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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:
1. INFORMACION GENERAL

Los aspectos generales de la evaluacién ambiental que determina causalidad en el area
de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |, se presentan en la
Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

Distritos Ambo y San Rafael, provincia Ambo, departamento
Huénuco

a. | Zona evaluada

Unidades fiscalizables/
b. | actividades econdmicas en la
zona de estudio

Area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa
Lorenza |

Presunta afectacién ambiental relacionado al dafio de los
c. | Problematica identificada acuiferos de los ojos de agua por el proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza |

La actividad se realiz6 en el

d. Planefa 2019
marco de
Del 22 al 26 de marzo de 2019
e. | Periodo de ejecucion Del 10 al 16 de abril de 2019
Del 19 al 21 de agosto de 2019*
f. | Tipo de evaluacion Evaluacion ambiental que determina causalidad

* En esta fecha no se pudo concretar la ejecucion del monitoreo debido al impedimento de la poblacion, segun se
sefiala en el Informe N.° 002-2019-OEFA/CGSA-AHV de la Coordinacién de Gestién Socioambiental del OEFA.

1 Aprobado mediante Resolucién de Consejo Directivo N.° 007-2019-OEFA/CD, del 16 de febrero de 2019, a
través del cual «Aprueban el Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental” — Planefa del OEFA
correspondiente al afio 2019».
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Profesionales que aportaron al estudio.

Tabla 1.2. Listado de profesionales

R . i Actividad
N. Nombre y Apellidos Profesion desarrollada
1 Armando Martin Eneque Puicén Bidlogo Gabinete
2 Llojan Chuquisengo Picon Lic. quimico Gabinete
3 Jadit Estefanny Rueda Gutiérrez Bidlogo Campo y gabinete
4 Janet Brigida Quincho Olazébal Ing. agricola Campo y gabinete
5 Luis Enrique Espinoza Calle Ing. Agricola Campo y gabinete

2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Los pardmetros y matrices evaluadas en la evaluacidbn ambiental que determina
causalidad en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,

se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Parametros y matrices evaluadas

Matriz evaluada Fecha

Parametros evaluados

Cantidad de puntos de
muestreo

Agua superficial,
subterranea y efluentes

Abril 2019 - primera
ejecucion

pH, CE, OD, temperatura,
bicarbonatos, carbonatos,
cloruros, fluoruros, sulfatos,
fosfato, silicatos, nitrégeno
amoniacal, sulfuros, sélidos
totales disueltos, sélidos
totales suspendidos,
metales totales, metales
disueltos

29

Aceites y grasas

29

Demanda quimica de
oxigeno

29

Abril 2019 - primera

Sedimento . =
ejecucion

Materia organica

PCB - Bifenilos
policlorados

Metales

Mercurio

Comunidades
hidrobiolégicas

Abril 2019 - primera
ejecucion

Perifiton

Macroinvertebrados
benténicos

W WwW|w| w

Nota: pH (potencial de hidrégeno), OD (oxigeno disuelto), CE (conductividad eléctrica).

Los parametros que excedieron la normativa en la evaluacion ambiental temprana en el
area de influencia del proyecto central hidroeléctrica Laguna Azul de se presentan en la

Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Pardmetros que exceden normativa ambiental

Norma ambiental

Matriz Cuerpo de agua Cadigo OEFA
IGA! Vigente?
. RHua-2 Solidos totales
Agua Rio Huallaga (SST) suspendidos -—
superficial® RHua-6 y plomo (Pb)
Quebrada sin nombre 2 QSn-2 — pH®

Afloramientos
(agua
subterranea)

Man-8 y Man-19

Oxigeno Disuelto™

Manantial

Man-12A y Man-12B

Oxigeno Disuelto™Y
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Matriz Cuerpo de agua Cadigo OEFA

Norma ambiental

IGA! Vigente?

Man-13, Man-12A,
Man-12B, Man-10,
Man-14, Man-9, Man-
8, Man-19 y Man-18

- Oxigeno Disuelto®

Man-19 - pH®O.@y i

Man-14 -- Bario (Ba)® @y (i

Man-12 -- Manganeso (Mn)*Y ®
Man-8 y Man-18 - Hierro (Fe) ®

Sedimento Zinc (Zn)™y

Arsénico (As) ™),
Cadmio (Cd) ™,
Rio Huallaga RHua-2 - Plomo (Pb) ™),

Cobre (Cu)¥

] Arsénico (As)™y
Quebrada Salapampa QSal-1 - Cobre (Cu)¥

0]

(ii)
(iii)
(iv)
Y

Instrumento de Gestion ambiental:

Estandares de Calidad Ambiental para Agua 2015 - Categoria 4, subcategoria E2, aprobado por D.S. N.°
015-2015-MINAM.

Normativas vigentes:

Estandares de Calidad Ambiental para Agua 2017 — Categoria 1, subcategoria Al, aprobado por D.S. N.°
004-2017-MINAM.

Estandares de Calidad Ambiental para Agua 2017 — Categoria 3, subcategoria D1 o subcategoria D2,
aprobado por D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Estandares de Calidad Ambiental para Agua 2017 — Categoria 4, Subcategoria E2 aprobado por D.S. N.°
004-2017-MINAM.

Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life
(CEQGSQG, 2002) — Canada, nivel PEL.

Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life
(CEQGSQG, 2002) — Canada, nivel ISQG.

3. PRINCIPALES CONCLUSIONES

Respecto a la influencia del ttnel de aduccién del proyecto Central Hidroeléctrica Santa

Lorenza | en el caudal de los afloramientos localizados en los distritos San Rafael y Ambo,

departamento Huanuco:

®
0‘0

Hidroquimicamente, el rio Huallaga y la quebrada Sin nombre 2 presentan aguas
de tipo bicarbonatadas calcicas; la quebrada Salapampa presentd aguas
bicarbonatadas calcicas magnésicas y la quebrada Mujinete aguas
bicarbonatadas magnésica-calcica. A excepciéon de los afloramientos Man-9 y
Man 19 que presentaron aguas de tipo bicarbonatadas célcica-magnésica y
bicarbonatada sédica célcica respectivamente, los otros afloramientos (Man-18,
Man-13, Man-12A, Man-12B, Man-20, Man-17, Man-16) presentaron aguas
bicarbonatadas calcicas.

De los 19 afloramientos propuestos para la evaluacion: 6 se verificaron como
secos, 12 con flujo de agua y 1 no se pudo verificar debido a que se encontraba
captado y con llave. Asimismo, de los 13 afloramientos incluidos en el Oficio de
la Fiscalia de Huanuco, 4 de ellos se registraron como secos durante el monitoreo
realizado en abril 2019 (época humeda), lo cual indicaria que los 4 afloramientos
registrados como secos no presentarian flujo durante el resto del afio.

Respecto a los afloramientos que presentaron flujo, el analisis del régimen
hidrol6gico sugiere que los caudales responden a la ocurrencia de las
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precipitaciones en la zona de estudio. Estos resultados coinciden con los tipos de
agua identificados por la hidroquimica, los cuales indican que los afloramientos
son flujos locales. En ese sentido, el flujo o caudal observado en los afloramientos
seria producto de un flujo subsuperficial de las aguas de lluvia infiltradas en las
delgadas capas de suelo que se ubican a lo largo de todo el cerro Ragran.

Aungque es necesario ejecutar un monitoreo en la época seca y estudios
geofisicos en el area de estudio, este estudio considera que debido a la
profundidad que se encuentra el tinel de aduccién, este no influye sobre el caudal
de los afloramientos ya que se encuentran en un flujo subsuperficial.

Respecto a la calidad ambiental en los cuerpos de agua ubicados en el area de influencia

del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |, en los distritos San Rafael y Ambo,

departamento Hudnuco:

7
0.0

Los puntos de muestreo RHua-2 y RHua-6 ubicados en el rio Huallaga excedieron
los ECA para Agua para sélidos suspendidos totales (SST) y plomo (Pb),
Categoria 4: E2 de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, D.S. N.° 015-
2015-MINAM.

Respecto a la comparacion referencial con los ECA para Agua, del D.S. N° 004-
2017-MINAM (normativa vigente):

e Las concentraciones oxigeno disuelto registradas en los afloramientos Man-
19 y Man-8 se encontraron fuera del rango indicado por la Categoria 3: D1;
asimismo, en los afloramientos Man-12A y Man-12B, las concentraciones se
encontraron fuera del rango indicado por la Categoria 3: D2 y Categoria 4:
E2. Finalmente, en todos los afloramientos, a excepcion de los afloramientos
Man-20, Man-17 y Man-16, las concentraciones se encontraron fuera del
rango indicado para la Categoria 1: Al.

e El pH en el afloramiento Man-19 se encontré fuera del rango establecido en
las Categoria 1: Al, Categoria 3 y Categoria 4: E2. Asimismo, las
concentraciones de: Bario en el afloramiento Man-14 superaron la Categoria
1: Al, Categoria 3: D1y Categoria 4: E2; las concentraciones de manganeso
en el afloramiento Man-12 superaron la Cat. 1: Al, Cat3 y las
concentraciones de hierro en los afloramientos Man-18 y Man-8 superaron
la Categoria 1: Al.

e En el punto de muestreo QSn-2 (quebrada Sin nombre 2), el valor de pH se
encontrd fuera del rango establecido en la Subcategoria «D2 — Bebida de
animales» de la Categoria 3.

e Las concentraciones de arsénico, cadmio, plomo y zinc en el sedimento del
rio Huallaga (RHua-2) y la concentracion de arsénico en el sedimento de la
gquebrada Salapampa (QSal-1) superaron el nivel PEL (valor por encima del
cual se espera efectos adversos en los macroinvertebrados benténicos) de
la CEQG. Asimismo, en estos puntos de muestreo (RHua-2 y QSal-1) las
concentraciones de cobre en el sedimento superaron el nivel ISQG (nivel por
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debajo del cual frecuentemente no se espera efectos adversos sobre los
macroinvertebrados benténicos) de la misma guia referida.

4. RECOMENDACIONES

« Se recomienda realizar el monitoreo de agua superficial, afloramientos y efluentes
durante la época seca, asi como, estudios geofisicos en el cerro Ragran, dado que
no se pudo realizar dicho muestreo de agua debido a la negativa de la Comunidad
de Salapampa para brindar las facilidades de ingreso y de trabajo en los terrenos
de la comunidad, tal como se menciona en el Informe N.° 002-2019-OEFA/CGSA-
AHV de la Coordinacion de Gestién Socioambiental.
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1. INTRODUCCION

El proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | (en adelante, proyecto Santa Lorenza I),
gue aprovechara el agua del rio Huallaga para generar energia eléctrica, esta a cargo de la
Empresa de Generacion Eléctrica Santa Lorenza S.A.C. (EGESAL) y se ubica en los distritos
Ambo y San Rafael, provincia Ambo, departamento Huanuco®.

Este proyecto de central hidroeléctrica incluye la construccion de un tinel de aduccién desde
la bocatoma hasta la futura casa de maquinas, a ubicarse a la altura de la Ventana 32. Dicha
construccion se ha paralizado debido a la queja de los pobladores de Salapampa que
manifiestan que los manantiales de la zona se han secado a causa de la construccion del
tunel de acuerdo con el Oficio N.° 1966-2017-MP-FPEMA-DF-FC.

En ese contexto la Direccién de Evaluacion Ambiental (DEAM) del OEFA realizé la
Evaluacion ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa
Lorenza |, ubicada en los distritos San Rafael y Ambo, provincia Ambo, departamento
Huanuco.

El estudio comprende la evaluacién de calidad de agua, sedimento y comunidades
hidrobiolégicas en el rio Huallaga, quebradas Salapampa, Mujinete y Sin nombre 2, 19
puntos de afloramientos y aguas residuales tratadas de las ventanas 1 y 2 del tinel de
aduccion, sobre la base de los resultados del monitoreo realizado en abril 2019 (época
hameda), con la finalidad de generar data ambiental para futuras evaluaciones en la zona.

El estudio consider6 ademas el analisis del registro histérico de las precipitaciones, los
caudales de los afloramientos, las pendientes topograficas con las direcciones de flujo e
hidroguimica del agua en todos los afloramientos con presencia de caudal, con la finalidad
de determinar si el origen de estos corresponderia a la ocurrencia de las precipitaciones
(régimen estacional) o si provenian del agua subterranea (régimen permanente).

Cabe sefialar que, la evaluacion no contemplo informacion de tomografia eléctrica e
hidrogeologica directa como: datos de nivel freatico, perforaciones de exploracion, pruebas
de permeabilidad, y cargas hidraulicas, ni datos de calidad de agua para la temporada seca,
dado que no se pudo concretar el monitoreo programado para agosto 2019 por oposicion de
la Comunidad de Salapampa?.

A pesar de la falta de informacion sefialadas en el parrafo anterior, se realizé6 un analisis
geoldgico de gabinete que considero la elaboracion del corte geolégico, mapa topografico y
cortes topograficos en 3D del tunel de aduccion para establecer su influencia en los caudales
de los afloramientos.

2. ANTECEDENTES

Mediante Resolucion Directoral Regional N.° 106-2014-GR-HUANUCO/DREMH del 5 de
junio de 2014 se aprobdé la Declaracion de Impacto Ambiental «Proyecto: Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza I», ubicada en los distritos Ambo y San Rafael, provincia Ambo,

1 Informe N.° 196-2019-SSIM de la Subdireccion de Sitios Impactados. Direccion de Evaluacion del OEFA.

2 A la fecha de ejecucién de la evaluacion se observé que se han iniciado algunas actividades de construccion del
tanel.

8 Informe N.° 002-2019-OEFA/CGSA-AHV de la Coordinacion de Gestion Socioambiental del OEFA.
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region Huanuco, con una capacidad de generacién de energia 18,7 MW, el cual fue
elaborado por la Consultora Servicios Generales de Seguridad y Ecologia S.A. (SEGECO).

Mediante Resolucion Directoral Regional N.° 131-2016-GR-HUANUCO/DREMH del 15 de
noviembre del 2016 se aprobé el Informe Técnico Sustentatorio (ITS) la modificacion del
Proyecto para los Accesos y Nuevos Depdsitos de Material Excedentes (DMESs) de la Central
Hidroeléctrica «Santa Lorenza I»; presentado por su titular Empresa de Generacion Eléctrica
Santa Lorenza S.A.C.

Mediante oficio N.° 1966-2017-MP-FPEMA-DF-HCO del 25 de julio del 2017, la Fiscalia
Especializada en Materia Ambiental de Huanuco (en adelante, la Fiscalia) solicité al OEFA
realice un estudio hidrogeolégico y geotécnico del proyecto hidroeléctrico Santa Lorenza |
debido a la presunta afectacion ambiental relacionada con el dafio de los acuiferos de los
ojos de agua respecto de los trabajos de excavacion del tunel del proyecto hidroeléctrico
Santa Lorenza l.

Mediante oficio N.° 2083-2017-MP-FPEMA-DF-HCO del 07 de agosto de 2017, la Fiscalia
remitié6 documentos técnicos proporcionados por la empresa de generacién eléctrica Santa
Lorenza para los efectos de los estudios hidrogeoldgicos y geotécnicos solicitados a OEFA,
asi como de inspeccion en el tinel ventana 2 del proyecto Central Hidroeléctrica Santa
Lorenza l.

En la diligencia fiscal realizada el 2 de octubre de 2017 en el tdnel del proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | participaron los representantes del OEFA%, Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (en adelante, OSINERGMIN), Direccion
Regional de Energia, Minas e Hidrocarburos de Huanuco (DREMH-Huanuco) y Comuneros
de Salapampa, evidenciando filtraciones por la Ventana 2 de aproximadamente 12 I/s®.

Mediante Memorandum N.° 748-2017-OEFA/DFSAI-COFEMA del 12 de diciembre de 2017,
la Coordinacion con las Fiscalias Especializadas en materia ambiental (COFEMA) derivo la
solicitud del estudio hidrogeolégico y geotécnico a la Direccién de Supervisién del OEFA,
sefialando la ubicacién de los ojos de agua presuntamente afectados por el proyecto
hidroeléctrico Santa Lorenza .

La Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas (DSEM) solicité la elaboracién
de un estudio hidrogeolégico en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica
Santa Lorenza | a la Direccion de Evaluacion Ambiental (DEAM), mediante Memorandum
N.° 3868-2018-OEFA/DSEM del 12 de octubre de 2018.

La Direccién de Evaluacion Ambiental ejecutd el Reconocimiento en el &rea del proyecto
Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |, ubicada en los distritos San Rafael y Ambo, provincia
Ambo, departamento Huanuco; cuyos resultados se presentaron en el Informe N.° 00159-
2019-OEFA/DEAM-SSIM del 27 de mayo de 2019. De acuerdo con el reconocimiento
algunos afloramientos se encontraron secos en abril 2019 (época himeda).

La Subdireccién de Sitios Impactados aprobd el Informe N.° 00196-2019-OEFA/DEAM-
SSIM que contenia el Plan de evaluacion ambiental en el area de influencia del proyecto
Central Hidroeléctrica Santa Lorenza I, ubicada en los distritos San Rafael y Ambo, provincia
de Ambo, departamento Huanuco durante el 2019.

4 El OEFA participé en la diligencia fiscal a solicitud de la Fiscalia Especializada en Materia Ambiental de Huanuco
mediante oficio N.° 2302-2017-MP-FPEMA-DF-HCO del 7 de setiembre de 2017.
5 Carta SL-0078-2017-GG del 09 de octubre de 2017. Informe ayuda memoria de los actuados durante la

paralizacion del trabajo relacionado a la Ventana 2 y el Tunel de Aduccién Principal ejecutado, relacionado al
control de filtraciones de agua.
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En cumplimiento del plan de evaluacion ambiental, la Subdireccién de Sitios Impactados
realiz6 el monitoreo de calidad de agua, sedimento y comunidades hidrobiolégicas en la
época huimeda se realizé del 10 al 16 de abril de 2019.

El monitoreo correspondiente a la época seca, programado del 19 al 26 de agosto de 2019,
se cancel6 debido a la negativa de la Comunidad de Salapampa de otorgar el permiso de
acceso a sus terrenos. Lo mencionado anteriormente se preciso en el Informe N° 002-2019-
OEFA/CGSA-AHYV de la Coordinacion de Gestion Socioambiental del OEFA.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Determinar la calidad ambiental en los cuerpos de agua cercanos al proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | y la influencia de su tunel de aduccién en el caudal de los
afloramientos localizados en los distritos San Rafael y Ambo, departamento Huanuco.

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar la calidad del agua superficial del rio Huallaga, quebradas Salapampa y Mufiete
y de los afloramientos localizados en los distritos de San Rafael y Ambo y los efluentes
del proyecto Central hidroeléctrica Santa Lorenza.

e Caracterizar los sedimentos y comunidades hidrobiolégicas en el rio Huallaga.

e Caracterizar hidroquimicamente el agua superficial y afloramientos en los distritos San
Rafael y Ambo y los efluentes del proyecto Central hidroeléctrica Santa Lorenza.

e Determinar el origen de los afloramientos localizados en los distritos de San Rafael y
Ambo, provincia Ambo, departamento Huanuco, durante el afio 2019.

4. AREA DE ESTUDIO

El proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | se ubicara en los distritos San Rafael y
Ambo, provincia Ambo, departamento Huanuco; con una capacidad de generacion de
energia de 18,7 MW. Comprende a una faja del curso superior del rio Huallaga, desde la
localidad de Tecte, Churacan hasta San Rafael; desde su bocatoma ubicada en el cauce del
rio Huallaga hasta la zona de la futura casa de maquinas (Ventana 3).

Las coordenadas UTM del proyecto estan ubicadas en la zona 18L y los vértices son: N
8869161,07 a N 8874961,60y E 373287,30 a E 369784,41. Las estructuras como bocatoma,
desarenador, cAmara de carga, tlnel de aduccién, casa de maquinas y canal de descarga
se encuentran entre las cotas 2203 y 2420 m s. n. m (Figura 4.1).

Hidrogréficamente, el proyecto se encuentra ubicado en la intercuenca Alto Huallaga
(UH: 49849). La naciente del rio Huallaga se ubica en el departamento Pasco, siendo la
provincia del mismo nombre donde se ubican las lagunas, nevados y afluentes primarios del
rio Huallaga.

El area de estudio comprendié el rio Huallaga, las quebradas Salapampa, Mufiete, Sin
nombre 2; y 18 afloramientos localizados en el area de influencia® del proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza .

6 Declaracion de Impacto Ambiental «Proyecto: Central Hidroeléctrica Santa Lorenza I». Mayo, 2014. Pagina 17.
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Respecto a la geologia regional del area de estudio, el area se caracteriza por una
superposicién de eventos tectonicos que incide desde el Neoproterozoico hasta el
cuaternario reciente producidos en 3 ciclos orogénicos, correspondientes a la tecténica
Proterozoica, Hercinica y Andina. Estos 3 ciclos han influido en la disposicion (ubicacion
espacial), en el grado de fractura de las rocas, en los tipos de fallas que se encuentran y en
el disefio del proyecto.

En este sentido, se ha clasificado 2 tipos de unidades geoldgicas principalmente: En primer
lugar y mas abundancia son las rocas meta-sedimentarias de edades que van desde el
Neoproterozoico hasta el Cenozoico y finalmente las unidades intrusivas de composicién
acida, principalmente granitos.

UBICACION DEPARTAMENTAL

Estudio
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DISTRITO PACIFICO
DE AMBO'|
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Figura 4.1. Area de estudio del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |
Fuente: Declaracién de Impacto Ambiental «Proyecto: Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |». Mayo, 2014.

5. CONTEXTO SOCIAL

El area de influencia social” esta representada por el anexo Huaracalla; asi como también,
las comunidades campesinas de Chaucha, Salapampa, Sacsahuanca y Santo Domingo de
Rondos que tienen relacion directa con el area del proyecto Santa Lorenza |.

