo largo del Informe. El cllenu proporciona todos los

datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realitada por él. A; Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcotttratado y no

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

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

de calidad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, SA.C 3/7

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis Lima. PERU T:(511)7102700 F: alencionalciier>teperu@agqlabs.com agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO

OAGQLabs

ACCREDITEO

SAA-20/00030 RS N'54-2020 TiDO MueStrd Agua Rio

ANEXO TECNICO

Parámetro

Metales Totales

Aluminio Total

Antimonio Total

Arsénico Total

BarloTotal

Berilio Total

Usmuto Total

Boro Total

^ Cárftrrio Total
ü

Calcio Total

Cario Toa!

Cobalto Total

Cobre Total

Cromo Total

EftaHoTcAal

Estroncio Total

Fósforo Total

Hierro Total

UttoTotal

Magtteslo Total

MangariMO Total

MercurloTotal

Mollbdeno Total

Níquel Total

Mata Total

Plomo Total

Pofosle Total

Selenlo Total

Sodio Total

Tallo Total

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Mettwd 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 2X.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4 (1994)

EPA Method 2X.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.6 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200J 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)

Técnica

Espect ICP-MS

EspectiCP-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 l(?-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

rí-fjs-'c.v.

''T.3 MixiC

wT. '
H.-ev

Rango

0.0O2-1000n«/L

0,00002-50,000 mtA

0,00004 - 50,000 mg/L

0,0003-50,0 (T«/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 -1000 mg/L

0,00001 -10,000 mg/L

0,00003 - 50,000 mgA

0,0003 -100,0

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

0,0001-10,00 mg/L

0,001 -1500 tr«A

0,00006-500,00 mg/L

0,000070-10,0000 mg/L

0,00003-10,000

0,0009 - 50,00 mgA

0,00006-50,000 mg/L

0,00006 • 50,000

0,08-1000mgA

0,00004-50,000 mg/L

0,01-1000 mg/L

0,00001 - 50,000 mg/L

■- m

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

de calidad de la entidad que lo oroduce
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SAA-20/00030 RS N*S4-2020 Tipo Mue--ira: Agua Río

PjranefO

Titanio Total

Torio Total

Uranio Total

Vanadio Total

Wolframio Total

Zinc Total

Meto/es Disueltos

Aluminio Disuelto

Antimonio OIsuetto

Ariénico Disuelto

Bario Disuelto

Berilio Disuelto

Bismuto UsueKo

Boro Disuelto

Cadmio Disuelto

Calcio Disuelto

Cerio Disuelto

Cobalto Disuelto

Cobre EMuelto

Cromo Disuelto

Estallo Disuelto

Estrortclo Disuelto

Fósforo Disuelto

Hierro Disuelto

Utio Disuelto

Magnesio Disuelto

Manganeso Disuelto

Mercurio Disuelto

Molibdeno Disuelto

Níquel Disuelto

Plata Olsuetta

PN'

EPA Method 200^ 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 20O.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)

Tecmra

EspectICP-MS

Espect ICP-MS

EspectlCP-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 n«/L

0.00001 -10.000 mg/L

0.00001-10,000 mg/L

0.006 - SO.O mg/L

0,00002 -10,000 mg/L

0.002 -1 000 n^L

0.002 -1000 mg/L

0,00002-50,000 n^

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 - SO.O mg/L

0.00001-50,000 mg/L

0,08 -1000 mgA

0,00001-10,000 n«A.

0.00003 • 50,000 mg/L

0,0003-100,0 mgA

0,001 - 50,0 mg/L

0,0001-10,00 mgA

0,00004 - 50.000 mgA

0,008-500 mgA

0,03 -1000 mgA

0,0001-10,00 rT«A

0,001 -1500 n«A

0,00006-500,00 mgA

0,00007 • 10,000 mg/L

0,00003 -10,000 mg/L

0,0009 • 50,00

0,00006-50,000 mgA

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certilicación 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. 5/7

Av. Luis José de Orhegoso 350, San Luis Lima. PERU r (511)71027 00 F: alencíonalclien Te pe rui3agolabs.com agqlabs pe
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ÜAGQ
INFORME DE ENSAYO

Labs lAS
aCCREDITED

" Ílmí

SAA-20/00030 RS N'54-2020 Tipo Muesifd Agua Rio

P.irarnet'O

Plomo Disuelto

Potasio Olsuelto

Selenlo Disuelto

Sodio ENsuelto

Tallo Disuelto

Titanio DIsueKo

Torio Disuelto

Uranio Hauelto

Vanadio Disuelto

Wolframio Olsuelto

Zinc Disuelto

PNT

EPA Method 200.8 Rev.

5.4(1994)

EPA Method 200.8 Rev.