5.1 Espacios de dialogo y desarrollo

En la Tabla 5.1 se presenta la informacion relacionada con la mesa de didlogo establecida
en el area de influencia del proyecto Santa Lorenza .

7 Declaracion de Impacto Ambiental «Proyecto: Central Hidroeléctrica Santa Lorenza I». Mayo 2014. Pagina 101.
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Tabla 5.1. Mesa de dialogo relacionadas con el proyecto Santa Lorenza | en el afio 2017

N.° | Departamento | Provincia | Distrito Denor_nlnacm_)lj et Descripcion Admlnlstrado
espacio de diadlogo involucrado
Mesa de dialogo entre
las comunidades de Empresa
Huaracalla, Salapampa,| ~ --—-- Hidroeléctrica
1 Huanuco Huanuco Ambo Sacsahuanca y otros Santa Lorenza
(Ambo) y la Empresa S.AC.
Hidroeléctrica Santa
Lorenza S.A.C.

5.2 Denuncias ambientales

El Servicio de Informacion Nacional de Denuncias Ambientales (SINADA) del OEFA reportd
denuncias de posible afectacién de la calidad ambiental por parte del proyecto Santa
Lorenza | dentro del limite del area de influencia (Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Denuncias ambientales atendidas por el SINADA del OEFA relacionados al proyecto
Santa Lorenza | en el afio 2017

N.° Cadigo SINADA Fecha de la denuncia Descripcion de hechos

El denunciante manifiesta que durante la etapa de
construccion de la C.H. Santa Lorenza | en la
jurisdiccion de Huaracalla, Ambo, las voladuras de
rocas se hicieron a las 4 de la mafiana, en una hora
inapropiada. Denuncia también acumulacion de
desmontes (residuos de los trabajos realizados) en la
quebrada Mojinete, generando la colmataciéon de
dicha quebrada.

1 ODHU-0001-2017 9/3/2017

6. METODOLOGIA

En el siguiente apartado se presenta la metodologia empleada en la evaluacion ambiental
en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | (en adelante,
PCH Santa Lorenza 1). Dicha metodologia esta divida para cada uno de los componentes
ambientales evaluados y estudios especializados.

6.1 Agua

A continuacién, se describe la metodologia considerada para realizar la evaluacién del agua
del rio Huallaga, quebradas Salapampa, Mujinete, sin nombre 2, afloramientos y agua
residual proveniente de las filtraciones de la Ventana 1 y Ventana 2, localizados en el area
de influencia del proyecto Santa Lorenza I.

6.1.1 Guias utilizadas para la evaluacién

La toma de muestras de agua superficial se realiz6 tomando en consideracion los
lineamientos establecidos en las guias y protocolos de monitoreo elaborados por
instituciones del sector a nivel nacional y con las guias y protocolos internacionales, cuyo
contenido comprende los procedimientos para la toma, preservacion y conservacion de
muestras para su posterior analisis por laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de
Calidad (Inacal).
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La toma de muestras de agua subterranea y aguas de las ventanas se realiz6 tomando en
consideracion referencialmente los lineamientos establecidos en el parrafo anterior.

La Tabla 6.1 presenta los protocolos de monitoreo considerados para la evaluacion.

Tabla 6.1. Guias y protocolos de monitoreo para calidad de agua a evaluar

szg?eﬁglte Protocolo Seccion | Pais Institucion D'Slz(;ilt'vo Afio
Protocolo nacional para Autoridad Resolucion
el monitoreo de la Seccion 6, Pert Nacional del Jefatural N.° 2016
calidad de los recursos item 6.1 Agua 010-2016-
Agua superficial hidricos superficiales ANA ANA
derioy Servicio
quebradas Todo el Nacional de
Manual de hidrometria Perl | Meteorologia e 2016
manual : .
Hidrogeologia
Senamhi
Protocolo nacional para Autoridad Resolucion
Agua el monitoreo de la Seccion Pert Nacional del Jefatural N.° 2016
afloramientos calidad de los recursos 6.12 Agua 010-2016-
hidricos superficiales ANA ANA
Protocolo de Monitoreo Ministerio de Dﬁii?élﬁg;oﬁo
Efluentes de Calidad de Agua — Todas Pera Energia'y 004-94- T 11994
Sub sector Mineria Minas EM/DGAA

Nota: Cabe sefialar que también se consideraron los requerimientos establecidos por el laboratorio acreditado encargado
de la analitica.

6.1.2 Ubicacion de puntos de muestreo

La descripcion de los puntos de muestreo de agua superficial evaluados durante la ejecucién
de la evaluacién ambiental de la Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |, se presenta en la
Tabla 6.2.

Tabla 6.2. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial

Nombre Coordenadas UTM
cuerno de Cadigo WGS 84 — Zona 18 L Altitud Descrincién
P OEFA (ms.n.m.) P
agua Este (m) Norte (m)
Rio Huallaga,
aproximadamente a
Rio Huallaga RHua-2 373174 8868886 2438 200 m aguas arriba de
la Bocatoma de la CH
Santa Lorenza
Quebrada Qsal-1 373471 8870026 2401 Quebrada Salapampa
Salapampa
Quebradasin | g, » 372722 8871739 2350 Quebrada sin nombre 2
nombre 2
Q,v‘lle..brada OMuj-1 369716 8874927 2211 Quebrada Mujinete
ujinete
Rio Huallaga,
aproximadamente a
Rio Huallaga RHua-6 369768 8875007 2198 200 m aguas abajo de
la casa de maquinas de
la CH Santa Lorenza |
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Tabla 6.3.
Tabla 6.3. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua subterranea (afloramientos)
Coordenadas UTM .
N.° | Cédigo OEFA WGS84 — zona 18L (mpz;llt'ﬁfdm_) Descripcion
Este (m) Norte (m)

1 Man-1 371835 8872048 2584 Manantial Higos

2 Man-3 371770 8872026 1605 Manantial Higos 3

3 Man-6 371834 8872126 2588 Manantial Sauce

4 Man-7 371839 8872202 2581 Manantial Cueva

5 Man-8 371773 8872347 2627 Manantial Yupanacu

6 Man-9 371674 8872307 2674 Manantial Tunas Pampa
7 Man-10 371278 8871879 2818 Manantial Rupahuasi 1
8 Man-12A 370877 8872054 3035 Manantial Ragram |

9 Man-12B 370881 8872038 3027 Manantial Ragram I
10 Man-13 370704 8872080 3113 Manantial Ragram Pampa
11 Man-14 371291 8871850 2805 Manantial Rupahuasi 2
12 Man-15 371925 8871711 2624 Manantial Ccochana
13 Man-16 371967 8871127 2606 Manantial Tishgo

14 Man-17 372049 8871208 2608 Manantial Tishgo 2
15 Man-18 371110 8870938 2836 Manantial Challhuaragra
16 Man-19 370135 8870795 3184 Manantial Lucumas
17 Man-20 371794 8872214 2603 Manantial

18 Man-21 371790 8871984 2603 Manantial Shatuco
19 Man-22 372021 8872381 2505 Manantial Higos 2

Es importante precisar que los puntos de muestreo Man-1, Man-6, Man-7, Man-20, Man-8,
Man-9, Man-10, Man-12B, Man-12A, Man-13, Man-14, Man-15 y Man-3 fueron considerados
en el documento presentado por la Fiscalia Especializada en Materia Ambiental de Huanuco
en el Oficio N.° 1966-2017-MP-FPEMA-DF-HCO.

La descripcién de los puntos de muestreo de efluentes evaluados se presenta en la Tabla
6.4.

Tabla 6.4. Ubicacién de los puntos de muestreo de efluentes

Coordenadas UTM e
N.° | Cédigo OEFA WGS84 — zona 18L ms 'n” ) Descripcion
Este (m) Norte (m) T
1 EFLU-1 373288 8869137 2340 Agua re_SIde’i| tratada proveniente
de las filtraciones de la Ventana 1
2 EFLU-2 372469 8872442 2320 Agua re_SIde’i| tratada proveniente
de las filtraciones de la Ventana 2
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6.1.3 Parametros y métodos de analisis

En la ejecucién de la evaluacion ambiental de la zona de influencia de la Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | se considerd el andlisis de los parametros de laboratorio

detallados en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5. Parametros evaluados y métodos de analisis segun laboratorio

Laboratorio de
Parametro Unidad Método de analisis Descripcion ensayo
acreditado
Metales EPA 6020A, Rev, 1 | 'Mductively Coupled
. mg/L Plasma-Mass
disueltos February 2007
Spectrometry
Metales EPA 6020A, Rev, 1 | 'mductively Coupled
mg/L Plasma-Mass
totales February 2007
Spectrometry
SMEWW-APHA-
o . AWWA-WEF Part Silica: Heteropoly
Silicatos Mg SIOz/L 4500- Si02, D, 22nd Blue Method
Ed. 2012 (Validado)
SMEWW-APHA- C;:r;";‘;' (chggin
DQO mg Oz/L AWWA-WEF Part 5220 '
D, 22nd Ed. 2012 Closed Reflux,
' Colorimetric Method
Standard Test
Method for
dimer/trimer of
. chlorotrifluoroethylene
A;gtseassy mg/L Aszyalli;?ji(;-m (S-316) Recoverable
Oil and Grease and
Nonpolar Material by
Infrared
Determination
SMEWW-APHA- ALSSLi (P:ERU
Sulfuro mg/L AWWA-WEF Part Sulfide: Methylene T
4500-S2- D,23rd Blue Method
Ed.2017
SMEWW-APHA- Determination of
Sulfato m/L AWWA-WEF Part In_organic Anions in
4500- SO4(2)-E, 22nd | Driking Water by lon
Ed. 2012 Chromatography
EPAMETHOD 3001 | | “ BT
Fluoruro mg/L Rev. 1, 1997 Driking Water by lon
(Validado).2015
Chromatography
SMEWW-APHA- Determination of
Cloruro m/L AWWA-WEF Part In_or_ganic Anions in
4500-CIB, 22nd Ed. Driking Water by lon
2012 Chromatography
SMEWW-APHA-
Nitrogeno ma NHa-N/L AWWA-WEF Part Nitrogen (Ammonia):
amoniacal g s 4500-NH3 F,23rd Phenate Method.
Ed.2017
Solidos SMEWW-APHA- Solids: Total
suspendidos mg/L AWWA-WEF Part 2540 | Suspended Solids
totales - SST D, 22nd Ed. 2012 Dried at 103-105°C
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Laboratorio de

Parametro Unidad Método de analisis Descripcion ensayo
acreditado
?glﬁgz SMEWW-APHA- Solids: Total
Disueltos - mg/L AWWA-WEF Part 2540 |  Dissolved Solids
STD C, 22nd Ed. 2012 Dried at 180°C

Determination of
EPA METHOD 365.3, Inorganic Anions in

Fosfatos mg /L 1983 Driking Water by lon
Chromatography
_ ) Alkalinity: Titration
Bicarbonato mg HCOs7/L SM 2320 B (2012) Method
Alkalinity: Titration
-2
Carbonato mg COs/L SM 2320 B (2012) Method

6.1.4 Equipos utilizados

Para la ejecucién del monitoreo ambiental de las matrices de agua superficial, agua
subterranea y efluentes se hizo uso de los materiales especificados en la Tabla 6.6.

Tabla 6.6. Equipos utilizados en las mediciones in situ

Equipos/ Materiales Marca Modelo Serie
Multiparametro HACH HQ40d 16050002504
Cémara digital CANON D30BL 62051001244
Equipo de posicionamiento - GPS GARMIN MONTANA 680 4HU004976

Nota: Los certificados de calibracion de los equipos son presentados en el Anexo 2: Reporte de Campo con N.° 0204-
2019-SSIM

6.1.5 Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad en la colecta de las muestras de agua y su posterior analisis
se basé en las indicaciones descritas en la publicacién «Protocolo nacional para el monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos superficiales» aprobada por la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) mediante Resolucion Jefatural N.°© 010-2016-ANA, segun se detalla en la Tabla
6.1. del item 6.1.1. Guias utilizadas para la evaluacién. Para el aseguramiento de calidad de
los resultados de laboratorio, se considerd la toma de 3 duplicados, 3 blancos viajeros y 3
blancos de campo para el parametro metales totales (1 para las aguas superficiales, 1 para
los afloramientos, y 1 para los efluentes).

Asimismo, el aseguramiento de la calidad de los resultados de campo incluyé la verificacion
y ajuste de los sensores de los equipos multiparametro. Todos los resultados fueron
registrados en los formatos correspondientes (Anexo 2: Reporte de campo N.° 0204-2019-
SSIM).

6.1.6 Criterios de evaluacion

Los resultados obtenidos de los muestreos de calidad de agua superficial seran evaluados
segln se detalla en la Tabla 6.7.
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Tabla 6.7. Estandares de comparacion para agua superficial (rios y quebradas), agua
subterrdnea (afloramientos) y efluente

Aprobada en el IGA del administrado @ Norma referencial

Agua superficial: Loticos (rio y quebradas)

Categoria 4 «Conservacién del ambiente
acuatico-Rios de la Sierra» (Cat4E2), de los
ECA para agua, Decreto Supremo
N.° 015-2015-MINAM @

Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales,
subcategorias Cat3D1 y Cat3D2, de los ECA para agua,
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM

Agua subterranea (afloramientos)

Categoria 4 «Conservacion del ambiente acuético-Rios
de la Sierra» (Cat4E2), de los ECA para agua, Decreto
Supremo N.° 015-2015-MINAM

Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales,
subcategorias Cat3D1 y Cat3D2, de los ECA para agua,
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM

Categoria 1 «Poblacional y Recreacional», Subcategoria
Al: «Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion» (en adelante, CatlAl), de los ECA para
agua, Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM

Efluente

No aplica

Niveles maximos permisibles para
efluentes liquidos producto de actividades
de generacion, transmision y distribucion | No se ha considerado ninguna norma referencial
de energia eléctrica (NMP) Resolucion
Directoral N.° 008-97-EM/DGAA @

(1) Fuente: Declaracion de Impacto Ambiental “Proyecto: Central Hidroeléctrica Santa Lorenza I”. Mayo, 2014.

(2) Resolucion Directoral N.° 072-2017-ANA-DGCRH. Autoriza a la empresa de generacion eléctrica Santa Lorenza

S.A.C. el vertimiento de aguas residuales industriales tratadas provenientes del proyecto de Construccién
Hidroeléctrica Santa Lorenza I.

(3) Resolucion Jefatural N.° 056-2018-ANA. Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales. Aprobada
el 13 de febrero de 2018.

En el caso de los resultados obtenidos en el agua superficial se compar6 con la Categoria
4 «Conservacion del ambiente acuatico-Rios de la Sierra» (Cat4E2), de los ECA para agua,
Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM, de acuerdo al instrumento de gestibn ambiental
(IGA) aprobado.

Al respecto, es necesario sefialar que el rio principal que recorre la zona evaluada es el rio
Huallaga (parte media de la cuenca del rio Huallaga), que de acuerdo con el Anexo 1 de la
Resolucion Jefatural N.° 056-2018-ANA8 «Clasificacion de Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales», esta clasificado con la categoria 3. En ese sentido, se utilizara esta categoria
para la comparacion referencial del rio Huallaga.

Las quebradas principales aportantes al rio Huallaga evaluadas son las quebradas
Salapampa y quebrada Mujinete, las cuales no poseen categorizacion alguna. Al respecto,
en relacion con lo mencionado en la tercera disposicién complementaria transitoria de la
norma de los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua (en adelante, ECA para agua),
aprobado mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM menciona: «... En tanto la
Autoridad Nacional del Agua no haya asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del recurso hidrico al que éste tributa, previo

Resolucién Jefatural N.° 056-2018-ANA. Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales.
Aprobada el 13 de febrero de 2018.
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andlisis de dicha autoridad». Por lo tanto, a las quebradas Salapampa y Mujinete les
corresponderia la misma categoria que el rio Huallaga, es decir, categoria 3.

Los «manantiales» presuntamente afectados por las actividades del Proyecto Hidroeléctrico
Santa Lorenza I° fueron considerados técnicamente en esta evaluaciéon como afloramientos,
término que involucra a los manantiales'® y filtraciones'?, cuya principal diferencia es que
solo el primero tiene un punto de salida definido. Asimismo, las filtraciones tienen un flujo de
agua menor que los manantiales y pocas veces tienen un volumen suficiente como para
formar un riachuelo o arroyo. De otro lado, los manantiales pueden ser la fuente de un
pequeiio chorro de agua, riachuelo, arroyo, o incluso de un rio considerable!?.

Para realizar la evaluacion de calidad de agua de los afloramientos se considerd
referencialmente la misma categoria de agua superficial en amparo del articulo 226° del
Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, la cual indica que «...Los manantiales como
puntos o areas aflorantes de las aguas subterrdneas seran considerados como aguas
superficiales para los efectos de evaluacion y otorgamientos de derechos de uso de agua,
toda vez que para su utilizacién no se requiere la realizacién de mecanismos ni obras
especificas de extraccion. ».

Adicionalmente, los afloramientos fueron comparados de manera referencial con la
Categoria 1 «Poblacional y Recreacional», Subcategoria Al: «Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion» (en adelante, CatlAl), de los ECA para agua vigente,
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, debido a que la comunidad de Salapampa y San
Juan de Higos hacen consumo directo de estas aguas.

6.1.7 Procesamiento de datos

Todos los resultados obtenidos fueron digitalizados y ordenados en una base de datos
(hojas de célculo), para luego ser comparados referencialmente mediante el uso de gréaficos
de linea, barras y/o diagramas, segun los criterios de evaluacién presentados en el punto
anterior.

° En la denuncia presentada por Tomas David Espinoza Tello ante la Fiscalia de Turno Provincial Penal
Corporativa de Ambo se menciona que los trabajos de la Central Hidroeléctrica habrian dafiado siete «ojos de
agua» manantiales de agua dulce en la comunidad campesina de Salapampa. Esta denuncia se encuentra
adjunta al Memorandum N.° 748-2017-OEFA/DFSAI-COFEMA del 12 de diciembre de 2017 enviado por
COFEMA a la Direccion de Supervision del OEFA.

10 De acuerdo con Kresic N., & Stevanoci Z. (2010). Groundwater Hudrology of Springs Engineering Theory
Managment and Sustainability, el manantial es un lugar donde las aguas subterraneas se descargan del acuifero,
creando un flujo visible. Esta descarga es causada por la diferencia en la elevacién de la cabeza hidraulica del
acuifero y la elevacién de la superficie de la tierra donde la descarga toma lugar. El punto de salida es llamado
orificio, el cual puede estar en el fondo de un estanque del manantial y no es claramente visible, o puede estar
cubierto por sedimentos o fragmentos de rocas (detritos).

1 De acuerdo con por Kresic N., y Stevanoci Z. (2010). Groundwater Hudrology of Springs Engineering Theory
Managment and Sustainability, la filtracion es una descarga de agua, cuyo flujo no puede ser inmediatamente
observado, no obstante, la superficie de la tierra es himeda comparada con los alrededores.

12 U.S Fish y Wildlife Service. Conserving the nature of America. Southeast Region. Actualizado el 10 de marzo de
2017 y consultado el 12 de julio de 2018 de: https://www.fws.gov/southeast/pdf/workbook/educators-quide-to-
the-threatened-and-endangered-species-and-ecosystems-of-tennessee-springs-and-seeps.pdf.
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6.2 Evaluacién hidroquimica

Para la evaluacidn de los aspectos quimicos del agua y los tipos de reacciones que ocurren
en este medio, la evaluacion tomo como base la totalidad de informacion de calidad de agua
del rio, quebradas, afloramientos y aguas residuales provenientes de las ventanas del tinel
de aduccion del proyecto Santa Lorenza |.

El analisis hidroquimico considerd los resultados de calcio, magnesio, sodio, potasio,
bicarbonatos, sulfatos, cloruros y pardmetros de campo como la conductividad eléctrica,
temperatura, oxigeno disuelto y pH; los cuales son considerados como suficientes para el
estudio de los principales procesos quimicos en la mayoria de acuiferos y sistemas
hidrolégicos segun Custodio y Llamas (1976).

El analisis hidroquimico incluyd la elaboracién de los diagramas de Piper y Stiff a partir de
las concentraciones de los cationes: Ca?*, Mg?*, Na* y K*; y, aniones: HCO3, SO4*> y CI-.

6.2.1 Ubicacion de puntos de evaluacion

Los puntos de muestreo considerados en esta seccion corresponden a los ubicados en rios,
guebradas, afloramientos y efluentes evaluados (Tablas 6.2 - 6.4, Anexo 1).

6.2.2 Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realiz6 de la siguiente manera:

6.2.2.1 Porcentaje de metales disueltos

Se consignaron los porcentajes de los metales disueltos con respecto a los metales totales
para cada cuerpo de agua: afloramientos, quebradas y rios. De los resultados obtenidos, se
destacaron aquellos metales cuyos porcentajes fueron predominantes (mayores al 50 %).
6.2.2.2 Error de balance i6nico

Se inicié con el control de calidad de los resultados reportados por el laboratorio, que
consistid en realizar el balance iénico (BI). Este analisis se basa en el equilibrio porcentual
de cargas en las muestras. Cuando las sales se disuelven en agua para formar iones, los

aniones son atraidos al polo positivo del agua mientras que los cationes son atraidos al polo
negativo (Arnérsson, 2000).

BI = 100 * Y. Cationes-) Aniones (6.1)

Y. Cationes+) Aniones

Para los rangos de error aceptables se ha tomado de referencia lo planteado por Custodio
y Llamas (1976), basado en el valor de conductividad eléctrica, tal como se observa en la
Tabla 6.8.

Tabla 6.8. Valores aceptables de error aceptable en funcién de la conductividad eléctrica

Conductividad Eléctrica 50 200 500 2000 52000
(us/cm)
Error aceptable (%) +30 +10 +8 4 4

Fuente: Tomado de Custodio y Llamas, 1976.
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Algunas muestras presentan valores de EBI (Error de Balance I6nico) fuera del rango 6ptimo
de £ 10 %, con valores demasiado negativos (menores a - 10 %). Esto se da en la mayoria
de los casos en muestras 4cidas con altas concentraciones de metales, resultando un EBI
negativo si no se toma en cuenta sobre todos los iones hidronio (HsO*) del pH (de
preferencia en base a su actividad y no concentracién) y otras especies disueltas en mayor
concentracién como el aluminio (AI**) y hierro (Fe?*).

Se selecciond la serie analitica con la finalidad de describir las propiedades de los
componentes hidroquimicos del agua. Los pardmetros analizados fueron los siguientes:

e Parametros fisicoquimicos: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y bicarbonatos.

e Parametros Inorganicos: sulfatos y cloruros.

e Metales totales y metales disueltos: Al, Ag, Sb, As, Be, Ba, B, Bi, Cd, Ca, Co, Cr,
Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Hg, Se, Si, Sn, Sr, Tl, Ti, V y Zn, siendo
estos los principales (serie estandar para metales totales y disueltos).

6.2.2.3 Diagramas hidroquimicos

El analisis de resultado comprendié la elaboracién de diagramas hidroquimicos que
permitieron caracterizar las aguas en funcién a su concentracion de sales, predominancia
cationica y aniones (tipo de agua).

Para la obtencién de los diagramas hidroquimicos (facies e indices) se utilizo el software
libre Agion versioén 6.2.6 y Diagrammes.

Los diagramas hidroquimicos permitieron observar la interaccion simultanea entre aniones
(NOs%, SO4%, ClI'y HCOg3) y cationes (Ca?*, Mg?*, K* y Na*) mediante diagramas triangulares
que se proyectan en un rombo central conocido como diagrama de Piper.

Para establecer las facies hidroquimicas de cada punto de muestreo se consideraron los
siguientes criterios:

1. Siuniéntiene una concentracion mayor al 50 %, entonces toma el nombre del anién
y/o catidn; sin embargo, si otro i6n tiene mas del 40 % o cercano; entonces toma un
nombre compuesto de 2 aniones o cationes unidos por un guién (facie compuesta
en la forma anidnica y/o catidnica).

2. Si2iones tienen concentraciones menores al 50 %, entonces toma un nombre Unico
(un anién y/o catién) o compuesto (2 cationes y/o aniones) con aquellos cuya
concentracion es mayor al o cercano al 40 %.

3. Si los iones tienen concentraciones menores al 40 %, entonces toma el nombre
compuesto de los 2 mayores porcentajes de aniones y cationes.

Diagrama de Stiff

Esta grafica estd compuesta por 3 ejes horizontales, cada uno de ellos uniendo un catién y
un anion. Todos los cationes se disponen al costado izquierdo del diagrama, y los aniones
al derecho. El Na* se confronta con el CI, el Ca*? con el HCO3" y el Mg*? con el SO42. Todos
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los ejes horizontales se colocan a la misma escala (lineal) y las concentraciones se
presentan en meg/L.

En este tipo de diagrama sobresalen 2 caracteristicas: por un lado, permite visualizar
claramente diferentes tipos de agua (cada una con una configuracién particular) y, en forma
simultanea, permite dar idea del grado de mineralizacién (ancho de la grafica). En la Figura
6.2 se muestran algunas apreciaciones de este diagrama que caracterizan varios tipos de
aguas.

El andlisis de estos diagramas se realizé en base al grado de mineralizacion (ancho de la
gréfica de Stiff) separados en 3 o 4 rangos de valores hidroquimicos predominantes'® con
respecto a la suma de cationes (3 Cat.) y aniones (3 An.), en meg/L: YCat. y YAn. <1, <1
YCat.y YAn. <3y YCat. y YAn.> 3.

También los diagramas de Stiff se presentan en un mapa el mismo que se denomina mapa
hidroquimico, donde se visualizara la variacién espacial de la mineralizacion del agua en el
area de influencia del proyecto Santa Lorenza I.

Na'K cl

- V| Y

Agua subterranea

Punta de flecha '. HCO: natural
Mg ‘ 50,
Mr."T" Na cl  Salmuera o agua

s . de mar

Ca N HC03

_—

Visto Bueno  na'k

Cl A
hacia atras Intercambio ionico

a

Mg \//so

Figura 6.1 Diagrama de Stiff
Fuente: Custodio, Emilio y Llamas, Manuel; 2001.

S0,

4

Diagrama de Piper

Es una de las graficas mas utilizadas, en él se incluyen aniones y cationes en forma
simultanea. Este grafico permite representar muchos analisis sin dar origen a confusiones.
Las aguas geoquimicamente similares quedan agrupadas en areas bien definidas (Custodio,
1976).

Esta formado por 2 triangulos equilateros, donde se representan los cationes y aniones
mayoritarios. Los vértices del triangulo de cationes son Ca*?, Mg*?, Na* y K*. Los vértices

18 En el caso del diagrama de Stiff con 4 ejes y rangos resaltados en color naranja, se consideré adicionar el cation

aluminio y hierro (solamente para la laguna Lipiac) y separando los sulfatos y nitratos en aquellos puntos de
muestreo donde los citados iones fueron predominantes o mayores a los otros iones.
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del tridangulo de aniones son SO42, Cly HCO3'. Los datos de los diagramas triangulares se
proyectan en un rombo central en el que se representa la composicion del agua deducida a
partir de aniones y cationes.

Las concentraciones de los iones dadas en meg/L se expresan como porcentaje con
respecto a la suma de aniones y cationes respectivamente. En cada tridngulo se retinen solo
3 aniones y 3 cationes. A cada vértice le corresponde el 100 % de un anion o cation (Figura
6.23).

Fulfatadas
bruradas calcices Ca + Mg
y/o magnésicas

S04 +Cl

calcicas y/o y/o sulfatadas

Na+kK 0 magnésicas sodicas 0 CO3+HCO3
D
100 0 100
: Bicarbonatadas ’
Tipo. sodicas Tipo
magneésico sulfatado
Mg Mg-Ca  IMg-Na
a-Mg Na-M,
Tipo Tipo
calcico S¢NeNeG sédpico Tipo
clorurado
0 100 0
100 Ca 0 0 Cl 100

Figura 6.2 Diagrama de Piper
Fuente: Custodio, Emilio y Llamas, Manuel; 2001.

6.3 Sedimento

En los apartados siguientes se muestra la metodologia desarrollada para evaluar la calidad
del componente sedimento, comprende el procedimiento para la toma de muestras, la
ubicacion de los puntos de muestreo, parametros y métodos de analisis, equipos utilizados,
aseguramiento de la calidad y criterios de comparacion.

6.3.1 Guias utilizadas para la evaluacion

Debido a que alin no se cuenta con un protocolo nacional para el monitoreo y evaluacion de
sedimento de agua continental, se utiliz6 las referencias indicadas en la Tabla 6.9.

Tabla 6.9. Protocolos utilizados para la toma de muestras de la matriz de sedimento

Referencia Seccion Pais Institucion Dlslpétésgltlvo Ano
Procedimiento de Operacion Agencia de
Estandar — Standard Operating . i
Procedure (SOP). #EH-02, Muestreo Capitulo Estgdos Protepmon 2001
; - 11 Unidos Ambiental
de Sedimento, de la Agencia de (EPA)
Protecciéon Ambiental de los Estados
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Referencia Seccion Pais Institucion Dlslpé(z;ltlvo Afo
Unidos, adaptado del ERT/EAC
SOP # 20164
Ministerio de

Procedimiento para el muestreo de Seccion Ambiente,
aguas y sedimento para la 73,8,y Colombia Vivienda y 2011

determinacion de metales 9.2 Desarrollo

Territorial

Nota: Cabe sefialar que también se consideraron los requerimientos establecidos por el laboratorio acreditado encargado
de la analitica.

6.3.2 Ubicacién de puntos de muestreo

La descripcion de los puntos de muestreo de sedimento evaluados durante la ejecucién de
la evaluacion ambiental de la Central Hidroeléctricas Santa Lorenza | se presenta en la Tabla
6.10.

Tabla 6.10. Descripcién de los puntos de muestreo de la matriz de sedimento

Nombre Coordenadas UTM
cuerpo de C(:)ogllzg: WGS 84 — Zona 18 L (mAsm::Jdm ) Descripcion
agua Este (m) Norte (m) T
lellje..brada QMuj-1 369716 8874927 2211 Quebrada Mujinete
ujinete
Quebrada Qsal-1 373471 8870026 2401 Quebrada
Salapampa Salapampa
Rio Huallaga,
aproximadamente a
Rio Huallaga RHua-2 373174 8868886 2438 200 m aguas arriba
de la Bocatoma de la
CH Santa Lorenza

6.3.3 Parametros y métodos de andlisis

En la ejecucién de la evaluacion ambiental de la zona de influencia de la Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | se considerd el andlisis de los pardmetros de laboratorio
detallados en la Tabla 6.11 para la matriz de sedimento.

Tabla 6.11. Parametros de laboratorio a ser evaluados para la matriz de sedimento

Parametro | Unidades Método de Analisis Descripcion Laboratorio
Norma Oficial Mexicana NOM-
021-SEMARNAT-2000; item
Materia 7.1.7 AS-07. Determinacion
organica mg/L ES_NOM21_AS07_MO_TOC de Materia Organica (AS-07 SGS
Walkley y Black). (Validado)
2017
PCB - Semivolatile Organic ALS LS
Bifenilos mg/L EPAMETHOD 8270 D, Rev. 5, Compounds by Gas PERU
. 2014
policlorados S.AC.
14 Environmental Protection Agency (EPA). Technical Standard Operating Procedure #EH-02, Sediment Sampling

https://www.epa.qov/sites/production/files/documents/r8-src _eh-02.pdf
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Parametro | Unidades Método de Analisis Descripcion Laboratorio
Chromatography / Mass
Spectrometry (GC/MS)
Acid Digestion of Sediments.
Metales ma/L EPA 3050 B: 1996 / EPA 6010 | sludges and soils / Inductively
totales 9 B:1996 Coupled Plasma-Atomic
Emission Espectrometry
. EPA 7471 B, Rev 2, February Mercury in solid or semisolid
Mercurio mg/L waste (Manual Cold-Vapor
2007 .
technique)

6.3.4 Equipos y utilizados

Para la ejecucion del monitoreo ambiental de la matriz de sedimento se hizo uso de los
materiales especificados en la Tabla 6.12.

Tabla 6.12. Equipos utilizados para la toma de muestras de la matriz de sedimento

Equipo / Materiales Marca Modelo Serie

Camara digital CANON D30BL 62051001244

Equipo de posicionamiento -

GPS GARMIN MONTANA 680 4HU004976

6.3.5 Aseguramiento de la calidad

Respecto al aseguramiento de calidad del muestreo de sedimento, no hay actividades
especificas respecto al control de calidad; sin embargo, se aplicaron los siguientes
procedimientos:

e Toda la data recopilada en campo fue documentada en las hojas de campo del muestreo.

e Todos los instrumentos fueron operados de acuerdo con las instrucciones provistas por
el proveedor.

Durante el muestreo la cantidad de muestra colectada fue de acuerdo con las
especificaciones del laboratorio de ensayo encargado de la analitica.

6.4 Comunidades hidrobioldgicas

En los apartados siguientes se muestra la metodologia desarrollada para evaluar las
comunidades hidrobioldgicas, comprende la guia y protocolo utilizado, la ubicacién de
puntos de muestreo, los pardmetros y métodos de andlisis, los equipos utilizados vy el
procesamiento de datos de la evaluacion de comunidades hidrobioldgicas (perifiton y
macrobentos), realizado en abril de 2019.

6.4.1 Guias utilizadas para la evaluacion

Se ha considerado los lineamientos establecidos en las guias y protocolos de monitoreo de
comunidades hidrobioldgicas a nivel nacional. La Tabla 6.13 detalla las mencionadas guias.
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Tabla 6.13. Guias utilizadas para la evaluacion de comunidades hidrobiolégicas

Autoridad Pais Afio Capitulos
emisora

Referencia

Métodos de colecta, 4.1.2 Técnicas de colecta —

identificacion y analisis de Ministerio perifiton
comunidades biolégicas: del 5.1.2.2 Métodos de recoleccion
plancton, perifiton, bentos Ambi Pera 2014 cuantitativos — bentos
. mbiente ;

(macroinvertebrados) y (Minam) (macroinvertebrados)
necton (peces) en aguas 6.1.2 Disefio del monitoreo —

continentales del Pera necton (peces)

Protocolo simplificado y Universidad

guia de evaluacioén de la San

calidad ecoldgica de rios Francisco | £cuador 2011

anadinos (CERA-S) de Quito

6.4.2 Ubicacién de puntos de muestreo

La descripcion de los puntos de muestreo de comunidades hidrobiolégicas evaluados el 14
de abril de 2019 se presenta en la Tabla 6.14.

Tabla 6.14. Descripcién de los puntos de muestreo de comunidades hidrobiolégicas
Coordenadas UTM

CIEpREREEE | @l WGS 84 — Zona 18 L | Atitud o
delpunto | Fecha | Hora Este Norte (ms.n. | Descripcion
Tipo Nombre muestreo m.)
(m) (m)
Ambiente l6tico
Quebrada | Salapampa | QSal-1 | 1404119 | 16:15 | 373471 | 8870026 | 2401 | Quebrada
Salapampa
Quebrada | Sinnombre | QSn-2 | 14/04/19 | 17:00 | 372722 | 8871739 2350 | Quebradasin
nombre 2
Quebrada | Mujinete | QMuj-1 | 14/04/19 | 17:50 | 369716 | 8874927 2211 ?\;*uejib;;dea

6.4.3 Parametros y métodos de analisis

En la ejecucion de la evaluacion ambiental de la zona de influencia de la Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | se consider6 el andlisis de los parametros de laboratorio
detallados en la Tabla 6.15 para comunidades hidrobioldgicas.

Tabla 6.15. Parametros de laboratorio a ser evaluados para comunidades hidrobiolégicas

Parametro Método de colecta ;IESS?; Réplicas Observaciones
Perifiton Raspado de una superficie de 25 cm? Cogiﬁrzté(teasta Tres Los analisis seran
realizados por
Macroinvertebrados | Muestreo de una superficie total de 0,27 m? | Compuesta / Una personal contratado
Bentdnicos con red Surber Directa por OEFA

6.4.4 Equipos utilizados

Para la ejecucion del monitoreo ambiental de comunidades hidrobioldgicas se hizo uso de
los equipos especificados en la Tabla 6.16.
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Tabla 6.16. Equipos utilizados para la toma de muestras de comunidades hidrobioldgicas

Equipo/materiales Marca Modelo Serie
Cémara digital CANON D30BL 62051001244
Equipo de posicionamiento - GPS GARMIN MONTANA 680 4HU004976
Red Surber
Wader - - -

6.4.5 Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad en la colecta de las comunidades hidrobiol6gicas y su
posterior analisis se basa en las indicaciones descritas en la publicacion «Métodos de
colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perl», de las secciones
4.3 Aseguramiento de la calidad (perifiton) y 5.3 Aseguramiento de la calidad
(macroinvertebrados benténicos) y 6.3 Comprobacién de la calidad (peces).

7. RESULTADOS

En este item se presentan los resultados del caudal, calidad ambiental y su comparacion
segun los criterios de evaluacién especificados en el item 6.1.6 y la evaluacion hidroquimica
de los cuerpos de agua. Cabe sefialar que, los resultados de campo y los reportados por el
laboratorio en todos los puntos de muestreo de agua, asi como los resultados obtenidos en
todos los puntos de muestreo de sedimento e hidrobiologia se presentan en el Anexo 5
(Reporte de Resultados N.° 271-2019-SSIM).

7.1 Agua

Las mediciones de caudal en los afloramientos evaluados se realizaron en marzo y abril de
2019 durante el reconocimiento del area de estudio y la ejecucion del monitoreo en
temporada humeda respectivamente. De los 19 afloramientos propuestos: 6 se verificaron
como secos, 12 con flujo de agua y 1 no se pudo verificar debido a que se encontraba
captado y con llave. En la Tabla 7.1 se describe el estado de cada afloramiento propuesto
verificado y los registros de caudales medidos.

Tabla 7.1. Resultados de caudales en los afloramientos propuestos en marzo y abril de 2019

ite Marzo Abril
m Punto Nombre Este (m) Norte (m) 2019 2019 Observacion
Q (IIs) Q (IIs)
1 | Mani Manantial | 371976 | 8872012 | Seco | Seco Incluido por Fiscalia.
Higos Seco en época himeda
Manantial Incluido por Fiscalia.
2 Man-6 Sauce 371836 8872129 Seco Seco Seco en época himeda
3 | Man7 Manantial | 371938 | 8872208 | Seco | Seco Incluido por Fiscalia.
Cueva Seco en época humeda
4 Man-20 Manantial 371797 8872210 N.R. 0,01 Incluido por Fiscalia
Manantial . . .
5 Man-8 Yupanacu 371771 8872350 N.R. 0,10 Incluido por Fiscalia
6 Man-9 Manantial 371672 | 8872311 | 0,04 0,02 Incluido por Fiscalia
Tunas Pampa
7 Man-10 Manantial 371276 | 8871876 | 1,05 0,60 Incluido por Fiscalia
Rupahuasi 1
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fte Marzo Abril
m Punto Nombre Este (m) Norte (m) 2019 2019 Observacion
Q (Ils) Q (Ils)
8 | Man-128 Manantial 370885 | 8872046 | N.R. 0,10 Incluido por Fiscalia
Ragram Il
9 | Man-12A Manantial 370883 | 8872064 | 0,15 0,11 Incluido por Fiscalia
Ragram |
Manantial
10 Man-13 Ragram 370703 8872087 1,26 0,75 Incluido por Fiscalia
Pampa
11 | Man-14 Manantial 371285 | 8871850 | 0,28 0,22 Incluido por Fiscalia
Rupahuasi 2
Manantial Incluido por Fiscalia.
12 Man-15 371914 8871699 N.R. N.R. Captado y cerrado con
Ccochana lave
13 | Man-16 M%’;";‘]gt(')a' 371967 | 8871127 | 0,48 0,33 Incluido por OEFA
14 | Man-17 Manantial 372049 | 8871208 | 0,45 0,56 Incluido por OEFA
Tishgo 2
15 | Man-18 Manantial 371110 | 8870938 N.R. 0,26 Incluido por OEFA
Chalhuaragra
Manantial .
16 Man-19 Llcumas 370135 8870795 1,17 0,84 Incluido por OEFA
17 | Man3 Manantial | 371770 | 8872026 | Seco | Seco Incluido por Fiscalia
Higos 3 Seco en época himeda
Manantial .
18 Man-21 371790 8871984 Seco Seco Incluido por OEFA
Shatuco
19 Man-22 M&gzgtﬁl 372021 8872381 Seco Seco Incluido por OEFA

Nota: N.R. -> No Registrado.

De los 13 afloramientos incluidos en el Oficio de la Fiscalia de Huanuco?®, 4 de ellos se
registraron como secos durante el monitoreo realizado en abril 2019 (época himeda). Esto
hace suponer que los 4 afloramientos registrados como secos no presentarian flujo durante
el resto del afio.

Los resultados de campo y laboratorio correspondientes a la ejecucion de la evaluacion
ambiental son presentados en 2 partes, la primera parte corresponde a la comparacion con
las normas ambientales aprobadas en el IGA® de EGESAL que ya no se encuentran
vigentes'’ y la segunda parte corresponde a la comparacién con normas vigentes.

7.1.1 Comparacién con las normas ambientales aprobados en el IGA de EGESAL

De los resultados obtenidos para calidad de agua superficial se observo que los puntos de
muestreo RHua-2 y RHua-6 ubicados en el rio Huallaga excedieron los ECA para Agua para
sélidos suspendidos totales (SST) y plomo (Pb), Cat4E2 de los ECA para agua, D.S. N.°
015-2015-MINAM (Figuras 7.1y 7.2).