S.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)

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)

Tecnir.a

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

E^ect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Espect ICP-MS

Rango

0,00006-50,000 mg/L

0,08 -1000 mg/L

0,00004 - 50,000 mg/L

0^1-1000 mgA

0,00001-50,000 mg/L

^  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

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación 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:Recuer>toen placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMO.

(1) Ei rango mínimo se corresponde con el limite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMO.

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

de calidad de la entidad que io produce

A6Q PERU, S.A.C 6/7

Av. Luis José de Orbegoso 350, San l.uis Lima. PtRU T 15n)71D27ÜO F' ateiiciünciiciieinepeiu@agqlab5.coiTi agqiabs pe
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UAGQLabs

INFORME DE ENSAYO

lAS
aCCREDiTíD

11 Vl<

SAA-20/00030 RS N'54-2020 Agua Río

ícc*'í inicio vfesao

A-ZO/DMStS (SP-AOCHSCIi-OKS) la/DUzoM isflo PUNO ' CUWftSVA ' OlLACHM 2ZA!i/}02D 19/01/30» 106327A-12 Cl^ts

MA/DMM ST/U/aBDUSI PUMO • CMttATA-OUACHEA 3i/aiio» ufoi/Kao 10U37A-13 OMt

A-zoAWiss; CSP-AfrCHS6ll-0S(]) iJ/Ol/ZDZO I4;45 PUNO - CARABAYl - OlLACneA 22An/2020 19/S1/2020 1062274-12 Cliente

MVDDUW ESMOoeaMMO) i7A»/2a»is3e PUMO-CMUÍATA • OUACHEA an/ao2o 19II<01/2(BO H6S27A-I2 Oiontv

A-zo/OMan ESP-AO-CHSGII-OS4SI n/ouma !■:» PUNO ' CARAMAVA - OlLACHEA ZZAtl/ZOZO lAiOl/ZQ» 1063274-12 Oi«ffe

Los resultados de ios ensayos no deben ser utilizados como una certificación 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. 7/7

Av. LuiiJosé de Orbegoso 350, San Luis Lima PERU T:(5n)71027 00 F: atenciondlclieiiteoeiu@agglabs com agg labs.pe



0AGQ
ANEXO TÉCNICO 1; QC 2020012809385S81

Informes de ensayo:

Fecha Emisián;

A-20/006382, A-20/006383, A-20/006384, A-20/00638S. A-20/006386. A-20/006387. A-20/006388. A-20/006389. A-20/006390. A-20/006395, A-20/006396. A-20/0Q6397. A-
20/006398, A-20/006399

106327A-12

28/01/2020

Controles CrRerio de Aceptación

Técnica ParémetroAT Unidad Blanco
Muestra Control Muestra Doble Referencia

Blanco Control Duplicado
1 |«R) j (KPDR) (Muestra Doble)

EspMtCP-IMS

Aluminio OIsuelto mg/L 89.00 2.2 A-20/006384 <LC 85all5KR <20KPDR

Antimonio Disucito mg/L <LC 108.52 8.3 A-20/0063S4 <IC SSallSHR <20KPDR

Arsénico Dlsueho mg/L 106.25 1.0 A-20/006384 <LC 85all5HR <20KPDR

Bario Disuelto mg/L <LC 110.89 2.2 A-20/006384 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Berilio Disueito mg/L <tc 87.63 1.4 A-20/0063S4 <LC 85 a IISKR <20KPDR