5 Oficio N.° 1966-2017-MP-FPEMA-DF-FC.

16 Resolucién Directoral Regional N.° 106-2014-GR-HUANUCO/DREMH de fecha 5 de junio de 2014, se aprobd la
Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto «Instalacion de la Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |»,
ubicada en los distritos Ambo y San Rafael, provincia Ambo, regién Huanuco, con una capacidad de generacion
de energia 18,7 MW, el cual fue elaborado por la Consultora Servicios Generales de Seguridad y Ecologia S.A.
(SEGECO).

w El IGA fue aprobado con el D.S. N.° 15-2015-MINAM vigente. Este fue derogado el 7 de junio de 2017, con la
publicacion del D.S. 004-2017-MINAM.
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Solidos Totales Suspendidos
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120 114
ECA-Cat. 4 E2 (rios de costay sierra): < 100 mg/L
100
80 78
=
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) : .
: ]
RHua-2 QSal-1 Qsn-2 QMuj-1 RHua-6
Rio Huallaga Quebrada Salapampa Quebrada Sin nombre 2 Quebrada Mujinete Rio Huallaga

Figura 7.1. Valores de STS en el rio Huallaga y quebradas Salapampa, Mujinete y Sin nombre
2 comparados con los ECA para agua Categoria 4: E2 (2015)

Plomo
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RHua-2 QSal-1 QSn-2 QMuj-1 RHua-6
Rio Huallaga Quebrada Salapampa = Quebrada Sin nombre 2 Quebrada Mujinete Rio Huallaga

Figura 7.2. Concentracion de plomo en rio Huallaga y quebradas Salapampa, Mujinete y Sin
nombre 2 comparados con los ECA para agua Categoria 4: E2 (2015)

De modo referencial, los resultados de los puntos de muestreo RHua-2 y RHua-6 ubicados
en el rio Huallaga excedieron los ECA para Agua para sélidos suspendidos totales (SST) y
plomo (Pb), Cat4E2 del ECA para agua, D.S. N.° 015-2015-MINAM 18,

7.1.2 Comparacién con las normas comparacién con normas vigentes

En la Figura 7.3 se observa que el pH en el punto de muestreo QSn-2 (quebrada Sin nombre
2) registro el valor de 8,41, el cual excede el valor establecido para la Subcategoria «D2 —

18 R.D. N.° 008-97-EM/DGAA. Niveles maximos permisibles para efluentes liquidos productos de las actividades de

generacion, transmisién y distribucién de energia eléctrica.
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Bebida de animales» de la Categoria 3 del ECA de Agua correspondiente al D.S. N.° 004-
2017-MINAM (normativa vigente), de comparacioén referencial.

pH

° 8,36 o0 8,41 8,30 840

] - ECA-Ca g5/D2:8 . de pH (lim yor)

7
:5. 6 EC D1/D2: 6, .de pH (li nor)
©
- 2
©
_E 4
-

3

2

1

0

RHua-2 0sal-1 asn-2 QMuj-1 RHua-6

Figura 7.3. Valores de pH en rio Huallaga y quebradas Salapampa, Mujinete y Sin nombre 2
comparados con los ECA para agua Categoria 3: D2 (2017)

En el caso de los resultados de calidad de los afloramientos, la Figura 7.4 muestra que el
valor de pH registrado en el Man-19 (pH = 5,87) se encontr6 fuera del rango establecido en
las Categoria 1:Al, Categoria 3 y Categoria 4: E2 del D.S. N° 004-2017-MINAM (normativa
vigente).

pH

a0
ECA-Cat 141, Cat3 D1 ¢y D2y Cat. 4 E2 : 8,5 unid. da pH {limite mayar)

20 7.88

8.03
TEE .72
T.55 - 733 742 7.58
. 711 E 7.M
) -Cal 1A Cal 3 2y Cal Z: 85 pH |l mMenar
B 5487
1
4
2
2
1
oo
Man-3

Man-18 Man-18 Man-13 Man-124 Man128 Man-10 Man-14  Mang Man-20 Man17 Man-18

=]
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Figura 7.4. Valores de pH en afloramientos comparados con los ECA para agua Categoria 3:
D2, Categoria 4: E2 y Categoria 1: Al (2017)
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La Figura 7.5 muestra que las concentraciones oxigeno disuelto registradas en campo en
Man-19 y Man-8 se encontraron fuera del rango indicado por la Categoria 3:D1 del D.S. N°
004-2017-MINAM (normativa vigente); asimismo, en Man-12A y Man-12B las
concentraciones de oxigeno disuelto se encontraron fuera del rango indicado por la
Categoria 3:D2 y Categoria 4: E2 del D.S. N° 004-2017-MINAM (normativa vigente).
Finalmente, solo en los puntos de muestreo Man-20, Man-17 y Man-16 las concentraciones
de oxigeno disuelto se encontraron dentro del rango indicado para la Categoria 1: Al de la
misma norma, incumpliendo en los demas puntos de muestreo.

Oxigeno disuelto
3.0

7.0 a7

6.0

ECA-Cat 1A1: 26 mglL 502
5 [i 552
-
5.0ECA-Cat 3 D2 CEI EB L
50 H e -
Cat. 3 Di:z 4 I l I
40
3, 277
2,
1.
0.0

Man-18 Man-19 Man-13 Man-124 Man-128 Man-10 Man-14  Man-9 Man-& Man-20 Man-17 Man-16

mgfL

[=] [=]

[=]

Figura 7.5. Concentraciones de OD en afloramientos, comparados con los ECA para agua
Categoria 3: D1, Categoria: D2, Categoria 4: E2 y Categoria 1: A1 (2017)

En la Figura 7.6 se observa que la concentracion de bario en el punto de muestreo Man-14
(0,9803 mg/L) fue mayor que la concentracién sugerida por las Categoria 3:D1, Categoria
4:E2 y Categoria 1: Al del D.S. N° 004-2017-MINAM (normativa vigente).
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Figura 7.6. Concentraciones de bario en afloramientos, comparados con los ECA para agua
Categoria 3: D1, Categoria 4: E2 y Categoria 1: Al (2017)

En la Figura 7.7 se observa que la concentracion de manganeso en el punto de muestreo
Man-14 (0,9803 mg/L) fue mayor que la concentracion sugerida por las Categoria 1: Aly
Categorias 3:D1 y D2 del D.S. N° 004-2017-MINAM (normativa vigente).
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Figura 7.7. Concentraciones de manganeso en afloramientos, comparados con los ECA para
agua Categoria 1: Al y Categoria 3: D1y D2 (2017)
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Las concentraciones de hierro en el agua de los afloramientos Man-18 y Man-8 superaron
la Categoria 1: Al de los ECA para Agua, del D.S. N° 004-2017-MINAM (normativa vigente).

Hiemro
8.0
ECA-Cat. 3D1: & mglL
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01477 ppser 01834
0o i 0520000 o <0004 00T7F — || 00733 00981 =0,0004
Man-18 Man-18 Man-13 Man124% Men-12B8 Man-10  Man-14  Man® Marg Man-20 Man17  Man-18

Figura 7.8. Concentraciones de hierro en afloramientos, comparados con los ECA para agua
Categoria 1: Al (2017)

7.2 Evaluacién hidroquimica

En este item se presentan las concentraciones de los metales disueltos en los cuerpos de
agua, asi como su respectiva hidroguimica mediante los diagramas de Piper y Stiff.

7.2.1 Porcentaje de metales disueltos

En esta seccién se consignan los porcentajes de los metales disueltos con respecto a los
metales totales para cada cuerpo de agua: afloramientos, quebradas y rios. De los
resultados obtenidos se destacaron aquellos metales cuyos porcentajes fueron
predominantes (mayores al 50 %).

En la Figura 7.2 se muestra los porcentajes de predominancia del metal disuelto evaluados
en los afloramientos. De acuerdo a dichos resultados, se resalta aquellas predominancias
que fueron mayores al 50 % del total de puntos de muestreo. De esa manera, se tiene que
la mayor predominancia es de arsénico, boro, bario, calcio, potasio, litio, manganeso,
magnesio, sodio, silicio, estroncio y uranio.

Tabla 7.2. Porcentaje de metales disueltos en los puntos de muestreo de los afloramientos

Aluminio (Al) 22,8%

N.D N.D N.D N.D

N.D N.D N.D

Arsénico (As)
Boro (B)
Bario (Ba)

N.D

Calcio (Ca)
Cobalto (Co) 1,4% N.D N.D N.D
Cromo (Cr) N.D N.D N.D N.D
Cobre (Cu) 8,5% N.D N.D N.D
Hierro (Fe) 0,1% 3,0% 2,2% N.D
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|
Potasio (K) ‘
Litio (Li) |

|

Magnesio (Mg)
Manganeso (Mn) ‘
Molibdeno (Mo)
Sodio (Na)
Niquel (Ni) . . . . . . . 15,4%

Fosforo (P)
Plomo (Pb)
Silicio (Si)
Estroncio (Sr)

T 1 [ o
o ) o
Vanadio (V) 11,1% N.D N.D N.D N.D

Zinc (Zn) N.D N.D N.D N.D N.D N.D

N.D.: No determinado
: Porcentaje de la forma disuelta del metal mayor al 50 % del total.

N.D

En la Figura 7.3 se muestra los porcentajes de predominancia del metal disuelto evaluados
en los puntos de agua superficial. De acuerdo a dichos resultados, se resalta aquellas
predominancias que fueron mayores o iguales al 50 % del total de puntos de muestreo. De
esa manera, se tiene que la mayor predominancia es de arsénico, boro, bario, calcio,
potasio, litio, magnesio, manganeso, molibdeno, sodio, silicio y estroncio.

Tabla 7.3. Porcentaje de metales disueltos en los puntos de muestreo de aguas superficiales

Metales disueltos (%)

Parametros -

RHua-2 QsSal-1 QSn-2 QMuj-1 RHua-6

Aluminio (Al) 1,2% 3,8% 7,1% 6,9% 1,9%

Arsénico (As)

Boro (B)
Bario (Ba)
Calcio (Ca)

Cobalto (Co) 0,5% 0,9% 1,9% 1,4% 0,6%
Cromo (Cr) 3,7% N.D N.D N.D 4,3%
Cobre (Cu) 27,7% 24,4% 48,7% 44,6% 32,2%
Hierro (Fe)

Potasio (K)
Litio (Li)
Magnesio (Mg)
Manganeso (Mn)
Molibdeno (Mo)
Sodio (Na) |
Niquel (Ni) 4,5% 36,4% 16,7% 14,3% 12,9%
Fésforo (P) 11,9% 42,9% 48,4% 42,9% 13,4%
Plomo (Pb) 22,2% 40,0% 25,0% 3,8%
Antimonio (Sb) N.D 9,5% N.D
Silicio (Si)
Estroncio (Sr)
Titanio (Ti) 5,3%
Uranio (U) N.D 0,9%

Vanadio (V) 12,1% 7,7% 10,0%

Zinc (Zn) 18,7% N.D N.D 24,9%

N.D.: No determinado
@8 pPorcentaje de la forma disuelta del metal mayor al 50 % del total.
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7.2.2 Error de balance iénico (EBI)

El EBI se calculé tomando en cuenta los cationes: calcio (Ca?*), magnesio (Mg?*), potasio
(K%), sodio (Na*), aluminio (AI**), hierro (Fe?*), manganeso (Mn?*), bario (Ba?*), estroncio
(Sr#*), litio (Li*), y los iones hidronio (H3O*) del pH mediante la férmula indicada en la
ecuacion 6.4 del item 6.1.7 (procesamiento de datos) cuyo valor maximo permitido es del 10
% acorde a Megersa et al. (2015)*°. No obstante, para aquellos valores que superaron el 10
%, se calculo el EBI de acuerdo a la ecuacion obtenida de la Tabla 6.8, el cual se establece
mediante la curva potencial (Figura 7.9) con un R? de 0,9631:

Error de Balance I6nico (EBI) = 207,55 (Conductividad) ~%5%° (7.1)
35
30 e
o .
W 25 | @ y = 207,55x0.523
o : Rz=0,9631
(5]
E 20
©
e 15
a
@® 10 o
[(}] ...,
gs]
5 ° .. ®
i
0
0 500 1000 1500 2000
Conductividad (uS/cm)

Figura 7.9. Curva potencial obtenida de la relacion de conductividad y EBI establecida por
Custodio y Llamas, 1976

En la Tabla 7.4 se muestran las concentraciones de aniones y cationes considerados para
la evaluacion del balance i6nico. En ninguno de los puntos se superé el EBI aceptable,
indicando asi la existencia de un buen balance de cargas idnicas en el agua presente en el
area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |.

19 Megersa Olumama Dinka, W. L. (2015). Hydrochemical characterization of various surface water and
groundwater resources available in Matahara areas, Fantalle Woreda of Oromiya region. Journal of Hydrology:
Regional Studies, 3, 444-456. doi:10.1016/j.ejrh.2015.02.007.
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Tabla 7.4. Balance iénico de los cuerpos de agua Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |

Cédigo Concentraciones (meg/L)
N.° Matriz i L - - ! : : : . . Ba]la_nce

Muestre | Carbonatos Aluminio Hierro Manganes Bario Estroncio Litio (L") Calcio | Magnesio | Potasio Sodio S Cationes Bicarbonatos | Cloruros Sulfatos Fluoruros 5 Aniones 16nico

o (H3s0 (A% (Fe?) 0 (Mn2) (Baz) (Sr2) (Ca?) (Mg#) (K" (Na*) (HCO3) (Ch) (SO2) (F-)

1 © RHua-2 | 0,000004 0,0030 | 0,00029 | 0,0012 0,0004 0,0058 0,0048 | 0,0012 | 1,9995 | 0,6688 | 0,0253 0,1383 2,8485 2,0453 0,0638 0,9182 0,0063 3,0337
2 c O > QSall 0,000013 0,0048 | 0,00558 | 0,0015 0,0004 0,0025 0,0004 | 0,0002 | 0,4107 | 0,2857 | 0,0182 0,1296 0,8596 0,8178 0,0101 0,0827 0,0037 0,9143
3 25—29 Qsn2 0,000004 0,0039 | 0,00252 | 0,0032 0,0014 0,0017 0,0013 | 0,0005 | 1,1272 | 0,7254 | 0,0442 0,2935 2,2048 2,3534 0,0278 0,0456 0,0095 2,4363
4 <g I QMuj-1 0,000005 0,0062 | 0,00465 | 0,0018 0,0003 0,0025 0,0009 | 0,0013 | 0,5509 | 0,6088 | 0,0325 0,3831 1,5929 1,6225 0,0254 0,1733 0,0087 1,8299
5 ® RHua-6 | 0,000004 0,0039 | 0,00088 | 0,0012 0,0003 0,0044 0,0039 | 0,0010 | 1,6642 | 0,5624 | 0,0207 0,1475 2,4104 1,7028 0,0480 0,6848 0,0042 2,4398
5 Man-18 | 0,000022 0,0014 | 0,00075 | 0,0021 0,0034 0,0011 0,0013 | 0,0011 1,3328 | 0,7091 | 0,0391 0,2381 2,3303 2,3218 0,0047 0,0899 0,0047 2,4211
6 Man-19 | 0,001349 0,0112 | 0,00260 | 0,0001 0,0014 0,0003 0,0003 | 0,0006 | 0,1487 | 0,1278 | 0,0399 0,2026 0,5369 0,2731 0,0249 0,0262 0,0013 0,3255
7 © Man-13 | 0,000028 0,0002 | 0,00001 | 0,0006 0,0059 0,0008 0,0052 | 0,0001 | 4,3728 | 0,5686 | 0,0136 0,0931 5,0610 5,1898 0,0215 0,0570 0,0045 5,2728
8 ISy Man-12A | 0,000078 0,0001 | 0,00001 | 0,0009 0,0045 0,0003 0,0022 | 0,0004 | 4,6881 | 0,4217 | 0,0235 0,0631 5,2049 5,2444 0,0072 0,0142 0,0037 5,2695
9 i g Man-12B | 0,000047 0,0001 | 0,00040 | 0,0321 0,0035 0,0003 0,0018 | 0,0005 | 3,3757 | 0,3761 | 0,0243 0,0609 3,8757 4,2338 0,0072 0,0087 0,0039 4,2537
10 g E Man-10 | 0,000013 0,0001 | 0,00001 | 0,0000 0,0073 0,0017 0,0020 | 0,0016 | 2,4251 | 0,8583 | 0,0425 0,3062 3,6449 3,7967 0,0057 0,0634 0,0103 3,8761
11 2a Man-14 | 0,000038 0,0001 | 0,00001 | 0,0002 0,0131 0,0022 0,0012 | 0,0008 | 1,5299 | 0,8039 | 0,2041 0,1086 2,6642 2,8680 0,0130 0,0244 0,0091 2,9146
12 < 2 Man-9 0,000098 0,0010 | 0,00001 | 0,0008 0,0007 0,0019 0,0010 | 0,0008 | 1,1657 | 0,7659 | 0,0033 0,4164 2,3577 2,5676 0,0009 0,0130 0,0338 2,6152
13 g\"’z Man-8 0,000098 0,0001 | 0,00001 | 0,0001 0,0005 0,0014 0,0016 | 0,0009 | 1,8458 | 0,8137 | 0,0087 0,3604 3,0332 3,1958 0,0064 0,0066 0,0257 3,2344
14 Man-20 | 0,000026 0,0001 | 0,00001 | 0,0009 0,0011 0,0003 0,0015 | 0,0010 | 2,6876 | 0,8945 | 0,0082 0,3960 3,9912 4,2338 0,0056 0,0023 0,0225 4,2642
15 Man-17 | 0,000019 0,0001 | 0,00001 | 0,0000 0,0016 0,0003 0,0021 | 0,0010 | 2,1108 | 1,1677 | 0,0356 0,3143 3,6334 3,7350 0,0213 0,0526 0,0107 3,8196
16 Man-16 | 0,000008 0,0001 | 0,00001 | 0,0001 0,0011 0,0003 0,0029 | 0,0011 2,8553 | 1,6877 | 0,0340 0,4349 5,0176 5,0052 0,0265 0,0444 0,0171 5,0932
17 @ EFLU-1 | 0,000006 0,0014 | 0,00001 | 0,0000 0,0006 0,0003 0,0069 | 0,0012 | 1,0324 | 1,1257 | 0,0611 1,2549 3,4846 3,2597 0,0087 0,2792 0,0145 3,5622
18 b EFLU-2 | 0,000009 0,0001 | 0,00001 | 0,0001 0,0025 0,0017 0,0063 | 0,0028 | 1,5379 | 1,8564 | 0,0407 0,9796 4,4281 4,8740 0,0121 0,2492 0,0083 5,1437
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Los puntos muestreados durante el mes de abril de 2019 en el area de influencia del
proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | se agrupan en facies o dominios con

concentraciones conforme a lo siguiente:

Durante la evaluacién realizada en abril 2019 (época humeda), se presentaron las siguientes
facies hidroguimicas en las aguas de los puntos de muestreo evaluados:

Bicarbonatadas célcicas: En los puntos de muestreo RHua-2, QSn-2, RHua-6, Man-
18, Man-13, Man-12A, Man-12B, Man-10, Man-14, Man-8, Man-20, Man-17, Man-16
Bicarbonatadas calcica-magnésica: En los puntos de muestreo QSal-1 y Man-9
Bicarbonatadas magnésica-calcica: En los puntos de muestreo QMuj-1 y EFLU-2

Bicarbonatada sddica-calcica: En el punto de muestreo Man-19

Bicarbonatada sddica-magnésica: En el punto de muestreo EFLU-1

En la Tabla 7.5 se muestra el porcentaje de los iones predominantes durante la evaluacion.
La Figura 7.10 presenta el diagrama Piper, y la Figura 7.11 presenta los diagramas Stiff. En
el Anexo 2 se presenta el Mapa Hidroquimico.

Tabla 7.5. Porcentaje de iones predominantes

Punto i -
Mu(::it - ZCaéione ZAnsione ca? Mg?* K* Na* | HCOs CI S04 F pre(l;\:re;)i?\am pregc?&?rqant
o]
RHua2 | 28485 | 30337 | Q19 [ 2548 | 089 |, ggo, | 6042 | 210 |S0201 021 | icog ca
Qsall | 0859 | 09143 | AL | S 211 | 15,08 | BRA4 | 10| 9000 | OAL | hco3 ca-Mg
Qsn2 | 22048 | 24363 | piS [9580 201 | 1351 [ 8000 | 114 | o | 099 ) pcog Ca
QMui1 | 15020 | 18200 [ 949 | GEE 204 [2A05 | BBOT 139 | g5 | 04T | hicog Mg-Ca
RHua-6 | 24104 | 24308 | 0904 [ (2583 | 086 | ¢ 109, | 6919 | 187 2880 047 | icog ca
Man18 | 23303 | 24211 | °520 | SQASH 108 1 10,22 18880 049 | 5759, | 020 1 pcog ca
Man19 | 05369 | 03255 | 2GI0 | 2980 743 [SLIA Y 8IS 705 | 530 | 00 | picos Na-Ca
Man-13 | 50610 | 52728 | 900 1124 | 027 | g g, | B3| OML | g oges | 008 | hco3 ca
Man | 52049 | 52605 [ 9007 | 10w | O | 12006 | %992 | 014 | 02706 | 027 | HcO3 ca
Mo | serst | azsar | 8GR0 ovom | O03 | as7as | 9993 | 017 02106 | 02 | Hco3 Ca
Man10 | 36449 | 38761 | OGR4 [ E988 | 140 1 g a00 | 9LES | 045 | g 6ags | 020 1 o3 Ca
Man-14 | 26642 | 29146 | O5a3 | SQAEH 700 1y oge | B0 045 | a9 | 051 1 o3 Ca
Mano | 23577 | 26152 | 4984 | SEA8 ) 014 | 1706 | 98AE Y 0.03 1 o500 | 129 | hco3 Ca-Mg
Man-8 | 30332 | 32344 | 0089 | 2082 029 | 1183 | SBELY 020 | o509 | 079 | hco3 ca
Man-20 | 39912 | a2eaz | OGS [ BEALH 021 | g gpy, | 9929 1 013 | 050 | 053 | hco3 ca
Man17 | 36334 | 38106 | 2909 | SGAEH 095 | gggy, | 9LTO | 056 | g 5604 | 028 | hicos Ca
Man-16 | 50176 | 50032 | 29t | S98% 008 | ga7e, | SBEL 052 | o796 | 034 1 o3 Ca
EFLU-1 | 34846 | 35622 | 2900 | 9680 | 175 | SOOL | 9USL | 024 1 75095 | O | Hco3 Na-Mg
EFLU-2 | 44281 | 51437 | Sgf3 [ 4492 092 | 2842 | 9%16 | 024 1 46505 | 018 | ico3 Mg
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100
Punto de Muestreo Anién Catidn Tipo
A RHua-2 HCO3 Ca Bicarbonatada Célcica
O QSaH1 HCO3 Ca-Mg Bicarbonatada Calcica-Magnésica
[m] QSsn-2 HCO3 Ca Bicarbonatada Calcica
O QMuj-1 HCO3 Mg-Ca Bicarbonatada Magnésica-Calcica
A RHua6 HCO3 Ca Bicarbonatada Clcica
A B O Man-18 HCO3 Ca Bicarbonatada Célcica
Rio Huallaga O Man19 HCO3 | NaCa Bicarbonatada Sodica-Calcica
B Quebradas afluentes O Man-13 HCD3 Ca Bicarbonatada Calcica
Q@ Manantial O Man-12A HCO3 Ca Bicarbonatada Célcica
@ Efluente ) Man-12B HCO3 Ca Bicarbonatada Célcica
O Man-10 HCO3 Ca Bicarbonatada Célcica
O  Man-14 HCO3 Ca Bicarb da Cilcica
O Man9 HCO3 Ca-Mg Bicarbonatada Calcica-Magnésica
[) Man-8 HCO3 Ca Bicarbonatada Calcica
O Man20 HCO3 Ca Bicarbonatada Cdlcica
& Man17 HCO3 Ca Bicarbonatada Calcica
O  Man-16 HCO3 Ca Bicarbonatada Célcica
@ EFLUA1 HCO3 Na-Mg Bicarbonatada Sddica-Magnésica
@ EFLU-2 HCO3 Mg-Ca Bicarbonatada Magnésica-Calcica
Man-g
T y‘éiéh&l;ﬁﬁhta‘}]x “Tipo Clértag a
o 3 \ AN AN AN TAW AN YA
- VAAVEAV ‘mé::‘r 5&& VAAVERV
100 0 -0 100
Ca Cl
Figura 7.10. Diagrama de Piper - Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |
64 a 2 g 2 .
A Rio Huallaga
Ntk o] e+ cl
RHua-2 c= HCO3 Man-10 c= HCO2 I Quebradas afluentes
Mg S04 Mg S04 © Manantial
Na+k o] Ma+K cl @ Efluente
QSsal1 c= HCO3 Man-14 c= HCO3
Mg S04 Mg S04
Ma+k o] Ma+K cl
QSn-2 c= HGO3 Man-9 c= HCO3
Mg 504 Mg 504
Na+K o] e+ cl
QMuj-1 c= HCO3 Man-8 ca HCoZ
Mg S04 Mg 504
Na+k o] e+ cl
RHua6 c= HCO3 Man-20 c= < r |HCO3
Mg S04 Mg 504
Ma+k o] Ma+K cl
Man-18 c= HGO3 Man-17 c= HCO3
Mg S04 Mg 504
Na+k o] Ma+K cl
Man-19 c= HCO3 Man-16 c= ( = |HCo3
Mg 504 Mg 504
Na+K L | |@ e+ cl
Man13 cs | + = |hcos  EFLUA cs HEO3
Mg S04 Mg 504
Na+k <l Ma+K cl
Man-12A c= | < = |HCO3 EFLU-2 c= HCO3
Mg S04 Mg S04
Na+k o]
Man-12B c= HCO3
Mg 504
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Figura 7.11. Diagrama de Stiff - Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |
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Los afloramientos con puntos de muestreo Man-13, Man-12A, Man-12B registraron
porcentajes de Ca?* de 86,40 %, 90,07 %y 87,10 % y HCOg3 de 98,43 %, 99,52 % y 99,53
%, respectivamente.

Los afloramientos con puntos de muestreo Man-18, Man-10, Man-14 registraron porcentajes
de Ca?* de 57,20%, 66,54% y 57,43% y HCO3" de 95,90 %, 97,95 % y 98,40 % y presentaron
un porcentaje de Mg?* de 30,43 %, 23,55 % y 30,17 % y concentraciones de aniones de
2,4211 meq; 3,8761 meq y 2,9146 meq) y cationes de 2,3303 meq; 3,6449 meq y 2,6642
meq, respectivamente.

Por otro lado; los afloramientos con puntos de muestreo Man-8, Man-16, Man-17 y Man-20
y Man-9 registraron porcentajes de Ca?*(60,85 %, 56,91 %, 58,09 %, 67,34 % y 49,44 %),
HCO3(98,81 %, 98,27 %, 97,79 %, 99,29 % y 98,18 %) y de Mg?*(26,82 %, 33,64 %, 32,14
%, 22,41 % y 32,48 %). Sus concentraciones de aniones (3,2344 meq; 5,0932 meq; 3,8196
meq, 4,2642 meq y 2,6152 meq) y cationes (3,0332 meq; 5,0176 meq; 3,6334 meq, 3,9912
meq y 2,3577 meq), respectivamente.

Los puntos Man-19, EFLU-1 y EFLU-2, registraron porcentajes de Ca?*(60,85 %, 29,63 %y
34,73 %), HCO37(83,91 %, 91,51 % y 94,76 %) y de Na* (37,74 %, 36,01 %, 22,12%). Sus
concentraciones de aniones (0,3255 meq, 3,5622 meq y 5,1437 meq) y cationes (0,5369
meq, 3,4846 meq y 4,4281 meq).

7.3 Sedimentos

Las concentraciones de arsénico, cadmio, plomo y zinc en el sedimento del rio Huallaga
(RHual-2) y la concentracién de arsénico en el sedimento de la quebrada Salapampa (QSal-
1) superaron el nivel PEL (valor por encima del cual se espera efectos adversos en los
macroinvertebrados benténicos) de la CEQG. Asimismo, en estos puntos de muestreo
(RHua-2 y QSal-1) las concentraciones de cobre en el sedimento solo superaron el nivel
ISQG (nivel por debajo del cual frecuentemente no se espera efectos adversos sobre los
macroinvertebrados benténicos) de la misma guia referida.

8. DISCUSIONES

Los afloramientos evaluados en el &mbito del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza
| se encuentran distribuidos en 2 microcuencas presentes en la parte media-alta del cerro
Ragran cuya direccion de flujo desemboca en el rio Huallaga (MC-1 y MC-2), tal como se
observa en la Figura 8.1.

31



Ministerio Organismo de Evaluacion vy
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Direccion de Evaluacion Ambiental

Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

@ Ubicacién de Afloramientos
®  Ubicacién de puntos de agua superficial
® Ubicacion de puntos de efluentes
Trazo tinel de aduccién
~» Direccién de flujo

Figura 8.1. Modelo Conceptual del flujo de agua en el area de estudio

Las microcuencas presentan caracteristicas hidromorfolégicas muy similares, las cuales se
presentan en la Tabla 8.1. Segun las caracteristicas hidromorfologicas identificadas, se
puede afirmar que ambas microcuencas son de clase | (casi redonda a oval-redonda) y
ligeramente alargadas. Sus tiempos de concentracion, el cual se define como el tiempo que
demora en llegar el agua infiltrada desde la zona de recarga a la zona de descarga; también
son muy similares. Esto indicaria que, en ambas microcuencas, los afloramientos responden
de manera similar (similar tiempo de respuesta) a la presencia de las precipitaciones. No
obstante, se requiere un andlisis que relacione la informacion de las precipitaciones y los
caudales de los afloramientos.

Tabla 8.1. Caracteristicas hidromorfoldgicas de las microcuencas

Caracteristicas MC-1 MC-2
Perimetro (km) 7,85 6,16
Area (km?2) 3,45 2,14
Long. (km) 3,10 2,56
DA (m) 916 911
Ancho 1,11 0,84
Pendiente media 0,30 0,36
Altura media (m s. n. m.) 2843 2790
Coeficiente de compacidad 1,19 1,19
Factor de forma 0,36 0,33
Tiempo de concentracion (Tc) 0,89 0,74
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Respecto a las precipitaciones, la Figura 8.2 presenta informacion de precipitacién historica
generada mediante el uso del producto PISCO> (software de modelacién de precipitaciones
del Ing. Waldo Lavado, Senamhi) en la comunidad de Salapampa y San Juan de Higos,
donde se ubican los manantiales presuntamente afectados. Los datos generados han sido
contrastados con la estaciéon pluviométrica del Senamhi mas cercana al area del proyecto
(Estacion San Rafael, Ambo Huanuco), con una precipitacion media anual entre los afios
2017 y 2018 de 74,5 mm.

De acuerdo con la Figura 8.2, el régimen de precipitacion en el area donde se ubican los
afloramientos se caracteriza por presentar una «temporada humeda» entre los meses de
diciembre a marzo con un descenso caracteristico en el mes de enero, una «temporada
seca» comprendida entre los meses de junio a setiembre y 2 «temporadas de transicion»
entre octubre - noviembre y abril — mayo. El hidrograma de precipitaciones (1982 — 2016)
nos muestra, ademas, que en los afios 2015 y 2016 presentaron menores precipitaciones
que otros afios.

{1982—1990} ( 1991—2000)
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Figura 8.2. Precipitacion media mensual (1982-2016) generada a partir del producto PISCO
Fuente: Waldo Lavado, 2019

Respecto al comportamiento de los afloramientos, la Figura 8.3 muestra que los
afloramientos Man-10 (Rupahuasi) y Man-19 (Ldcumas) presentan un registro mayor de
caudal en noviembre, diciembre y abril (2018) y un minimo registrado en enero (2018). Es
decir, su caudal no responderia directamente a la influencia de las precipitaciones.

2 El producto PISCO fue generado a partir de 681 estaciones pluviométricas en el Perd, en el marco de la Meta de

Desarrollo de investigacion Aplicada para la Gestién de Riesgo de Desastres-PREVAED que ejecuta la Direccion
de Hidrologia del Senamhi.
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Figura 8.3. Caudales registrados durante el 2018 en los afloramientos Man-10 y Man-19
Fuente: Reporte EGESAL, 2019.

Por otro lado, los afloramientos en los puntos de muestreos Man-12, Man-14, Man-17, Man-
20, Man-8, Man-9, Man-16 y Man-13 registraron un mayor caudal en abril 201821, entre 1 y
2 meses después de la temporada humeda; y un registro casi permanente durante los
demas meses del afio2018 (Figura 8.4). De acuerdo con lo anterior, los afloramientos
responderian a la estacionalidad del régimen de precipitacion.
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Figura 8.4. Caudales registrados durante el 2018 en los afloramientos presuntamente

afectados

Fuente: Reporte EGESAL, 2019.

2 No se cont6 con un reporte de caudales para marzo 2018.
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La informacién registrada por EGESAL se corrobora con los valores de caudales medidos
por el OEFA en marzo y abril de 2019. En la Figura 8.5 se muestra que los afloramientos
Man-10, Man-13 y Man-19 registran mayores caudales, alcanzando entre 1 y 1,2 I/s en
marzo (2019), un mayor registro respecto al afio 2018.
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Figura 8.5. Caudales registrados durante marzo y abril 2019
Fuente: OEFA, 2019

De acuerdo al modelo conceptual planteado (Figura 8.1) y a las pendientes topogréficas del
terreno (Figura 8.6), el flujo del agua proveniente de las precipitaciones se moveria tal como
muestra la Figura 8.7.

Las pendientes topograficas moderadas y fuertes, y las direcciones de flujo de agua
presentadas en la Figura 8.6, coinciden con los afloramientos de mayor caudal. De la
topografia se puede indicar, que existen zonas de ganancia de agua que reciben el agua de
lluvia infiltrada mediante un flujo subsuperficial;, por ejemplo: las zonas cercanas a las
guebradas (Man-16 y Man-17) o las zonas de hondonadas (Man-10); y zonas de pérdida de
agua que derivan las aguas de lluvia hacia zonas de mayor pendiente, por ejemplo: las
lomas o areas elevadas (Man-8 y Man-9).
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Figura 8.6. Pendientes topograficas en el area de estudio (Software QGIS)
Nota: El color verde significa pendientes fuertes, el color celeste significa pendientes moderadas, y el color azul significa pendientes leves (zonas casi planas)

36



Ministerio Organismo de Evaluacion y
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Direccion de Evaluacion Ambiental

Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Afloramientos registrados con flujo .Parte alta y
media microcuenca quebrada sin nombre 2

Afloramientos registrados con

flujo (marzo y abril del 2019)
Microcuenca quebrada sin

nombre 3

Afloramientos registrados sin flujo (marzo y abril del 2019)
Parte baja microcuenca sin nombre 2

T Man-12A (M. Ragram 1) Ma 10(!\!5!&\15“‘):1.
o s, N - A’.:?&\ ’ > 4

Man-19 (M. Lucumas)

ar
Avea décultivos
, Mayoy parte |\,
baja _
mia'o}ueﬁcaijo
A :
5 ¢ {
> 4 I

Pl 4 Bk

Man-7 (M. Cueva)

S -
S £
~ /\Man-17 o
- L% "
o]
s \
0N
N\

Leyenda
@ Con flujo

L i) ® Sin flujo
Man-18 (M. Tishgo 2)' = IN@R<-TY MY

—» Direccion de flujo

Figura 8.7. Diagrama de lineas de flujo de agua subsuperficial en

M-an-21 (M. Shatuco) Man-1 (M. Higos)

ANA0 ANIES)

na de estudio

la zo

37



Para verificar si el origen de los afloramientos corresponderia a las aguas de las
precipitaciones (lluvias) o aguas subterraneas se analizd ademas los datos de la
hidroquimica del agua en todos los afloramientos con presencia de caudal.

Las aguas de lluvia al estar en contacto con la atmdésfera poseen una mayor concentracion
de oxigeno disuelto que las aguas subterrdneas. En la Figura 7.5 se observa
concentraciones de OD mayores a 5 mg/L, por lo se infiere que estas aguas provienen de
las precipitaciones en la zona evaluada.
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Figura 8.8. Distribucién espacial de los Diagramas de Stiff

De acuerdo con la Figura 8.3 el caudal del punto de muestreo Man-19 no depende
exclusivamente de las precipitaciones, ya que mantiene un caudal base considerable y
registré una baja concentracion de oxigeno disuelto (OD = 3,65 mg/L). Asimismo, este punto
de muestreo registr6 bajas concentraciones de aniones (0,5369 meq) y cationes
(0,3255 meq) como se observa en la Figura 8.8; por lo que, registré6 una conductividad
eléctrica de 51,3 uS/cm. Ambas caracteristicas indicarian que el agua del afloramiento Man-
19 realiza un recorrido minimo dentro del suelo antes de salir a la superficie, debido a que
se ubica en la zona de recarga de precipitaciones.

Los puntos de muestreo Man-13, Man-12A, Man-12B presentaron aguas del tipo
bicarbonatadas calcicas de acuerdo a la evaluacion, lo que concuerda con la geologia de la
zona descrita en el IGA, la cual corresponde al Carbonifero superior Tarma-Capacabana
(Csp-ta,co) que presenta compuestos de areniscas (SiOy) y calcitas (CaCOs, MgCO3). Por
lo que se infiere que el agua en estos puntos proviene en parte de la recarga producto de
las precipitaciones de la parte alta.

Por otro lado, los puntos de muestreo Man-8, Man-16, Man-17 y Man-20 con aguas
bicarbonatadas célcicas y el punto de muestreo Man-9 agua bicarbonatada calcica-
magnésica.
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La familia Ca-HCO3 corresponde a un sistema local de aguas poco profundas, creado por la
circulacion de agua en roca caliza de la formacion Tarma-Capacabana del Carbonifero
superior, ya que el CaCOs contenido en la roca caliza se disuelve durante la infiltracion (J.
Moran-Ramirez, 2018); lo que explica que el tipo de agua sea bicarbonatada célcica (Ca-
HCO3).

Asi también; de acuerdo a Mifflin (1988) y a sus relaciones de aniones (Na*+K*) y cationes
(CI'+S04?*), todos los flujos presentes en los afloramientos identificados corresponderian a
flujos locales con bajo contenido i6nico, debido a su pequenfia circulacién o corto tiempo de
residencia (recarga local). Figura 8.9.
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Figura 8.9. Sistemas de flujo en el area de estudio, segin Mifflin (1988)

Los suelos en el area de estudio constituyen un elemento importante en el caudal de los
afloramientos identificados. La mayoria de los suelos son arcillosos con contenido de liticos,
producto de la erosién de las rocas cercanas (Figura 8.10). El suelo arcilloso favorece a la
impermeabilizacién y retencion del agua. Cabe mencionar que, en todo el valle existe
actividad agricola y suelos de cultivo, en los cuales el riego se hace de forma natural por la
estacionalidad de las lluvias.
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Figura 8.10. Diferentes tipos de suelo en el area de estudio

En la Figura 8.10 se pueden observar los diferentes grados de intemperismo de la roca o
suelo presentes en la zona. Desde roca fresca, que luego se convierte en un suelo in situ,
el cual posteriormente puede ser transportado por las precipitaciones o por movimientos
tectonicos.

De los estudios de refraccion sismica (Anexo 2 Estudio de Geofisica) reportados en el
«Estudio de Factibilidad y Definitivo del Proyecto de La Central Hidroeléctrica Santa Lorenza
I» (Figura 8.11) se puede concluir que los suelos presentan espesores delgados,
encontrdndose en un rango de 0 m a 8 m en zonas estables, y llegando hasta los 16 m en
zonas de deslizamiento.

- 5 -

Figura 8.11. Ubicacion de las secciones sismicas LST3 y LST4
Fuente: Estudio de Factibilidad y Definitivo del Proyecto de La Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |. Anexo 2 Estudio
de Geofisica. Paginas 2-18 y 2-19.
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Estos espesores delgados de los suelos (Figura 8.12 y Figura 8.13), afectados por las
precipitaciones y los riegos de las areas de cultivo, favorecen a una infiltracién (o lavado) de
los materiales finos del mismo (limos y arcillas). Estos finos se acumulan en la base del
horizonte suelo, en contacto con la roca, originando una capa semipermeable muy delgada,
pero de suficiente espesor para impedir el ingreso del agua al material rocoso, originando
un flujo subsuperficial.

Lo anteriormente mencionado, adicionado a la respuesta de los caudales con respecto a las
precipitaciones, confirmarian el hecho que los afloramientos se deben mas a un flujo
subsuperficial del agua y no a la presencia de manantiales de origen subterraneo.

2720
2710
2700
2600
=30
=70
E o .
© uhs
S mu
B = =
5 260 L zas
W 2510
2600 || a2
2300
2530 | {170
2570
2250 | {1sm
2550
P | {1z
=40 I 1254
2520
510 ] 1095
2500
2490 a7
2450
2470 L
2460
pagis 620
440 -]
2430
2420 304
2410
2100
a B 100 150 200 250 30 350 m 50 500 550 600 650 700 (ms

Distance {my

Figura 8.12. Perfil Sismico SRS —LST3
Fuente: Estudio de Factibilidad y Definitivo del Proyecto de La Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |. Anexo 2 Estudio
de Geofisica. Paginas 2-18.

Esta muestra las velocidades de ondas sismicas, su interpretacion de falla y su disposicion
en el tunel de aduccién
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Figura 8.13. Perfil Sismico SRS —-LST4
Fuente: Estudio de Factibilidad y Definitivo del Proyecto de La Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |. Anexo 2 Estudio
de Geofisica. Paginas 2-18 y 2-19.

Esta muestra las velocidades de ondas sismicas, su interpretacién de deslizamientos y su
disposicién en el tinel de aduccién

La construccion del tinel de aduccion del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |
se ejecutd desde la superficie en la Ventana 1 (bocatoma) hasta dentro de las unidades
geoldgicas del subsuelo en la Ventana 3. En la Figura 8.14 se puede visualizar que el
complejo Marafion es la principal unidad geolégica interceptada. En segundo lugar, se
intercept6 un cuerpo intrusivo granitico.

En el perfil geoldgico-geomecanico (Figura 8.14), la linea de color blanca representa el trazo
del tunel de aduccién. Igualmente, en la vista en planta, el trazo del tinel se representa
mediante una linea roja intermitente, pudiéndose ubicar también a la Ventana 2.
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Figura 8.14. Corte geolégico y mapa topogréfico del tinel de aduccién del proyecto Central

Hidroeléctrica Santa Lorenza |

Nota: La linea de color blanca representa el trazo del tinel de aduccion. La vista en planta, el trazo del tinel se representa
mediante una linea roja intermitente, pudiéndose ubicar también a la Ventana 2.

Fuente: Estudio de Factibilidad y Definitivo del Proyecto de La Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |. Plano general del
tunel de aduccion 20110.3-P400 y 20110.3-P413 DWG.

Las rocas existentes dentro del proyecto son en su mayoria duras y fragiles susceptibles a
la fractura con presencia de una gran cantidad de familias de fracturas naturales y fracturas
asociadas a la construccion del tanel.

Las fracturas asociadas a la construccion del tdnel son el resultado del método de
construccion del tinel (método convencional), el cual, de acuerdo con el IGA consistié en el
uso de taladros de voladura para alojar la carga del explosivo. El radio de influencia de estas
voladuras seria local con escasa probabilidad de llegar a la superficie debido a la gran
profundidad a la que se encuentra el tinel (175 m aproximadamente en la zona de la
Ventana 2), tal como se observa en la Figura 8.15.
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Figura 8.15. Corte topografico en 3D del tunel en la Ventana 2 y la quebrada Sin nombre 2
Nota: La Figura (a) corresponde el corte topografico en la Ventana 2 y la Figura (b) corresponde a la quebrada Sin nombre
2 y los afloramientos Man-16 y Man 17

Los afloramientos Man-16 y Man-17 se encuentran en una zona de descarga de agua de
toda la parte alta del flanco de la microcuenca cercana a la quebrada Sin nombre 2, una
zona de ganancia de agua; por ello sus registros de caudales presentan valores
considerables, y no pierden tan fuertemente su flujo con la desaparicion de las
precipitaciones.

La gran cantidad de fracturas presentes en la roca atravesada por el tinel de aduccion
originan la presencia de fuertes filtraciones de agua hacia el interior del mismo. La Figura
8.16 nos muestra el estado del tinel de aduccion.
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Figura 8.16. Fotografias del interior del tinel de aduccion

Con la informacién disponible no se puede concluir la presencia de un acuifero en el cerro
Ragran debido a que no se conoce la profundidad del nivel freatico, ni la ubicacién de la
zona saturada dentro del cerro. No obstante, considerando las fracturas existentes, si el nivel
freatico estuviera por encima de la cota del tinel de aduccién, el tinel presentaria gran
volumen de agua, mayor al causado por las filtraciones de agua de lluvia que se observa en
la Figura 8.16.