Bismuto Disueito mg/L <LC 97.34 6.8 A-20/006384 <IC 8Sall5%R <20%POfi

Boro Disueito mg/L <LC 89.60 5.6 A-20/0063S4 <IC 85 8115%R <20KPDR

Cadmio Disueito mg/L <LC 101.68 0.9 A-20/006384 <LC 85 a 115KR <20KPOR

Calcio Disueito mg/L <LC 104.00 2.9 A-20/006384 <LC 85 a 115%R <20KPDR

Cerio Disueito mg/L <LC 105.63 1.5 A-2D/006384 <LC 85 a 115%R <20KPDR

CobaRo Disueito mg/L <LC 97.27 0.9 A-20/O0e384 <LC 85 a IISSR <20KPDR

Cobre DisueRo mg/L <LC 10234 0.7 A-20/006384 <LC 8Sa 115%R <20KPDR

Cromo Disueito mg/L <LC 95.21 0.3 A-20/006384 <LC SSallSKR <20KPDR

EstaKo DisueRo rr^L <LC 91.69 2.7 A-20/006384 <LC 85 a IISKR <20KPDR

Estroncio DisueRo mg/L <LC 104.16 1.4 A-20/0063B4 <LC 85 a 115KR <20KPDR

FósforoOisueRo mg/L <LC 109.60 6.8 4-20/006384 <LC 85 a IISKH <20KPDR

Hierro Disueito mg/L <LC 96.96 8.1 A-20/006384 <LC SSallSKR <20KPDR

litio DisueRo mg/L <LC 93-71 0.9 4-20/006384 <LC SSallSKR <20KPDR

Magnesio Disueito mg/L <LC 95.37 3.1 A-20/006364 <LC 85all5KR <20KPDR

Manganeso DisueRo mg/L <LC 103.79 0.3 A-20/006384 <IC 85 a IISKR <20KP0R

Mercurio DisueRo mg/L <LC 98.96 1.6 A-20/006384 <LC 85all5HR <20KP0R

Molibdeno DisueRo mg/L <IC 95.44 0.8 A-20/006384 <IC 85 a 115%R <20KPOR

Niquei DisueRo mg/L <LC 99.63 0.9 A-20/0063B4 <LC 85allS3(R <20HPDR

Plata DisueRa mg/L clC 98.19 5.8 A-20/0063S4 <LC 85all5SR <20KPDR

Plomo DisueRo mg/L cLC 105.29 1.2 A-20/006384 <LC 8Sall5%R <20KPOR

Potasio Disuelto mg/l <LC 100.30 2.2 A-20/006384 <LC 85 a 115XR <20KPDR

Selenio Disueito mg/L 111.94 0.1 A-20/006384 <LC 85 8 115KR <20KPDR

Sodio Disueito mg/L <LC 94.60 0.9 A-20/006384 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Tallo DisueRo mg/L <LC 112.75 0.4 A-20/0063S4 <LC B5a 115KR <20KPDR

Titanio Disueito mg/L <LC 85.45 0.0 A-20/006384 <LC S5a 115KR <20KPDR

Torio Disueito mg/L <LC 94.68 3.5 A-20/006384 <LC 8SallSKR <20KPDR

Uranio Disueito mg/L <LC 101.59 0.8 A-20/006384 <LC 85all5KR <20KPDR

Vanadio DisueRo mg/L cLC 94.07 0.8 A-20/006384 <LC 8SallSKR <20KPDR

Wolframio DisueRo mg/L <LC 86.59 3.6 A-20/006384 <LC 8Sall5%R <20KPDR

Zinc Disueito mg/L <LC 112.30 2.5 A-20/0063B4 <LC 8Sall55(R <20KP0R

Espect ICP-MS

Aluminio Total mg/L <LC 91.89 1.1 4-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Antimonio Total mg/L <IC 102.38 4.2 4-20/006382 <LC 85all5SR <20KPDR

Arsénico Total mg/L <IC 100.03 03 A-20/006382 <LC eSallSKR <20KPDR

Bario Total mg/L <IC 104.83 1.1 A-20/006382 <IC 85 a 115KR <20KPDR

Berilio Total mg/L <LC 88.49 0.7 A-20/006382 <IC 85 a 115%R <20KPDR

Bismuto Total mg/L <LC 98.52 3.4 A-20/006382 <LC 85 a IISKR <20KPDR

Boro Total mg/L clC 90.52 2.8 A-20/006382 <LC 85all5KR <20KPDR

Cadmio Total mgA ctC 103.00 0.4 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Calcio Total mgA <LC 105.40 1.5 A-20/006382 «LC 85 a IISKR <20KPDR

Cerio Total mg/l <C 107.07 0.8 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

CobaRo Total mg/L <LC 98.45 03 A-20/006382 <IC 85 a ItSKR <20KPDR

Cobre Total mg/l <LC 103.88 0.3 A-20/006382 <LC 8Sall5KR <20%P0R

Cromo Total mg/L <LC 96.32 0.2 4-20/006382 <LC SSallSKR <20KP0R

Estaño Total mg/L <LC 92.69 1.3 A-20/006382 <LC 85allSKR <20KP0R

Estroncio Total mg/L <LC 105.56 0.7 A-20/006382 <LC 85all5KR <20KPDR

Fósforo Total mg/L <LC 103.49 3.5 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Hierre Total mg/L <LC 98.12 4.1 A-20/006382 <LC 65all5KR <20KPDR

Litio Total mg/l <LC 94.77 0.5 A-20/006382 <LC SSa 115KR <20KPDR

Magnesio Total itrg/L <LC 96.49 1.6 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Manganeso Total mg/L <IC 105.18 0.2 A-20/006382 <LC SSa 115KR <20KPDR

Mercurio Total mg/l <IC 100.19 0.8 A-20/006382 <LC SSa 115KR <20KPDR

MoNbdeno Total mg/l <LC 9636 0.4 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Niquei Total mg/L <tc 100.88 0.5 A-20/0063S2 <IC 85alI5KR <20KPDR