Finalmente, lo descrito en este apartado fortalece la idea que el tunel, a la profundidad que
se encuentra, no influye sobre el caudal de los afloramientos en superficie; ya que los
caudales de estos afloramientos son producto de las filtraciones del agua de lluvia, y no de
brotes de agua subterranea proveniente del cerro. No obstante, es necesario ejecutar un
monitoreo en la época seca y estudios geofisicos en el area de estudio, para confirmar el
impacto del tinel de aduccion del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | en el
caudal de los afloramientos del cerro Ragran.

9. CONCLUSIONES

«» Los puntos de muestreo RHua-2 y RHua-6 ubicados en el rio Huallaga excedieron
los ECA para Agua para solidos suspendidos totales (SST) y plomo (Pb), Categoria
4: E2 de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, D.S. N.° 015-2015-MINAM.

+ Respecto a la comparacion referencial con los ECA para Agua, del D.S. N° 004-
2017-MINAM (normativa vigente):

= Las concentraciones oxigeno disuelto registradas en los afloramientos Man-19
y Man-8 se encontraron fuera del rango indicado por la Categoria 3: D1,
asimismo, en los afloramientos Man-12A y Man-12B, las concentraciones se
encontraron fuera del rango indicado por la Categoria 3: D2 y Categoria 4: E2.
Finalmente, en todos los afloramientos, a excepcion de los afloramientos Man-
20, Man-17 y Man-16, las concentraciones se encontraron fuera del rango
indicado para la Categoria 1: Al.

= El pH en el afloramiento Man-19 se encontr6 fuera del rango establecido en las
Categoria 1: Al, Categoria 3 y Categoria 4: E2. Asimismo, las concentraciones
de: Bario en el afloramiento Man-14 superaron la Categoria 1: Al, Categoria 3:
D1 y Categoria 4: E2; las concentraciones de manganeso en el afloramiento
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Man-12 superaron la Cat. 1. Al, Cat.3 y las concentraciones de hierro en los
afloramientos Man-18 y Man-8 superaron la Categoria 1: Al.

= En el punto de muestreo QSn-2 (quebrada Sin nombre 2), el valor de pH se
encontré fuera del rango establecido en la Subcategoria «D2 — Bebida de
animales» de la Categoria 3.

Las concentraciones de arsénico, cadmio, plomo y zinc en el sedimento del rio
Huallaga (RHua-2) y la concentracién de arsénico en el sedimento de la quebrada
Salapampa (QSal-1) superaron el nivel PEL (valor por encima del cual se espera
efectos adversos en los macroinvertebrados benténicos) de la CEQG. Asimismo, en
estos puntos de muestreo (RHua-2 y QSal-1) las concentraciones de cobre en el
sedimento superaron el nivel ISQG (nivel por debajo del cual frecuentemente no se
espera efectos adversos sobre los macroinvertebrados bentdnicos) de la misma guia
referida.

Hidroquimicamente, el rio Huallaga y la quebrada Sin nombre 2 presentan aguas de
tipo bicarbonatadas calcicas; la quebrada Salapampa presenté aguas
bicarbonatadas calcicas magnésicas y la quebrada Mujinete aguas bicarbonatadas
magnésica-calcica. A excepcién de los afloramientos Man-9 y Man 19 que
presentaron aguas de tipo bicarbonatadas calcica-magnésica y bicarbonatada
sédica célcica respectivamente, los otros afloramientos (Man-18, Man-13, Man-12A,
Man-12B, Man-20, Man-17, Man-16) presentaron aguas bicarbonatadas célcicas.

Respecto a los afloramientos que presentaron flujo, el analisis del régimen
hidrolégico sugiere que los caudales responden a la ocurrencia de las
precipitaciones en la zona de estudio. Estos resultados coinciden con los tipos de
agua identificados por la hidroquimica, los cuales indican que los afloramientos son
flujos locales. En ese sentido, el flujo o caudal observado en los afloramientos seria
producto de un flujo subsuperficial de las aguas de lluvia infiltradas en las delgadas
capas de suelo que se ubican a lo largo de todo el cerro Ragran.

Finalmente, aunque es necesario ejecutar un monitoreo en la época seca y estudios
geofisicos en el area de estudio, este estudio considera que debido a la profundidad
gue se encuentra el tinel de aduccion, este no influye sobre el caudal de los
afloramientos ya que se encuentran en un flujo subsuperficial.

10. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el monitoreo de agua superficial, afloramientos y efluentes

durante la época seca, asi como, estudios geofisicos en el cerro Ragran, dado que no se

pudo realizar dicho muestreo de agua debido a la negativa de la Comunidad de
Salapampa para brindar las facilidades de ingreso y de trabajo en los terrenos de la
comunidad, tal como se menciona en el Informe N.° 002-2019-OEFA/CGSA-AHV de la
Coordinacion de Gestion Socioambiental.

11. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de ubicacion de puntos de muestreo ambiental.
Anexo 2: Mapa hidroquimico.
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()e REPORTE DE CAMPO

Titulo del estudio . Ejecucion del monitoreo de la calidad de agua, sedimento e
hidrobiologia en el area de influencia del proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza |, ubicado en los distritos de San
Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco.

Fecha de ejecucion : Del 10 al 16 de abril de 2019

CUE :  2019-01-0023 Coédigode : 0007-4-2019-402
accion

Tipo de evaluacion : Programada

Fecha de

aprobacion : 29-05-2019 Reporte N° :  204-2019-SSIM

1. INFORMACION GENERAL

Distritos San Rafael y Ambo

Provincia Ambo

Departamento Huanuco

Unidades fiscalizables/ actividades Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |
Ambito de influencia Distritos San Rafael y Ambo

2. INFORMACION DE LA EVALUACION AMBIENTAL

Cantidad de puntos de

= - Parametros evaluados
muestreo/medicién/monitoreo

Matriz evaluada

Pardmetros de campo (pH, temperatura,
oxigeno disuelto y potencial redox)

Metales totales (Incluido Hg)

Metales disueltos (Incluido Hg)

Silicatos

Demanda quimica de oxigeno (DQO)*

Aceites y grasas*

Sulfuros

Agua superficial 5 Sulfatos

Fluoruros

Cloruros

Fosfatos

Bicarbonatos

Carbonatos

Solidos suspendidos totales (SST)

Salidos totales disueltos (STD)

Nitrégeno amoniacal*

Parametros de campo (pH, temperatura,
oxigeno disuelto y potencial redox)

Metales totales (Incluido Hg)

Metales disueltos (Incluido Hg)

Silicatos

Demanda quimica de oxigeno (DQQO)**

Aceites y grasas**

Agua subterranea 12
(manantiales) Sulfuros

Sulfatos

Fluoruros

Cloruros

Fosfatos

Bicarbonatos

Carbonatos
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VvF
Ambiental

Qe

Matriz evaluada

Cantidad de puntos de

e - Parametros evaluados
muestreo/medicién/monitoreo

Solidos suspendidos totales (SST)
Sélidos totales disueltos (STD)
Nitrégeno amoniacal**

Metales totales (Incluido mercurio)

Sedimento 3 Materia organica
PCB
) ) . 3 Perifiton
Hidrobiologia

Macroinvertebrados

Pardmetros de campo (pH, temperatura,
oxigeno disuelto y potencial redox)

Metales totales (Incluido Hg)
Metales disueltos (Incluido Hg)
Silicatos

Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Aceites y grasas

Sulfuros

Sulfatos

Fluoruros

Cloruros

Fosfatos

Bicarbonatos

Carbonatos

Solidos suspendidos totales (SST)
Solidos totales disueltos (STD)
Nitrégeno amoniacal*

Bifenilos policlorados (PCB)

(*) Estos parametros solo se evaluaran en dos puntos de muestreo de agua superficial
(**) Estos pardmetros solo se evaluaran en cuatro puntos de muestreo de agua subterranea (manantiales)

Agua residual industrial 2

Profesionales que aportaron a este documento:

Nombres y Apellidos Profesion Actividad desarrollada
Armando Martin Eneque Puic6n Biodlogo Gabinete
Llojan Chuquisengo Picon Lic. Quimico Gabinete
Jadit Estefanny Rueda Gutiérrez Bidloga Campo y gabinete
Janet Brigida Quincho Olazabal Ing. agricola Campo y gabinete
Francisco Javier Mosquera Lenti Bidlogo Gabinete
Luis Enrique Espinoza Calle Ing. agricola Campo y gabinete
Pedro Manuel Carrasco De La Cruz Biodlogo Campo y gabinete

3. AREA DE ESTUDIO

El proyecto central hidroeléctrica Santa Lorenza | se ubicara en los distritos de San Rafael
y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco; con una capacidad de generacion
de energia de 18,7 MW. Las coordenadas UTM del proyecto estan ubicadas en la Zona 18L
y los vértices son: 369500 m E 8866500 m N; 369500 m E 8875000 m N; 374000 m E
8875000 m N y 374000 m E 8866500 m N. Las estructuras como Bocatoma, desarenador,
camara de carga, tinel de aduccion, casa de maquinas y canal de descarga se encuentran
entre las cotas 2203 y 2420 m s.n.m (Figura 3.1).

Hidrograficamente, el proyecto se encuentra ubicado en la cuenca alta del rio Huallaga. La
cuenca alta del rio Huallaga forma parte del sistema hidrogréafico de la vertiente del Atlantico.
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La naciente del rio Huallaga se ubica en el departamento Pasco, siendo la provincia del
mismo nombre donde se ubican las lagunas, nevados y afluentes primarios del rio Huallaga.

El acceso desde Lima se realiza a través de la Carretera Central, totalmente asfaltada,
pasando por la Oroya, Cerro de Pasco, Tecte, Chacapampa y Ambo. La carretera continla
hasta la ciudad de Huanuco y Tingo Maria. La distancia de Lima a la zona del proyecto es
384 km.
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Figura 3-1. Mapa de ubicacion del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |
4. MATRICES EVALUADAS EN CAMPO

En el siguiente apartado se presenta la descripcion detallada de la informacién obtenida
durante la ejecucion de la evaluacion ambiental en el area de influencia del proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza .

4.1 AGUA SUPERFICIAL

A continuacion, se presenta en detalle la informaciéon obtenida sobre la matriz agua
superficial durante el muestreo realizado el 14 y 15 de abril de 2019.

4.1.1 Documentos técnicos empleados

Se ha considerado los lineamientos establecidos en las guias y protocolos de monitoreo de
agua superficial a nivel nacional. La Tabla 4.1 detalla las mencionadas guias.

Tabla 4.1. Protocolos utilizados para la toma de muestras de la matriz agua superficial
N° | Nombre del Protocolo / Guia

1 Protocolo nacional de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

2 Manual de hidrometria
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Qe

4.1.2 Equipos y materiales utilizados en el muestreo

Para la ejecucion del monitoreo ambiental de la matriz agua superficial se hizo uso de los
materiales especificados en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Equipos utilizados para la toma de muestras de la matriz agua superficial

Equipos/ Materiales Marca Modelo Serie N° de certificado de calibracion
LA-206-2019
(sonda de conductividad)
Multiparametro HACH HQ40d 16050002504 LA-1332019

(sonda de oxigeno disuelto)
LA-1642018 (sonda de ORP)
LA-629-2018 (sonda de pH)

Camara digital CANON D30BL 62051001244
Equipo de posicionamiento - GPS | GARMIN MOIglg(,)ANA 4HU004976

4.1.3 Puntos de muestreo

La descripcion de los puntos de muestreo evaluados durante la ejecucién de la evaluacion
ambiental de la Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | se presenta en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Descripcién de los puntos de muestreo de la matriz agua superficial

Coordenadas UTM
Muestreo
Nombre = | - c44igo WGS84-Zona18L |  Alitud i
cuerpo de Descripcion
OEFA (ms.n.m.)
2use Fecha Hora Este (m) Norte (m)
Rio Huallaga,
aproximadamente
Rio Huallaga | RHua-2 | 14/04/2019 | 15:00 | 373174 | 8868886 2438 @200 m aguas
arriba de la
Bocatoma de la
CH Santa Lorenza
Quebrada ) . Quebrada
Salapampa QsSal-1 14/04/2019 16:15 373471 8870026 2401 Salapampa
Quebrada sin B . Quebrada sin
nombre 2 QSn-2 14/04/2019 17:00 372722 8871739 2350 nombre 2
Quebrada | w11 | 14/04/2019 | 17:50 | 369716 | 8874927 2211 Quebrada
Mujinete Mujinete
Rio Huallaga,
aproximadamente
a 200 m aguas
Rio Huallaga | RHua-6 15/04/2019 17:15 369768 8875007 2198 abajo de la casa
de méaquinas de la
CH Santa Lorenza
|

Nota: La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m
4.1.4 Datos de campo

La informacion sobre los parametros de campo evaluados durante la ejecucion del monitoreo
ambiental del area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | se
detalla en la Tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Parametros de campo evaluados para los puntos correspondientes a la matriz agua

superficial
Muestreo Parametros
Nombre Cédigo al
Cuerpo de Potencial ; ok
OEFA Fecha Hora U H o o= Redox Lz
el cc) | PP | (mgiL) | (uslcm) (mv) (NTUL) (m3s)
Quebrada | g1 1 | 14/04/2019 | 16:15 | 16,4 | 7.88 | 7,47 | 79,4 145,9 ; .
Salapampa
Quebradassin | g 5 | 14/04/2019 |17:00 | 16,7 | 8,41 | 7.29 202 123,4 ; -
nombre 2
Rio Huallaga | RHua-2 | 14/04/2019 | 15:00 | 18 | 8,36 | 7,35 256 124,6 - -
lel”e..brada QMuj-1 | 14/04/2019 | 17:50 | 17,7 | 8,3 | 7,29 | 1534 127 - -
ujinete
Rio Huallaga | RHua-6 | 15/04/2019 | 17:15 | 17,9 | 84 | 7.45 216 139,5 - -

(**) No se pudo calcular el caudal debido a las fuertes corrientes en los cuerpos de agua

4.1.5 Parametros para analizar

En la ejecucién de la evaluacion ambiental de la zona de influencia de la Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | se consideré el analisis de los parametros de laboratorio
detallados en la Tabla 4.5 para la matriz agua superficial.

Tabla 4.5. Pardmetros de laboratorio a ser evaluados para la matriz agua superficial

- . Requerimiento P i alz .
Parametro Método de Analisis Laboratorio d . muestras muestras Observaciones
e servicio .
programadas | ejecutadas
Metales ALS LS
disueltos EPA 6020A PERUSAC. | 9092019 6 5
Incluye un
Metales duplicado, un
totales EPA 6020A 9 8 blanco de campo
y un blanco
e e o | 8722019 viajero
SMEWW-APHA- e
Silicatos AWWA-WEF Part 6 5
4500- SiO2, D, 22nd
Ed. 2012 (Validado)
SMEWW-APHA- Solo se evaluara
AWWA-WEF Part
DQO 5220 D, 22nd Ed. 4 2 e”RRHHu‘;"féz y
2012
Aceites y ASTM D7066-04 Solo se evaluara
rasas (Validado) 4 2 en RHua-2y
g RHua-6
SM 4500 S2-E
Sulfuro (Validado) (2012) 6 5
SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
Sulfato 4500- SO4(2)-E, LS LS 6 5
22nd Ed. 2012 -
PERU S.AC. 873-2019
EPA METHOD 300.1
Fluoruro Rev. 1, 1997 6 5
(Validado)
SMEWW-APHA-
Cloruro AWWA-WEF Part 6 5
4500-CIB, 22nd Ed.
2012
SMEWW-APHA- Solo se evaluara
Nitrégeno AWWA-WEF Part 4 2 on RHua.2
amoniacal | 4500- NH3 F, 22nd RHUAE y
Ed. 2012
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Ambiental
- N° de N° de
Parametro Método de Analisis Laboratorio R((ejquenmlejnto muestras muestras Observaciones
e servicio .
programadas | ejecutadas
Sélidos SMEWW-APHA-
suspendidos | AWWA-WEF Part 6 5
totales - 2540 D, 22nd Ed.
SST 2012
Solidos SMEWW-APHA-
Totales AWWA-WEF Part 6 5
Disueltos - 2540 C, 22nd Ed.
STD 2012
EPA METHOD 365.3,
Fosfato 1983 6 5
Bicarbonato | SM 2320 B (2012) 6 5
Carbonato SM 2320 B (2012) 6 5

4.2 AGUA SUBTERRANEA (Manantiales)

A continuacion, se presenta en detalle la informaciéon obtenida sobre la matriz agua
subterranea (manantiales) durante el muestreo realizado del 12 al 14 de abril de 2019.

4.2.1 Documentos técnicos empleados

Se ha considerado los lineamientos establecidos en las guias y protocolos de monitoreo de
agua superficiales a nivel nacional. La Tabla 4.6 detalla las mencionadas guias.

Tabla 4.6. Protocolos utilizados para la toma de muestras de la matriz agua subterrdnea
N° | Nombre del Protocolo / Guia

1 Protocolo nacional de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

2 Manual de hidrometria

4.2.2 Equipos y materiales utilizados en el estudio

Para la ejecucion del monitoreo ambiental de la matriz agua subterrdnea (manantiales) se
hizo uso de los materiales especificados en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7. Equipos utilizados para la toma de muestras de la matriz agua subterranea

Equipos/ Materiales Marca Modelo Serie N° de certificado de calibracion

LA-206-2019 (sonda conductividad)
LA-1332019 (sonda oxigeno

Multiparametro HACH HQ40d 16050002504 disuelto)

LA-1642018 (sonda ORP)

LA-629-2018 (sonda pH)

Camara digital CANON D30BL 62051001244 -

Equipo de posicionamiento

_GPS GARMIN MONTANA 680 4HU004976 -

4.2.3 Puntos de muestreo

La descripcion de los puntos de muestreo de agua subterrdnea se presenta en la Tabla 4.8.
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Tabla 4.8. Descripcién de los puntos de muestreo de la matriz agua subterranea

Coordenadas UTM
Muestreo
'\éﬁg]rgge Call s Sle S ponale AT Descripcion
de agua SER Fecha Hora Este (m) Norte (m) (ms. n. m.)
- Man-18 | 12-Abr | 11:30 371110 8870938 2836 Manantial
Challhuaragra
- Man-19 | 12-Abr | 14:00 370135 8870795 3184 Manantial
Lucumas
Manantial
- Man-13 | 12-Abr | 16:00 370704 8872080 3113 Ragram
Pampa
- Man-\ 1o.abr | 17:00 370877 8872054 3035 Manantial
12A Ragram |
- Man- | 1p.mbr | 17:30 370881 8872038 3027 Manantial
12B Ragram Il
- Man-10 | 13-Abr | 10:30 371278 8871879 2818 Manantial
Rupahuasi 1
- Man-14 | 13-Abr | 11:20 371291 8871850 2805 Manantial
Rupahuasi 2
- Man-9 | 13-Abr | 13:30 371674 8872307 2674 Manantial
Tunas Pampa
- Man-8 | 13-Abr | 14:20 371773 8872347 2627 Manantial
Yupanacu
- Man-20 | 13-Abr | 15:00 371794 8872214 2603 Manantial
- Man-17 | 14-Abr | 09:30 372049 8871208 2608 Manantial
Tishgo 2
- Man-16 | 14-Abr | 10:10 371967 8871127 2606 Manantial
Tishgo

Nota: La precision de la medicion de las coordenadas fue de £ 3 m
(*) No se tuvo acceso al manantial debido a un deslizamiento

4.2.4 Datos de campo

La informacion sobre los parametros de campo evaluados durante la ejecucion del
monitoreo ambiental del area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa
Lorenza | se detalla en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9. Parametros de campo evaluados para los puntos correspondientes a la matriz agua
subterranea

Nombre Sl Muestreo .
Cu:grl%(;de OEFA Fecha Hora OT pH o ciz Pgt:;g)l(al : .

(°C) (mg/L) (nS/cm) (mv) (m3/s)
- Man-18 | 12-Abr 11:30 20,6 7,65 5,01 208,9 107,3 0,2575
- Man-19 | 12-Abr 14:00 15,9 5,87 3,65 51,3 233 0,842
- Man-13 | 12-Abr 16:00 15,6 7,55 5,6 452 164 0,7453
- Man-12A | 12-Abr 17:00 16,2 7,11 4,77 457 161,1 0,112
- Man-12B | 12-Abr 17:30 16,4 7,21 4,4 353 103,6 0,0983
- Man-10 | 13-Abr 10:30 19,6 7,33 5,28 336 154,5 0,5974
- Man-14 | 13-Abr 11:20 19,1 7,88 5,92 255 128,1 0,221
- Man-9 13-Abr 13:30 20,2 7,42 5,52 220 160,2 0,019
- Man-8 13-Abr 14:20 20 7,01 2,77 275 156,3 0,412
- Man-20 | 13-Abr 15:00 17,8 7,58 6,7 363 127,3 0,0134
- Man-17 | 14-Abr 09:30 18,4 7,72 6,03 313 116,1 0,3258
- Man-16 | 14-Abr 10:10 18,4 8,08 6,73 433 146 0,5586

(**): Se emple6 el método volumétrico para el calculo del caudal.
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4.2.5 Pardmetros para analizar

En la ejecucion de la evaluacion ambiental de la zona de influencia de la Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | se considerd el andlisis de los parametros de laboratorio
detallados en la Tabla 4.10 para la matriz agua subterranea.