Plata Total mgA <LC 99 40 2.9 A-20/006382 <IC 85 a 115KR <20KPDR

Plomo Total mg/L <LC 106.73 0.6 A-20/006382 <LC 85 a 115KR <20KPDR

Potasb Total mg/L <LC 101.57 1.1 A-20/006382 <IC SSallSKR <20KPDR

Setenio Total mg/L <LC 105.91 0.1 A-20/006382 <LC 6S8 11SKR <20KPDR

Sodio Total mg/L <LC 95.69 0.5 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Tallo Toul mg/L <LC 102.75 0.2 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Titanio Total mg/L <LC 86.25 0.0 A-20/006382 <LC 85allSKR <20KPDR

Torio Total mg/L <LC 95.77 1.7 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KP0R

Uranio Total mg/L <LC 95.22 0.4 4-20/006382 <LC SSallSKR <20KPDR

Vanadio Total mg/L <IC 95.14 0.4 A-20/006382 <LC SSallSKR <20KP0R

Wolframio Total mg/L <LC 87.41 1.8 A-20/006382 <LC 85 a IISKR <20KPDR

Zinc Total mg/L <IC 106.28 1.2 A-20/006382 <LC SSa 115KR <20KPDR

Pag. 1 de 1



San Luis, 03 de febrero del 2020

Srta:

CLAUDIA PRADO NÚÑEZ

DIRECCIÓN DE SUPERVISIÓN AMBIENTAL EN ENERGÍA Y MINAS

COORDINACION DE ELECTRICIDAD

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL (OEFA)

Oefa

2020-E01-014456
03.02,2020 yí.2- Ci PM

Presente. -

Estimado;

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

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

RS ESTUDIO COORDINACION

FECHA DE

INGRESO

DE LA

MUESTRA

FECHA

REPORTE

MAX AGQ

FECHA DE

ENVIO

INFORMEFISICO 1

RS N'74-

2020
SAA-20/00034 D.S.ELECTRICIDAD 22/01/2020 1/02/2020 3/02/2020

01-02 cayo dia inhábil.

Agradeciendo su gentil atención, 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

SUSAW FAjAftoO CANAL
DNI: 2^8946

GERENTE MEDIO AMBIENTE

AGQ PERÚ SAC
RUC:20512225986

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



Oefa
REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 74-2020

OIRECCIÓN DE SUPERVISIÓN AMBIENTAL EN ENERGIA Y MINAS

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANÁLISIS DE LABORATORIO

COdIgo de Acción: 0003-1-2020-101'13

Fecha programada de la Acción; 15/01/2020

Calidad Ambiental: Calidad de Agua

MeUSiaf: 97

Entrega de Materlalea: 2IM)1f2020

Matriz Tipo de Muestra ContiMo llwn Parimeiroa Nro. de Muestiaa Obacrvaclón

Agua Superficial Agua Superficial de Rio
CONTRATO N- 021-2019-

OEFA
Item 01

Sólidos Suspendidos totales

(ss-n
5

Sólidos TMales Disueltos

(STD>

Referoncias / Obeervactones:

Contacto Técnico; Carman Lidia. Sorrano Casimiro cserranoQoefa.gob.pe 942755662

Contacto Administrativo; Claudia Vanessa, Prado NüAez ctHedoQoefa.gob pe 994676357

Contacte Campe 1: Diego Armando. Ccanuays Laura dtegoccahuayaleuraOgmae com 951568065

Contacto Campo 2: Juan Diago. Samanez Romero Juans«nanezromefoOgmail.eom 936115808

Contacto Campe 3; Raúl Humberto. Cftacon Garda Ing.rauicnaconOgmall com 965847747

Contacto Campo 4: Darío. Jen Jeri djeríOoefa.gob.pe 951437685

Contacto Campo S: Carlos. Mendoza Panim canosmendozapeduraOgmall com 931436944

Gandición— Qwtfil—

1 Los infonnes de ensayo deberán presentarse al OEFA según lo estatileeido en los Términos de
Referencia que forman parle del COMTRATO N' 021-2019-OEFA

2 En caso se er>cuentren errores u observaciones en el Informe presentado, se le nOtificiri por
medio de una cana la no conformidad de servicios, contando con un plazo de 5 días calendarlo
para subsanar las observaclorws

AQQ PERÚ S.AC.
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ÜAGQLabs lAS
ACCREOt^D

II vu

LA&ORATORIO OE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DC

ACREDITACIÓN INACAL-DA

CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAt

DA-PeKi

072

Tipo Muestra: Agua Río Registrada en: AGQ Perú Cliente. OEFA

Estudio SAA-20AXW34 RS

N'74-2020

Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - JESUS MARIAüma LIMA

PNT Muestreo Cod Cliente. 106327

Cliente 3». — Contrato PE20-0017

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este Informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo reco^do en nuestro manual de

calidad, AGQ guardaré bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del anéllsis. Una vez

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea Información adicional ocualquier aclaración, no dude en ponerseen contacto con nosotros.

Walter FrarKis Mallma Vara

FECHA EMISIÚN. 2S/01/2020

OBSERVACK7NES:

Los resultados de los ensayos no det>en ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o corrw un certificado del sistema

de calidad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, S,A.C. 1/4

Av. Luis José de Orhegoso 350, San Luis . 1 inia. PERU T. ¡511) '/ V.IP/ÜQ í ■ atencioiMir lienlcperutSlagqlabs com dgqlabs pe



0AGQLabs lAS
ACCRECITED

LAEK}RAT0R10 DE ENSAYO

ACRED1TA00 POR EL

ORGANISMO PERUANO OE

ACREDITACIÓN INACAL-DA
CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • Peni
I.

Arr*djT*do

Rr^iro N LE 47]

SAA-20/00034 RS N'74-2020 Tipo Muestra; )^ua Rfo

RESULTADOS ANALITICOS

OvKHpoOn

A-20A»;)24 A-íOtJOrí.í A íD xn^f A 20/007357

IttNVAJOM'' A<r»-U 2O20' SS 'A .'WO / RiN-'4XI20/

ESP AG-Ch&Gn O esa A&CK«( o ISD ACCSO' C tRP ag cmsoji-o

H«l TW -Kl

Parámetro

PQfómetrm físIm-QtiMa»

Incert Unidades

Sólidos Totales

Disueltos

** Sólidos Totales en

Suspensión (TSS)

117%

i9K

mg^L

nv/L

71,0

1A5

65.0

37,0

17,5

3.00

73,0

17,5

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda profilblda la reproducción parclel de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres están Indicadas a lo largo del informe. El cliente proporclora todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcorttratado y no

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

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación n< TL-S02 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación ne TL-S02 emitida por lAS.

(3) Los métodos Indicados han sido acreditados por INACAL-OA

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

Los resultados de ios ensayos no deben ser utilizados como una certificación 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. 2/4

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 71027 00 F-. dlencionaiciienteoeiu@agqiabs.cc<in agqlabs.pe



OAGQLabs lAS
""TcCftEDÍrír

LA&ORATORIO OE ENSAYO

ACREOrTAOG POR EL

ORGANISMO PERUANO OC

ACREDITACIÓN INACAL DA
CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • Pvni

Acr«4.r4da

Rcgutio N tX 072

SAA-20/00034 RS N'74-2020 Tipo Mjest' Agua Río

Paramífo

^rántetros Fhico-Qulntícos

"  Sólidos Totales Oisueltos

* Sólidos Totales en Suspensión (TSS)

SMEWW2540C. 23rd

Ed-2017

SMEWW 2540 0. 23rd

Ed.2017

ANEXO TECNICO

Cravimetría

Gravimetría

Ref Norma Ra'igo

15,0-100 000 mg/L

2,00-80000mg/L

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este Informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están Indicadas a lo la^o del informe. El cliente proporciona todos los

datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realltada por ái. A; Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor Inferior del rango corresponde al AMO.

(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantlficamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMO.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación n« TL-S02 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación n* TL-502 emitida por IA5.

(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 uiilltados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema

de calidad de la entidad oue lo produce.

AGQPERU. SA.C. 3/4

Av. luis José de Orbegoso 350, San Luí!. [iiTia PERU T' (511) /¡ij ?y 00 F: atentiün.iltlifiilecieiuiaiagcildbs com agalabs pe



ÜAGQLabs lAS
ACCRfUTEC

CMrai

n m

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACRED4TACIÓN INACAL-OA

CON REGISTRO N« LE.072

INACAL

DA • Peni
l.

Arrcditddo

K U 972

INFORME DE ENSAYO

SAA-20/00034 RS N*74-2020 Tipo Muestra' Agua Rio

eunlo De Mueitreo rechi/Hoie lupr «Mue'trr'C I V Fectia inicio Fecha AnSllvt Mvmrfatfo PD7

Muestres Receocjáh

A-wAwRza Esi>ae-o<scii«] (a) 11/01/2020 1730 eUNO - CAflAaUYA OLLAOtEA 22/01/2020 22/01/2020 iaU27A-U2 aicnt»

A-M/awaaa fSM&oeaHSW iMi/x»iráo nmo-OUtAMYA • CUACWA att/aao tuwtm S0(S27A-U2

a-M/oo?»» ESP-AQ-CHSGII^ («1 11/01/2020 1S:30 PUNO - CAAABAVA - OUACHEA 22/01/2020 22/oi/xno ia6327A-112 dkflM

*-n/wnn tSNeOOOlKBW iwn/noltds WHO• CAMMM - OUMMA xuunm 22/WAO» vmot^

1

i

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

de calidad de ia entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.A.C. 4/4

Av. Luis José de ürbegosD 350, San Luis Lima. PERU T. (511) 71027 00 F-. atenCiOndiclier.!eoeru@agqldüs.com agQiaos pe