Tabla 4.10. Pardmetros de laboratorio a ser evaluados para la matriz agua subterrdnea

Ed. 2017

. N° de N° de
Parametro Método de Analisis Laboratorio Rzgu:émggto muestras muestras | Observaciones
programadas | ejecutadas
Metales EPA 6020A 22 12
disueltos
"t/'oetﬁfss EPA 6020A ALS LS 9 0
SMEWW-APHA-AWWA- giR(L;J 905-2019
Silicatos | WEF Part 4500- SiO2, o 6 0
D, 22nd Ed. 2012
(Validado)
Incluye un
Metales duplicado, un
EPA 6020A 19 15 blanco de
totales
ALS LS campo y un
PERU 854-2019 blanco viajero
SMEWW-APHA-AWWA- S.A.C.
Silicatos | WEF Part 4500- SiO2, 16
D, 22nd Ed. 2012 12
(Validado)
Sélo se
SMEWW-APHA-AWWA- analizara en
DQO WEF Part 5220 D, 22nd 6 4 Man-10, Man-
Ed. 2012 16, Man-18 y
Man-19
Sélo se
Aceites y ASTM D7066-04 analizard en
rasas (Validado) 6 4 Man-10, Man-
9 16, Man-18 y
Man-19
SM 4500 S2-E
Sulfuro (Validado) (2012) 16 12
SMEWW-APHA-AWWA-
Sulfato WEF Part 4500- SO4(2)- 16 12 -
E, 22nd Ed. 2012
EPA METHOD 300.1
Fluoruro | pev. 1, 1997 (validado) 16 12
SMEWW-APHA-AWWA- ALS LS
Cloruro WEF Part 4500-CIB, PERU 853-2019 16 12 -
22nd Ed. 2012
S.A.C. _
Sélo se
_ SMEWW-APHA-AWWA- analizara en
glrggorﬁzggl WEF Part 4500- NH3 F, 6 4 Man-10, Man-
22nd Ed. 2012 16, Man-18 y
Man-19
< Ssoe“r‘]jé’izos SMEWW-APHA-AWWA-
toptales ) WEF Part 2540 D, 22nd 16 12 -
SST Ed. 2012
?8:';22 SMEWW-APHA-AWWA-
. WEF Part 2540 C, 22nd 16 12 -
Disueltos - Ed. 2012
STD ’
EPA METHOD 300.1,
Fosfato | 1497 (validado).2015 16 12
SMEWW-APHA-AWWA-
Bicarbonato | WEF Part 2320 B, 23rd 16 12 -—--
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. N° de N° de
Parametro Método de Analisis Laboratorio quuerlm_lgnto muestras muestras | Observaciones
e servicio .
programadas | ejecutadas
SMEWW-APHA-AWWA-
Carbonato WEF Part 2320 B, 23rd 16 12 ----
Ed. 2017

4.3 SEDIMENTO

A continuacion, se presenta en detalle la informacion obtenida sobre la matriz de sedimento
durante el muestreo realizado el 14 y 15 de abril de 2019.

4.3.1 Documentos técnicos empleados

Se ha considerado los lineamientos establecidos en las guias y protocolos de monitoreo de
sedimento a nivel nacional detallados en la Tabla 4.11

Tabla 4.11. Protocolos utilizados para la toma de muestras de la matriz de sedimento
N° Nombre del Protocolo / Guia

1 Manual técnico Métodos para coleccion, almacenamiento y manipulacion de sedimento para analisis
guimicos y toxicoldgicos de la Agencia para la Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (Methods for
collection, storage and manipulation of sediments for chemical and toxicological analyses: technical manual,
2001)
2 Procedimiento de Operacién Estandar — Standard Operating Procedure (SOP). #2016, Muestreo de
Sedimento, de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos?

4.3.2 Equipos y materiales utilizados en la medicion y muestreo

Para la ejecucion del monitoreo ambiental de la matriz de sedimento se hizo uso de los
materiales especificados en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12. Equipos utilizados para la toma de muestras de la matriz de sedimento

Equipo / Materiales? Marca Modelo Serie N.° de certificado de calibracion
Cémara digital CANON D30BL 62051001244
Equipo de posicionamiento MONTANA
- GPS GARMIN 680 4HU004976

4.3.3 Puntos de muestreo
La descripcién de los puntos de muestreo de la matriz de sedimento evaluados durante la

ejecucion de la evaluacion ambiental de la Central Hidroeléctricas Santa Lorenza | se
presenta en la Tabla 4.13.

Tabla 4.13. Descripcién de los puntos de muestreo de la matriz de sedimento

Muestreo Coordenadas UTM .
Nombre Cédlgo WGS 84 — Zona 18 L Altitud L
cuerpo de OEEA (ms.n. Descripcion
agua Fecha Hora Este (m) Norte (m) m.)
Quebrada | \uiq | 14/04/2019 17:50 369716 8874927 2211 Quebrada
Mujinete Mujinete
1 Environmental Protection Agency (EPA). Standard Operating Procedure-SOP #2016, Sediment Sampling
https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/r8-src_eh-02.pdf
2 Las casillas de marca, modelo, serie y certificado de calibracion se registraran si corresponde el equipo.
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Quebrada
Salapampa

Qsal-1

14/04/2019

16:15

373471

8870026

2401

Salapampa

Quebrada

Rio
Huallaga

RHua-2

14/04/2019

15:00

373174

8868886

2438

Rio Huallaga,
aproximadamente
a 200 m aguas
arriba de la
Bocatoma de la

CH Santa
Lorenza

Nota: La precision de la medicién de las coordenadas fue de £ 3 m

4.3.4 Datos

de campo

La informacién sobre los parametros de campo evaluados durante la ejecucion del monitoreo
ambiental del area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | se
detalla en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14. Parametros de

campo evaluados para los puntos correspondientes a la matriz de

sedimento
Prof. de Caracteristicas fisicas y organolépticos
Nombre Cédigo Tipo de _ Presencia )
cuerpo de Ambiente | columna | Pendiente ; Observaciones
OEFA Ati Color Olor eclis it
agua acuatico | de agua sedimento | Materia
organica
Quebrada | QMuj- - . S .
Mujinete 1 Lotico 0,03 Leve 2.5 YR 3/3 | Sin olor | Arcilla/Limo Si
Quebrada | hoo 1 | L6tico | 0,02 | Leve |25YR3/4 |Sinolor | Arcilatimo| i
Salapampa
Rio RHua- - . . .
Huallaga 5 Loético 0.02 Leve 2.5 GY 4/1 | Sin olor | Limo/grava Si

Prof.: Profundidad

4.3.5 Parametros para analizar

En la ejecucién de la evaluacion ambiental de la zona de influencia de la Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | se consider6 el analisis de los parametros de laboratorio
detallados en la Tabla 4.15 para la matriz de sedimento.

Tabla 4.15. Pardmetros de laboratorio a ser evaluados para la matriz de sedimento

Parametro

Método de Analisis

Laboratorio

Requerimiento
de servicio

N° de
muestras
programadas

N° de
muestras
ejecutadas

Observaciones

Materia
orgéanica

Norma Oficial
Mexicana NOM-021-
SEMARNAT-2000;
item 7.1.7 AS-07.
Determinacion de
Materia Orgéanica
(AS-07 Walkley y
Black). (Validado)
2017

SGS

859

PCB -
Bifenilos
policlorados

EPA METHOD 8270
D, Rev. 5, 2014
Semivolatile Organic
Compounds by Gas
Chromatography /
Mass
Spectrometry
(GCIMS)

Metales
totales

EPA 3050 B: 1996 /
EPA 6010 B:
1996

ALS LS
PERU S.A.C.

862

10
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Parametro Método de Analisis Laboratorio

N° de N° de
muestras muestras | Observaciones
programadas | ejecutadas

Requerimiento
de servicio

Acid Digestion of
Sediments. sludges
and soils / Inductively
Coupled
Plasma-Atomic
Emission
Espectrometry

EPA 7471 B, Rev 2,
February 2007
Mercury in solid or
semisolid waste
(Manual Cold-Vapor
technique)

Mercurio

4.4 COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS

A continuacion, se presenta en detalle la informacion obtenida sobre comunidades
hidrobiolégicas durante la ejecucién de la evaluacion ambiental en el area de influencia del
proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza I.

4.4.1 Documentos técnicos empleados

Se ha considerado los lineamientos establecidos en las guias y protocolos de monitoreo de
comunidades hidrobiol6gicas a nivel nacional. La Tabla 4.16 detalla las mencionadas guias.

Tabla 4.16. Protocolos utilizados para la toma de muestras de comunidades hidrobiolégicas
N° | Nombre del Protocolo / Guia

[Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos

1 (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perd (UNMSM, 2014)]

Protocolo simplificado y guia de evaluacion de la calidad ecoldgica de rios anadinos (CERA-S). (Universidad
San Francisco de Quito, 2011)

4.4.2 Equipos materiales utilizados en la medicién y muestreo

Para la ejecucion del monitoreo ambiental de comunidades hidrobiolégicas se hizo uso de
los equipos especificados en la Tabla 4.17 y los materiales especificados en la Tabla 4.18.

Tabla 4.17. Equipos utilizados para la toma de muestras de comunidades hidrobiolégicas

Equipo/materiales Marca Modelo Serie N. de qertlflggdo de
calibracion
Camara digital CANON D30BL 62051001244 -
Equipo de posicionamiento - GPS GARMIN MONTANA 680 | 4HU004976
Red Surber N/T N/T N/T -
Wader N/T N/T N/T
Tabla 4.18. Parametros a analizados para comunidades hidrobiolégicas
Parametros Método de colecta Tipo de muestra Réplicas
Perifiton Raspado de una superficie de 25 cm? Compuesta Tres
Directa
Macroinvertebrados Muestreo de una superficie total de 0,27 m? con red Compuesta /
. B Una
Bentdnicos Surber Directa

11
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4.4.3 Puntos de muestreo

La descripcion de los puntos de muestreo de comunidades hidrobiolégicas evaluados el 14
de abril de 2019 se presenta en la Tabla 4.19.

Tabla 4.19. Descripcion de los puntos de muestreo de comunidades hidrobiolégicas

" Coordenadas UTM

B DEE S WGS 84 — Zona 18 L Altitud .

del punto Fecha Hora Este Norte (ms.n.m) Descripcion
Tipo Nombre muestreo o
> (m) (m)
Ambiente I6tico

Quebrada | Salapampa | QSal-1 | 14/04/19 | 16:15 | 373471 | 8870026 2401 Quebrada
Salapampa
Quebrada | Sinnombre | QSn-2 | 14/04/19 | 17:00 | 372722 | 8871739 2350 Qtr’]i?r:%‘r’:;'”

Quebrada | Mujinete | OMuj-1 | 14/04/19 | 17:50 | 369716 | 8874927 2211 Q,vll‘ljib;gtdea

4.4.4 Datos de campo

La informacién sobre los parametros de campo evaluados durante la ejecucion del monitoreo
ambiental del area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | se
detalla en la Tabla 4.20.

Tabla 4.20. Datos de campo evaluados para los puntos correspondientes a comunidades

hidrobiol6gicas

CARACTERIZACION DE LOS PUNTOS MUESTREO HIDROBIOLOGICOS

Ambiente acuatico Quebrada Salapampa Quebrada sin nombre Quebrada Mujinete
Fecha 14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019
Cadigo QSal-1 QSn-2 QMuj-1
Estado del Tiempo Soleado Soleado Soleado
. Tipo de ambiente Lético Lético Lético
é Ancho g:)c:?)fdlo (m) 5 5 2
g Prof. promedio (m) 0,02 0,05 0,03
= Prof. maxima de 0,02 0,03 0,03
muestreo (m)
Velocidad de corriente Moderada Lenta Moderada
Tipo de agua Turbia Transparente Transparente
&g; Tipo de flujo COT,Snti?grt;Z no Constante y no uniforme Constante y no uniforme
Color aparente Marrén claro Incoloro Incoloro
Transparencia (cm) | - -
Tipo de orilla Artificial Rocosa Rocosa
s Pe”dgﬁgﬁf‘égfgg)os de 10-20 30-40 10-20
o Cobertura de orilla Artificial Desprotegida Desprotegida
Ensombramiento % 80 80 90
Limo-Fango-Arcilla 5 10 10
Arena - - -
S Grava - - 20
-\8/ Canto rodado 50 40 30
LgL Bloques/roca 40 30 40
Roca madre - - -
Fango - - -

12
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S)*

Hojarasca - 10 -
Otros 5 10 -
Rapidos - - -
i Remansos 10 30 60
:‘é Pozos - 10 -
5 Playas 30 - 10
g Caidas 30 60 30
Corridas 30 - -
S Vegetacion de orilla Ninguna Estrecha (90°) Amplia (20°)
% Vegetacion circundante Ninguna Herbacea Herbéacea y arbustiva
§ Vegetacion sumergida Ninguna Ausente Ausente
Calidad hidro morfolégica (CERA- Mala Buena Buena

Observaciones

Cauce encementado

Agua discurre sobre la
carretera antes de alcanzar

Bosques de pino en la
parte alta de la ribera

el Rio
Oxigeno Disuelto 7,47 7,29 7,29
Conductividad 79,4 202,0 153,4
Temperatura 16,4 16,7 17,7
pH 7,88 8,41 8,3

(*) Solo aplica para ambientes léticos altoandinos sobre los 2000 m s. n. m.
Tabla adaptada de CERA-S

4.4.5 Parametros para analizar

En la ejecucion de la evaluacion ambiental de la evaluacion ambiental de la zona de
influencia de la CH Santa Lorenza | se consideré el analisis de los parametros de laboratorio
detallados en la Tabla 4.21 para comunidades hidrobioldgicas.

Tabla 4.21. Pardmetros de laboratorio a ser evaluados para comunidades hidrobioldgicas

. N.° de N.° de
Parametro Método de Andlisis | Laboratorio Rqu“e”m.'e.“m muestras muestras | Observaciones
e servicio .
programadas | ejecutadas
o Identificacion Los andlisis

Perifiton Taxonémica | T 863-2019 6 3 seran

realizados por
. e personal

Macroinvertebrados Identificacion | 863-2019 6 1 contratado por

Bentodnicos Taxondmica OEFA

4.5 AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

A continuacién, se presenta en detalle la informacion obtenida sobre la matriz agua residual
industrial durante la ejecucién de la evaluacion ambiental en el area de influencia del
proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |.

4.5.1 Documentos técnicos empleados

Se ha considerado los lineamientos establecidos en el protocolo de monitoreo de recursos
hidricos superficiales a nivel nacional detallado en la Tabla 4.22.

Tabla 4.22. Protocolo utilizado para la toma de muestras de la matriz agua residual industrial

N°

Nombre del Protocolo

1

Protocolo nacional de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

13
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4.5.2 Equipos y materiales utilizados en la medicion y muestreo

Para la ejecucion del monitoreo ambiental de la matriz agua residual industrial se hizo uso
de los materiales especificados en la Tabla 4.23.

Tabla 4.23. Equipos utilizados para la toma de muestras de la matriz agua residual industrial

. S . N° de certificado de
Equipos/ Materiales Marca Modelo Serie calibracion
LA-206-2019 (sonda
conductividad)
Multipardmetro HACH HQ40d 16050002504 |  L-A-1332019 (sonda
oxigeno disuelto)
LA-1642018 (sonda ORP)
LA-629-2018 (sonda pH)
Camara digital CANON D30BL 62051001244 -
Equipo de posicionamiento - GPS GARMIN MONTANA 680 4HU004976 ---

4.5.3 Puntos de muestreo

La descripcion de los puntos de muestreo de la matriz agua residual industrial evaluados el
14 de abril de 2019 se presenta en la Tabla 4.24.

Tabla 4.24. Descripcién de los puntos de muestreo de la matriz agua residual industrial

L Coordenadas UTM .
Cadigo Muestreo WGS 84 — Zona 18 L Altitud

Sl Fecha Hora Este (m) Norte (m) (i, 0 1)

Descripcion

Agua residual tratada
EFLU-1 14/04/2019 11:30 373297 8869151 2406 proveniente de las filtraciones
de la Ventana 1

Agua residual tratada
EFLU-2 14/04/2019 13:00 372466 8872440 2327 proveniente de las filtraciones
de la Ventana 2

Nota: La precision de la medicion de las coordenadas fue de £ 3 m
4.5.4 Datos de campo

La informacién sobre los parametros de campo evaluados durante la ejecucion del monitoreo
ambiental del area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza | se
detalla en la Tabla 4.25.

Tabla 4.25. Parametros de campo evaluados para los puntos correspondientes a la matriz agua
residual industrial

Muestreo Parametros
Cadigo Potencial ) 2
OEFA Fecha Hora OT pH o iz Redox Uhicloler Q
(°C) (mglL) | @siem) | ¢ | INTY) | ()
EFLU-1 | 14/04/2019 11:30 23,4 8,19 1,76 297 76,7 - 0,8903
EFLU-2 | 14/04/2019 13:00 23,9 8,03 5,96 409 99,9 - -

(*) Se empled el método volumétrico para el calculo del caudal.

Las casillas de marca, modelo, serie, cédigo patrimonial y certificado de calibracién se registraran si corresponde el equipo.
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4.5.5 Pardmetros para analizar

En la ejecucion de la evaluacion ambiental de la zona de influencia del proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza | se considerd el andlisis de los parametros de laboratorio
detallados en la Tabla 4.26 para agua residual industrial.

Tabla 4.26. Parametros de laboratorio a ser evaluados para la matriz agua residual industrial

Parametro

Método de Analisis

Laboratorio

Requerimiento
de servicio

N° de
muestras
programadas

N° de
muestras
ejecutadas

Observaciones

Metales
disueltos

EPA 6020A, Rev. 1
February 2007
Inductively Coupled
Plasma-Mass
Spectrometry

ALS

908-2019

Metales
totales

EPA 6020A, Rev. 1
February 2007
Inductively Coupled
Plasma-Mass
Spectrometry

Silicatos

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
4500- Si02, D, 22nd
Ed. 2012 (Validado)
Silica: Heteropoly
Blue Method

ALS

858-2019

Incluye un
duplicado

PCB —
Bifenilos
policlorados

EPA METHOD 8082
A, Rev. 1 2007
Polychlorinated

Biphenyls (PCBs) by

gas cromatography

DQO

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
5220 D, 22nd Ed.
2012
Chemical Oxygen
Demand (COD):
Closed Reflux,
Colorimetric Method

Aceites y
grasas

ASTM D7066-04
(Validado)
Standard Test Method
for dimer/trimer of
chlorotrifluoroethylene
(S-316) Recoverable
Oil and Grease and
Nonpolar Material by
Infrared
Determination

Sulfuro

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
4500-S2- D,23rd
Ed.2017
Sulfide: Methylene
Blue Method

Sulfato

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
4500- SO4(2)-E, 22nd
Ed. 2012

Fluoruro

EPA METHOD 300.1
Rev. 1, 1997
(Validado)
Determination of
Inorganic Anions in
Driking water by Iron
Chromatography

Cloruro

SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
4500-CIB, 22nd Ed.
2012

ALS

857-2019

15
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Ambiental
- N° de N° de
Parametro Método de Analisis Laboratorio quuerlm_lgnto muestras muestras | Observaciones
e servicio .
programadas | ejecutadas
SMEWW-APHA-
AWWA-WEF Part
Nitrégeno 4500- NH3 F, 22nd 2 2
amoniacal Ed. 2012
Nitrogen (Ammonia):
Phenate Method.
SMEWW-APHA-
Sélidos AWWA-WEF Part
suspendidos 2540 D, 22nd Ed.
totales - 2012 2 2
SsT Solids: Total_
Suspended Solids
Dried at 103-105°C
SMEWW-APHA-
Sélidos AWWA-WEF Part
Totales 2540 C, 22nd Ed.
Disueltos - 2012 2 2
STD _Sollds: Tota_l
Dissolved Solids
Dried at 180°C
EPA METHOD 365.3,
Fosfato 1983 2 2
Bicarbonato SM 2320 B (2012) 2 2
Carbonato SM 2320 B (2012) 2 2

5. OBSERVACIONES

Este reporte no incluye los resultados taxondmicos y analiticos (estadisticos) de la
evaluacion de comunidades hidrobioldgicas ni los resultados de los andlisis de laboratorio
de agua superficial, agua subterranea, agua residual industrial y sedimentos, ya que seran
detallados en el reporte del andlisis de los resultados en gabinete.