ÜÁGQ ANEXO TÉCNICO 1: QC 2020012810283613

InlonnH de ensayo: A-20/007324, A-20/00732S, A-20/007326. A-20/007327

AT;

fecha Emisión:

106327A-tl2

28/01/2020

Controles Criterio de Aceptación

Técnica Parómetro AT Unidad Blanco
Muestra Conbol Muestra Doble Referencia

Blanco Duplicado
1  (*") (Muestra Doble)

Gravimetrii

Sólidos Totales OIsueltos ma/L <LC 104 4.03 A-20/007327 <LC 81all9KR clSKPOft

Sólidos Totales en Suspensión (TSS) mg/L <LC 108 1.94 A-20/006379 <LC 83 a 1177ÍR <1SKPDR

P«8.1 de 1



ÜAGQ Labs
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lAS
*CCfi£OiTED

■ i mi

LA50f<ATOR10 DE ENSAYO

ACREDITAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITADÓN INACAL-OA

CON REGISTRO N* LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • P«rú
C.

/kct*AJaáo

Rc^Uo K LE • 072

Tipo Muestra. Agua Wo Registrada en: AGQ Perú Ciierrie OEFA

Estudio SAA-20/00034 RS

N'74-2020

CerMro Análisis. AGQ Perú Domicilio" AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRIONNRO.

603 - JESUS MARIALIma LIMA

PNT Maestreo Cod Cliente 106327

Cliente 3S-.
~ Contrato PE20-0017

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

Los Resultados emitidos en este Informe, no han sido corregidos con factores de recuperación, Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez

transeurrldoeste periodo, la muestra será eliminada. Si desea Información adicional o cualquier aclaración, 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 certificación 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. 1/4

Av. Luis José de Orbegoso 350, San i uis Lima. I'EHU r  (Sin /1.'j27ÜO f. atenciunslclienteperu@agqlabs com agqlabs pe
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lAS
aCCR£D4TED

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREOTTAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACIÓN INACAL DA

CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA • Peni

■«TUtfo N LE ' 072

1 .... SAA-20/00034 RS N*74-2020 Tipo Muestra Agua Rio

RESULTADOS ANALITICOS

Nidaltatermli

Dncrtptl*!

A-2ClA)Ors24

itsr<'74-z(uo/

ESf> AOOrSGKO

>l«l

ajoImhj'.

tsií- '1

ESf c

iCI

4.ju/Win?i.

lí f M :o2a'

íl C"SG C

4 (41

A-2tW)07Jr

« N-Ti»» r

E5B an-CHSOiií

Parámetro

Pofámrtroj FUco-QuImkas

Intert Unidades

Sólidos Totales

Disueltos

" Sólidos Totales en

Suspensión (TSS)

tl7*

i9%

mg/L 71,0

1A5

ss.o

37^

17,5

3,00

73,0

17,5

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción perclal de

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las Incertidumbres estín Indicadas a lo iar^o 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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación nc Tl-502 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación n* TL-502 emitida por lAS.

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

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el iNACAL-OA.

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

de calidad de la entidad que lo produce.

AGQPERU, S.A.C. 2/4

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 71027 00 F: atenciuri.iiciienteperu^agqiabscorn agqiabs pv
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Labs lAS
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LAaORATOfUO OC ENSAYO

ACREWTAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACIÓN INACAL DA
CON REGISTRO N« U-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA - Perú

Arfiditedo

R^QUiio N LC 072

SAA-20/00034 RS N'74-2020 TiDoMuestra: AguaRlo

Parámetros Fiáeo-Quimicos

Sólidos Totales Oisueltos

Sólidos Totales en Suspensión (TSS)

SMEWW 2S40C.23rd

Ed. 2017

SMEWW2540D. 23rtl

Ed.2017

ANEXO TECNICO

Gravimetría

Gravimetría

Rango

IS.O -100 000 mg/L

2,00 - 80000mg/L

Nota: Los Resultados de este Informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de

este informe sin la iprobaclón por escrito del laboratorio. Las Incerttdumbres están 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 parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMO.

(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos. Para los parámetros de radiactividad el valor del

rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditación n*TL-S02 emitida por lAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditación ns TL-502 emitida por lAS.

(3) Los méttMos Indicados han sido acreditados por INACAL-DA

(*) Los métodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL-OA.

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

de calidad de la entidad que lo produce.



OAGQLabs I lAS
iCCREOlTlD

ii mí

LAEORATORiO DE ENSAYO

ACREOITAOO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

AGREDOAOÓN INACAL DA
CON REGISTRO N« LE-072

INFORME DE ENSAYO

INACAL

DA-Pcn»

Aci»d.'MO

ll»guii«NLC CT]

SAA-20/00034 RS N'74-2020 Tipo MueMra: Afua R(o

Punte ae Mueitrea fecna/Worí

Wueuiru

vueet oe Muett'eo C0O'0en«dJt r,y tetluin<io rech*

Rpceociún

An4liVv WuturNde PC

A-M/ooTna ese-ASotsohoi |4| liA>I/202017JO PUNO - CAMMY* - 0U4CNEA u/oi/Moa anafíao 106S27A-IU CMitta

t>-»nB7ta ESPUWOaOMKtt) um/auitdo puno-cambata-ouachea Z2/n/2CBO íVM/aojo laezTMU «Me

A-M/oon» ese-A&CHSSi-w (4) ivoi/x» u X) PUNO CARAÍATA - OUACHEA 2JA»/2020 22/01/3020 106S37A-1U catete

A-2Q/Dona Esauw«eaH»(«) U/01/2taOU:lS PUNO-CAMBAYA - OUACHEA 22/tn/202D 22/01/2020 UIH27MÍ2 (SMi

Los resultados de los ensayos no deben ser utilltados como una certificación 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. 4/4

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis Lirt.a PERU r (51;) TI!.' 27 .."J t : HotitioruilclifnlepeiuCipagqlübs.curT agqlabs.pe



QAGQ
ANEXO TÉCNICO 1: QC 2020012810283613

Infonvi de ensayo; A-20/007324, A-20/007325, A-20/007326, A-20/007327

AT:

fecha Emisión:

1K327A-112

28/01/2020

Controles Criurlo de Aceptación

|Técnla Parimetro AT UiMad Blanco
Muestra Control

(*B)

Muestra Doble

(KPOR)

Referencia

(Muestra D^lel
Bianco Control Duplicado

GravImaMa

Sólidos Totales Disueltos

Sólidos Totales en Suspensión (TSS)

mg/L

nrif/L

<l£

<LC

104

108

«.03

1.94

V20/007327

A-20/006379

<LC

<IC

81 a 119KR

83 a 117%R

«ISHPDR

clSKPOR

Pag. 1 d* 1



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 3 
 

Relación de metales disueltos y 
totales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica  

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Universalización de la Salud 

 

Página 1 de 1 

Tabla 1. Porcentaje de metales disueltos en los puntos de muestreo evaluados en enero 2020 

Parámetro Unidad 

ESP-AG-
CHSGII-
01(01) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
01(02) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
01(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
02(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-

03(2) 

ESP-AG-
CHSGII-
03(2) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-
04(3) (3) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(1) (1) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(2) (2) 

ESP-AG-
CHSGII-05 

(3) (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) % 9 7 8 100 100 4 7 1 <0,00001 20 1 7 78 1 

Cobalto  (Co) % 39 33 46 45 50 7 22 5 55 37 2 30 77 4 

Cobre  (Cu) % 64 100 100 75 100 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 95 95 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 75 100 100 94 94 80 93 93 94 94 94 

Sodio  (Na) % 89 92 83 94 95 91 89 79 95 83 66 87 86 76 

Níquel  (Ni) % 62 54 59 <0,0009 <0,0009 20 35 9 75 61 3 44 68 7 

Fósforo  (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 77 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  (Tl) % 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 límite de cuantificación 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. 
: Concentración de la forma disuelta del metal igual a la concentración total 

 (1)          : Antes de la purga  (AP), (2)   : Durante la purga  (P1), (3)   : Durante la purga  (P2), (4)   : Después la purga  (DP) 

 



Anexo 4 

Variación de metales durante la 
purga
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Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
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Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Universalización de la Salud 
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Figura 1. Variación de la concentración de níquel, sólidos totales suspendidos y caudal 

 
Figura 2. Variación de la concentración de arsénico, sólidos totales suspendidos y caudal 
 

 

 
Figura 3. Variación de la concentración de cobre, sólidos totales suspendidos y caudal
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Sólidos Totales Suspendidos

Caudal

Níquel total

Aguas Arriba Aguas Abajo

ECA para Agua 2008: 0,025 mg/L

C
a
u
d
a
l

(m
3
/s

)

Sólidos Totales Suspendidos en la descarga
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Figura 4. Variación de la concentración de mercurio, sólidos totales suspendidos y caudal 
 

 
Figura 5. Variación de la concentración de plomo, sólidos totales suspendidos y caudal 

 

Figura 6. Variación de la concentración de zinc, sólidos totales suspendidos y caudal 
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Figura 7. Variación de la concentración de talio, sólidos totales suspendidos y caudal 
 

 

Figura 8. Variación de la concentración de wolframio, sólidos totales suspendidos y caudal 
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Figura 9. Variación de la concentración de aluminio, sólidos totales suspendidos y caudal 
 

 
Figura 10. Variación de la concentración de hierro, sólidos totales suspendidos y caudal 

 
 

 

Figura 11. Variación de la concentración de aluminio disuelto, aluminio suspendido y sólidos totales 
suspendidos 
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Figura 12. Variación de la concentración de zinc disuelto, zinc suspendido y sólidos totales 
suspendidos 
 

 

Figura 13. Variación de la concentración de arsénico disuelto, arsénico suspendido y sólidos totales 
suspendidos 

 

Figura 14. Variación de la concentración de níquel disuelto, níquel suspendido y sólidos totales 
suspendidos 
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Figura 15. Variación de la concentración de hierro disuelto, hierro suspendido y sólidos totales 
suspendidos 
 

 

Figura 16. Variación de la concentración de cobre disuelto, cobre suspendido y sólidos totales 
suspendidos 

 

Figura 16. Variación de la concentración de plomo disuelto, plomo suspendido y sólidos totales 
suspendidos 
 

 

Figura 16. Variación de la concentración de talio disuelto, talio suspendido y sólidos totales 
suspendidos 
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Figura 16. Variación de la concentración de mercurio disuelto, mercurio suspendido y sólidos totales 
suspendidos 
 

 

Figura 17. Variación de la concentración de walframio disuelto, walframio suspendido y sólidos 
totales suspendidos 
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Anexo 5 

 
Cálculo del caudal 
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Cálculo del caudal en la quebrada Supayhuayco  
 

La metodología empleada siguió los lineamientos de la R.J. N.º 010-2016-ANA «Protocolo 
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales», sección 6.12 
«Medición de las condiciones hidrográficas en aguas continentales y marino-costeras y el estándar 
sobre la materia establecido por Meals y Dressing, S. A. (2008). Adicionalmente se considero el 
«Manual de hidrometría del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología» aprobado mediante 
Resolución de Presidencia Ejecutiva N° 066-2019-SENAMHI/PREJ. 

El caudal se determinó multiplicando la velocidad media de una sección transversal por su área. 
El área de sección transversal se midió por el estiramiento de una cinta de medir a través de la 
quebrada y con distanciómetro digital Leica Disto D10 de 0,01 cm de precisión. La profundidad se 
determinó con una varilla métrica, la medición de velocidad con un correntómetro Global Water de 
0,1 m/s de resolución.  

De manera general el caudal se midió como  

                                                           Q=A*V                                                               

  donde:  

  Q= caudal;  
  A= área de la sección,  
  V= velocidad media de la sección. 

 

El calculo de caudal apartir de las mediciones realizadas en campo se utilizó el Sofware 

Hidroesta 2.  

 

En las Figuras 1, 2 y 3 se muestra los datos ingresados de distancia, profundidad, velocidad y el 

caudal calculado.  

 
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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Figura 2. Caudal en la quebrada Supayhuayco durante el segundo muestreo de purga (15:00 pm del 

17 de enero 2020) 

 
Figura 3. Caudal en la quebrada Supayhuayco después de purga (17:30 pm del 18 de enero 2020) 

 

Cálculo del caudal en la descarga de purga 
 

La estimación de caudal en la descarga se realizó a partir de datos del volumen de 
almacenamiento del embalse de regulación, considerando sus 140 000 m3 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 utilizó la ecuación de 
Gasto y el coeficiente de gasto se determinado según Cofré y Boucheheister (Sotelo,19971). 

 

 
1 Sotelo A. Fundamentos de Hidraúlica.1997. Universidad Nacional Autónoma de Mexico.Mexico.  
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De manera general el caudal se estimo a partir de la ecuación:  

                                                           Q=𝐶𝑑𝐴√2𝑔𝐻 

donde:  

Q= gasto   
Cd= coeficiente de descarga  
A= área del orificio 
g = gravedad 
H= altura entre la superficie y el centro de gravedad del orificio  
 

Tabla 1.  Cálculo de gasto o caudal en la descarga durante la purga 

Alturas (m)* H (m) Coeficiente  Gasto (m3/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 

1,5 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 función del tiempo de descarga. 

 

Se estimó diferentes caudales en función de la altura de la descarga considerando para la 

primera muestra tomada durante la purga un caudal aproximado de 18 m3/s y durante la 

segunda muestra 15 m3/s. 

 

Caudal en el río San Gabán 
 
Los caudales en el río San Gabán aguas arriba de la descarga fueron proporcionados por la Central 
Hidroelectrica San Gabán II, ya que cuentan con una estación hidrométrica, el caudal promedio 
registrado durante el día 17 de enero 2020 fue 91,13 m3/s y el caudal registrado promedio del día 18 
de enero 2020 fue de 97,70 m3/s. 

Para la estimación del caudal aguas abajo de la quebrada Supayhuyaco se consideró la 

diferencia del caudal turbinado los cuales fueron 17,64 m3/s   y 17, 46 m3/s   en los días 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. Código de punto Antes (m3/s) Durante1(m3/s) Durante2(m3/s) Después(m3/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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