Fichas de campo adjuntas a la cadena de custodia
Certificados de calibracion de equipos de campo
Ficha de verificacion y ajuste de equipos

6. ANEXOS

Anexo 1:

Anexo 2:

Anexo 3:

Anexo 4. Mapa de puntos de muestreo
Anexo 5: Ficha fotogréfica
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REPORTE DE CAMPO

Atentamente:

JADIT ESTEFANNY RUEDA GUTIERREZ
Especialista de Evaluaciones Ambientales en
energia Il

Subdireccién de Sitios Impactados

Direccion de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacidn
Ambiental - OEFA

FRANCISCO JAVIER MOSQUERA LENTI
Tercero Evaluador

Subdireccién de Sitios Impactados
Direccién de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién
Ambiental - OEFA

/%

PEDRC MANUEL CARRASCO DE LA CRUZ

Tercero Evaluador

Subdireccién de Sitios Impactados
Direccién de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizaciéon
Ambiental - OEFA

Subdirectadr de Sitios Impactados
Subdireccion de Sitios Impactados
Direccién de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA

ARMAND{ RTIN ENEQUE PUICON
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Qud]

JANETBRIGIDA QUINCHO OLAZABAL
Tercero Evaluador

Subdireccién de Sitios Impactados
Direccién de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién
Ambiental - OEFA

Subdireccioén de Sitios Impactados
Direccién de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién
Ambiental - OEFA

LLOJAN €HUQUISENGO PICON

Coordinador de Evaluaciones Ambientales en

Energia

Subdireccién de Sitios Impactados
Direccion de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA



Anexos
Evaluacion ambiental en el area de

influencia del proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San
Rafael y Ambo, provincia de Ambo,
departamento de Huanuco



Anexo 1
Fichas de campo adjuntas a la
cadena de custodia



civ P-01-F-03

- oo Version: 03
= F.E. 26/04/2019
DATOS DE CAMPO — AGUA
EXPEDIENTE: -
CuE:_ 2019 - ©O1 - 9023 CODIGO DEACCION: ___ OO0 7 - 4 = 2019 - HO2
.
ADMINISTRADO: _ E@EJAL  S.4.C. REFERENCIA: =
7 y , 4
UNIDAD FISCALIZABLE: C.H. Sam+a Lorevaa T pROCEDENCIA: ‘D:sf. S Qaf;a[ v Amtw, prov, Ambo ,¥eq. Haswaco.
PUNTO DE MUESTREO: ’ Mon - 18 1 FECHA: ‘ 12, 04, 19 ’ HORA: i 77. 30 n ]
DESCRIPCION:
MananTia | Cha [] hvaragea.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | 0O.D.(mglL) T(°C) P,\g[ @) ORPG\ V)
I 7.65 [206,90 [ 5,01 | 20,65] — | to330
Norte (m‘): 8830938 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2836 Agua superficial [ ] | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubterranea [==] | Soleado =] (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Lluvia J - = - 43S lgaa | ~
Agua salina [ |Nieve - . = . s0 [M2.09| ~
Ot Otros ‘
fos (| - |~ = [Is¢ s ~
PIEZOMETROS
Tipo de piezometro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
é Nivel de producto
Diameto (pu'g) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: , Ma - 19 | FEcHA: | 12 / ©4 / 19 HORA: | 14 . OO
DESCRIPCION:
ManawTial LScomas,
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uS/cm) | 0O.D.(mglL) T(°C) Prof.(m) |opp (_“ U)
2078 S 583 152,30 ]| 3,65 | 1590 — ]233,00
Este (m): 320135 At o dolt 5 g Sl
Norte (m): 8820 245 atriz de agua Estado del tiempo atos para determinar cauda
Altitud (m s.n.m.): 3184 Agua superficial [ | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubterrinea = | Soleado =] (m) (m) (m) L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual ] |UYuvia 1 - = —_— S, 8 L8B3 | —
Agua salina [J [ Nieve —J — = e sS 103 —
Otros ] |Otros ’ i
.................................... - - - S , 8 Glgr’ -
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fretico (m)
2 Nivel de producto
Dame ko pulg) libre aparente (m)
Otros
Responsable del grupo de trabajo: J-SMG:{— QUXV‘CL‘O O laaé b&l FECHA: 12/0('{ /1 9 FRrRmA: M
Lois Espi Call , 7
Responsable de la toma de muestra: vid SPIN92S alle recHA: 12/ 04 /19 rirma:




P-01-F-03
Version: 03
F.E. 26/04/2019

DATOS DE CAMPO - AGUA
EXPEDIENTE:
cue:_201q -~ ©1 - 9023 CODIGO DE ACCION: OO0 -~ &4 - 2019 ~ 402
ADMINISTRADO:  EGESAL  S.A.C.  REFERENCIA: S
UNIDAD FiscALIZABLE: C.H. Sanls loremzs I procepENciA: Dish: Sau Rufiel y Awmbo prov.hubo, ceq. Hoduoco,
PUNTO DE MUESTREO: ‘ Man -13 ’ FECHA: ‘ 12, 94, 19 ’ HORA: l 16 ._oon ]
DESCRIPCION:
MamonTia Rograws  Paupy
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | 0.D. (mgiL) T (°C) Pm.[ (_) oRp (,. V)
e 555 7,65 ]452,00] 5,60 [ 15,60 | — ]164,00
Norte (m.): ‘8 272080 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 3113 Agua superficial [ | Nublado [—1 | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubterranea [=<} | Soleado = (m) (m) (m) (L) (s) (mis)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Lluvia —J = - P 52 69| —
Agua salina [ |Nieve — . — 4 e
Otros ] |otos - R — 5,0 16,85
.................................................................. 5k [#3p]| ~
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
= Nivel de producto
Dlametro (ptlg) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: | Man - 12 A l FECHA: | 12 04 ; 19 HORA: I 4? . 00 7
DESCRIPCION:
MouvanTial Raqiaw T.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | O.D.(mglL) T(°C) Prof. (m) oR p( i v)
E(s){:aaim)' 3??388%? 211 45700 | 4,22 |16,20 = 161,10
Norte (m'): 28250509 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 30385 Agua superficial [ | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubterrdnea [==] | Soleado == (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual ] |Uuvia - - | — - 0,4 258| =
Agua salina [ | Nieve = _ — 0,3 9 =
Otros [ | Otros — 1 4
.................................... o228 Kl =K ;| WK "
....... - |- ~ | o98(32]—
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Afio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
: Nivel de producto
Didmatro (pu1g) libre aparente (m)
Otros
Jomel Guincho Olbadlel / Juc?
Responsable del grupo de trabajo: el \AC S 2a FECHA: 12/0‘( 19 FIRMA: 7
Responsable de la toma de muestra: {.\)56 ES p\IV\Oa& CS {(e, FECHA: 12 /O‘—l /ﬂ? FIRMA:




TS P-01-F-03
QIE Version: 03
o o F.E. 26/04/12019
DATOS DE CAMPO - AGUA
EXPEDIENTE:
CUE: 2019 ~ 21 - 0023 CODIGO DE ACCION: 0003 ~ 4 -2019-402
ADMINISTRADO: _E@E SAL S.A.C. REFERENCIA:
Ssufs lorenza L D, S Pobiel y Anbr prov, Anleo,_vegisin Hos
UNIDAD FISCALIZABLE: C.H. S3+=lo lorem2.a PROCEDENCIA: DitT. Sau Baloe| y Ambi prov, Auloo vegiow HusSwoco,
PUNTO DE MUESTREO: | Mo - 12 I FECHA: ’ 12, 04, 19 ‘ HORA: l 72 . 30 n |
DESCRIPCION:
Monanlia| Pagraws IT.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | 0.D. (mgiL) T (°C) Pm_( () | oeP [ " V)
Zona: 18L +21 oo | 4,40 | 16,40 — 0
Este (m): 390 S5 1 (£ 1353, e % 103,60
Norte (m): 8 20 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): % o232 Agua superficial [ | Nublado [ | Largo [Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubterrdnea [=<] | Soleado (m) (m) (m) L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [] |[Uuvia — s— - s o 2,¥ —
e = T | e S S FE R
. 1 —_ | - - 0,33 3,4 | —
....... - - = . 34 31 2 -
= M = = 0.3 |30 | ~
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel freatico (m)
= Nivel de producto
PIAmeLropl) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: \ Man - 10 ’ FEcHA: | 13 / O4 , 19 HORA: L 10:30 n
DESCRIPCION:
Mavantis|  Pupshwasi 1.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | O.D.(mglL) T(°C) Prof. (m) o QP( " U)
¥ D2 2,33 [33¢,00] 5,28 [19,60 | — [154,60
Norte (m.): 88315 9 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2818 Agua superficial 1 | Nublado [—1 | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Agua subterranea Soleado = (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual 1 |Luvia alLéa |~ - 08 |2s1| =
Agua salina [ | Nieve ] 0 = o —
t / Z - O'; "l 1.17 e
A Avbovias el caudaf tem — |Oos [ Q-] = los |use| =
Q4QuiQyiq,. [T G [ = = Tou [386] ~
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel freatico (m)
= Nivel de producto
Diameto (aulg) libre aparente (m)
Otros
. )|
Responsable del grupo de trabajo: j—""\@;{' QU\V\C \/\O O[a?.a(vlosi FECHA: _13 /OL‘ /1 9 FIRMA: Cﬁ"‘@
Responsable de la toma de muestra: LU\ S Es pnoes C‘:’[ = FECHA: _13 /O"‘( /1q FIRMA: e / o




P-01-F-03

o Version: 03
el F.E. 26/04/2019
DATOS DE CAMPO - AGUA
EXPEDIENTE: e
CUE: 2079 - ©1 - o023 CODIGO DE ACCION: 00037 - 4~ 2019 ~ HO2
ADMINISTRADO: £ GESAL S.A4.C. REFERENCIA: =——
UNIDAD FISCALIZABLE: C-H. Saify Corenss &= pRoCEDENCIA: Dish. Som Lafoel v Awbo, prov. Aumlyo reqibn Hosuveo,
PUNTO DE MUESTREO: L Mo — 14 ’ FECHA: I 73,94, 19 | HORA: ’ 1. 20 1, W
DESCRIPCION:
MavanTia| Ropsboasi 2.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | O.D.(mglL) T(°C) /)ro .( ; ( (,‘) ) f),P( i U)
N —— LT 7,8% [25500] 592 [ 19,10 — [1810
Norte (m'): 8D 1860 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2805 Agua superficial 1 | Nublado [—] | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (x m): 3 Aguasubterranea [==] | Soleado = (m) | (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Uuvia [ = - — 2,4 A33| —
Agua salina [ | Nieve — _ = — 039 | 1,9 ] ~
Otros 1 |Otros i ‘
.................................................................. = LS = oY g9s ) -
PIEZOMETROS
Tipo de piezometro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel freético (m)
) Nivel de producto
Didmetro (pulg) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: l Maw- 9 1 FECHA: | 13 7 ©¢ /19 HORA: | 43 : 30 4
DESCRIPCION:
MamanTial Tonas Bwpa.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uS/cm) | O.D.(mglL) T (°C) Prof. (m) oApP ( m\))
éo?ai _ 3;35&}4 2,42 |22000 | 5,52 | 29,20 — 160, 20
ste(Tn){): * 8032302 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 26 3Y Agua superficial [ | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Agua subterranea Soleado = (m) (m) (m) L) (s) (m/s)
OBSERVACIONES Agua residual ] |Lluia - . — = 0,2 90 a-—
Agua salina 1 | Nieve —J — — = 0,19 1,2 —
Otros Otros — #
=~ S ~ [ -~ [oat [me] =
..................................... = = = 0,2 16| —
PIEZOMETROS
Tipo de piezometro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezémetro Nivel fredtico (m)
. Nivel de producto
Diametio (o) libre aparente (m)
Otros
Responsable del grupo de trabajo: IWJ &UK“C\'\O O(az,a{[o&l FEcHA: 13 /O4 /19  FIRMA: 4‘“‘4‘&
o L
Responsable de la toma de muestra: Lu; s Espwmozy Ca ue FECHA: 13 ZO‘-{ /'7q FIRMA: ’:75/;:'@




P-01-F-03
Version: 03
F.E. 26/04/2019

DATOS DE CAMPO - AGUA
EXPEDIENTE: —
CUE:__ 2879 - ©1 — ©©23 CODIGO DEACCION: ___ 9993 - 4~ 2019 ~402
ADMINISTRADO: __ £ G ESAL S A.C.  REFERENCIA: —
uniDAD FiscaLizasLE: G H. Sauld Llovewas T procepencia: DisT, Ssulfse( y dmbo, prov. Aubso req. Hosiuco,
PUNTO DE MUESTREO: l Mo - 8 ] FECHA: ‘ 13 ;, ©4,19 T HORA: L 14. 20, —l
DESCRIPCION:
Mavow i | Yopganaco.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | O.D. (mglL) T(°C) ,9,0{ : (“) 0 eP( - v)
Zona: 18 L O 2 00 | 2 20,00 R
Este (m): 3713223 a7 7_ 35 ‘ ?9_ v : 15 @30
Norte (m): 82 32347 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2623 Aguasuperficial ~ [_] | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Agua subterranea Soleado = (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Uuvia Il = |= - 0,34 333 | —
Agua salina ] | Nieve — = _ 033 |383]| ~
Otros Otros = L
Bl — (-1 - [on aas] —
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
i Nivel de producto
Diametro (puln) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: ‘ Man - 20 ’ FEcHA: | 13 /OH / 19 HoRA: | 15 ©O,
DESCRIPCION: d
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | O.D.(mglL) T(°C) Prof.(m) |oppP (.,. u)
B 3 5aq 7,58 [363,00] 6.70 [1e0 | — [12230
Norte (m'): 8932214 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2603 Agua superficial ] | Nublado [—1 | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): ) Agua subterrdnea  [=<] | Soleado (m) | (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual ] |[Uuvia ] s - — 9,2 IS, 23| —
A . .
e Dl O === foe Dl =
.................................... 2 - - 0‘ 2 ‘q‘ “8 -
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezometro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Afio de instalacion del piezometro Nivel freatico (m)
3 Nivel de producto
Hulmeto(auig) libre aparente (m)
Otros
Responsable del grupo de trabajo: J‘M@+ @inc(/w O\aaﬁloal FECHA: 43[ O‘Q 19 FIRMA: é}bé&.
Responsable de la toma de muestra: LU;S ES pinoza Cﬁ“-'ue FECHA: 13 z 94/19 _ rrmA: Té&%}g




S P-01-F-03
QS FE- Version: 03
- F.E. 26/04/2019
DATOS DE CAMPO - AGUA
EXPEDIENTE:
CUE:___ 2019 - ©O1 -~ 9923 CODIGO DE ACCION: ©oo3 -4 - 2019 - 402
ADMINISTRADO: _ EGESAL S.A.C. REFERENCIA:
UNIDAD FISCALIZABLE: C.H. Saxls (»ov‘fmaa 3 PROCEDENCIA: D“s—{« Sam. \Qé{'ael Y Amloo, Pov. AW‘L)O) “33- Hda/n Yoo,
PUNTO DE MUESTREO: l Mon- 12 j FECHA: [ 14, o4, 19 1 HORA: ‘ ©9.30 h ‘
DESCRIPCION:
Mwam—h’a,( Tl'shga 25
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | 0.D.(mglL) T(°C) P,o «{ [ u.) 0 QP(... u)
: 1
é(s)?eaim)- 3’—}-260%@( et 219,88 16,03 LA — L1610
Norte (m'): 86 21208 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2608 Agua superficial [ | Nublado [ | Largo [Ancho| Altura Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubterranea [ | Soleado = (m) (m) (m) (L) (s) (m/s)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Lluia - o — — q4,0112,5| —~
. . L} Ll
pesie D her O -=T"= Ta3sheal -
.................................... - - - 3.' b " ﬂ% 2
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
: Nivel de producto
PEmatio(pelo) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: L Mo =98 ] FECHA: | 14 / 04/ 19 HORA: | 10: 1 1
DESCRIPCION: ;
Mawsnlin[ Tis hgo.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uS/cm) | O.D.(mglL) T(°C) Prof. (m) ) p,p(.,, V)
é:tnea(m) g%#qe? 8,08 |433 00| &,33 | 18,40 — 146 0
Norte (m.): B2 31123 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2656 Agua superficial [ | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Agua subterranea Soleado = (m) (m) (m) L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Uuvia 1 = = - b 2,49 —-
Agua salina 1 | Nieve - = == :
- 6,65 |[Mo3| -
Otros Otros 7
............................ p— = -] = [54 [ea3] -
PIEZOMETROS
Tipo de piezometro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezometro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezémetro Nivel freatico (m)
: Nivel de producto
Diametro,(pulg) libre aparente (m)
Otros
Responsable del grupo de trabajo: :ra«nc)j’ @Ui\/\ o(f\o Ot&?.a’b&«[ FECHA: _ 14 [oq / 1 1 FIRMA: /‘a«é‘g
1V
Responsable de la toma de muestra: LU S ES 'iDi No2a C«Q Ue FECHA: _14 /OL{ /1q FIRMA: %




P-01-F-03
Version: 03
F.E. 26/04/2019

DATOS DE CAMPO - AGUA
EXPEDIENTE: -
CUE:_ 2019 - ©1 -~ 0023 CODIGO DE ACCION: __ @O0} -~ 4 - 2019 - {02
ADMINISTRADO: __ EGESAL _S.A.C, REFERENCIA: —
UNIDAD FISCALIZABLE: C. H. Saab> locenzs T procepencia: Dists Sam Dfoel y Ambo prov. Awbo, reg. Huswoco.
PUNTO DE MUESTREO: l EFLL - ] ' FECHA: | A4, 04, 19 ’ HORA: L 11. 30hn —I
DESCRIPCION: e
Agua residoal Tralads proveniemle de (35 filfracioves de 13 Vewlaws Z.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uSlcm) | 0.D. (mglL) T(°C) o ( y (‘..) o Q_P(“ v)
s TabaS 8,19 29300 | 1,36 |23,40| — ]3¢, 20
Norte (m): 8869151 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2406 Agua superficial [ | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3> Aguasubterranea [ ] | Soleado = m) | (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual Lluvia - s — = @9, 239| —
Agua salina [ | Nieve = = ~ = 3.5 :} 9| —
Otros [ |Otros — T = 3 t
.................................................................. = e |G
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
2 Nivel de producto
Diametro,(pulg) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: | EFLYU - 2 ’ FECHA: | 14/ 04/ 19 HORA: ‘ 13 00
DESCRIPCION: i
Aavs cesidos] Tealads provev\\wlg de lag {:\' [teacrones de (3 Uewlsmws 2.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uS/cm) | O.D.(mglL) T(°C) Prof.(m) |oLP (M V)
T T LT 8o3 499,00 5,96 | 23,90| — 199,90
Norte (m.): 8222 O Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2323 Agua superficial ] | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubterranea ] | Soleado (m) (m) (m) L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual =g |lluvia —J — || o — = = =
Agua salina [ | Nieve - — - — = — -
Otros [ | Otros — = = P
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezometro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel freatico (m)
= Nivel de producto
Didmetro (puig) libre aparente (m)
Otros
Responsable del grupo de trabajo: ISV\Gj— Quincho 0(525‘0&4 FECHA: 14 /Oy / 19 FIRMA: j)@
Responsable de la toma de muestra: LU ) ESP o2 Ca‘ “@ FECHA: 14 /Oq/']q FIRMA: é{;%‘ ’é




P P-01-F-03
( P r- " Version: 03
s b F.E. 26/04/2019

DATOS DE CAMPO — AGUA
EXPEDIENTE: —
CUE: 219 - O1 -0023 CODIGO DE ACCION: __ 0003 = 4 - 2019 . 42
ADMINISTRADO: __EGESAL _S.A.C. REFERENCIA: -
UNIDAD FISCALIZABLE: C-H. Sadly loreazs T procepENcia: Dl Sam Qbilael y Anbo, prov. Denlbo, reg. Husnuco.
PUNTO DE MUESTREO: | RHoa - 2 I FECHA: ’ 14, 04, 19 ’ HORA: L 15. 604 1
DESCRIPCION:
to Huallsga, Apoximadamente o 200 wm 29as avriba de Vs
&c;'tbmh de (a. C.H - SMT; LQV'QMZ& 3 Bl
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uSlcm) | 0.D. (mglL) 100) | Prof- (w)| 02P(w v)
Zore: sl 8.36 |266,00| 2,35 18,00 | — 124,60
Este (m): 333134 - - -
Norte (m): Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2438 Agua superficial [==] | Nublado [1 | Largo |Ancho| Altura Volumen | Tiempo \Y
Precision (+ m): 3 Aguasubterranea ] | Soleado (m) (m) (m) L) (s) (mis)
OBSERVACIONES Agua residual ] |[Lluvia - - = - - — e
Agua salina ] |Nieve ] P = - 2 — -
Otros [ | Otros = — o
PIEZOMETROS
Tipo de piezoémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezometro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
3 Nivel de producto
Diametro (pulo) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: ‘ &sal = 41 I Fecha: | 1479049 4 719 Hora: | 1615 »
DESCRIPCION: ; :
Que bra&a Sa\a?wpa
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | O.D. (mglL) T(°C) Prof. (m) oRpP (...V)
Zona: 18L — A
Este (m): 323421 +.88 ?O(,qo k. ie, do 145,99
Norte (m): S8 100 26 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2401 Agua superficial [=<] | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): A Aguasubterranea [ | Soleado =] (m) (m) (m) L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [] |Uuvia —J - — — — — —
Agua salina [ |Nieve — - = = — - pess
Otros [ |[Otros — — . _ —
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezometro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
: Nivel de producto
Diametro (pdia) libre aparente (m)
Otros
Responsable del grupo de trabajo: Iwej— QU\V\CJ'\-O O [32,8([4&-\ FECHA: 14 [ Oq[ 1q FIRMA: é;a&
- g ‘oﬁ\
Responsable de la toma de muestra: Lu{a CSD\V\OZ/& C&“'Q, FECHA: _14 [9Y/ 19 FRMA: 5 i




P-01-F-03
Version: 03
F.E. 26/04/2019

DATOS DE CAMPO — AGUA
EXPEDIENTE: -
CUE:__ 2019 - 91 - 0023 CODIGO DE ACCION: OO -4 -2019 ~-402
ADMINISTRADO: EaESAL S.A.C. REFERENCIA: :
unibAn pecapasie: Gl Sl Lovewin T rrcceoencia Dol Siw Rokiel , Ambo, prov. Aubo, regidn Husuoco,
PUNTO DE MUESTREO: l GSa -2 | FECHA: ’ 14, 24, 19 ‘ HORA: ‘ 12 . 0Cn }
DESCRIPCION:
Qoeborads St nowmbre 2.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSlcm) | 0.D.(mglL) T(°C) Pmc. ) ogp(hv)
S % P g9 J20z00 | 3,29 126,30 | — 11240
Norte (m.): 8871 339 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2350 Agua superficial == | Nublado [—] | Largo [Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubterranea [ ] | Soleado == (m) (m) (m) L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [J |Uuvia - — - — = . —
Agua salina 1 |Nieve ] - — - . - —
Otros [ [Otros — — —
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezometro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Afio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
z Nivel de producto
Diametro (ouid) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREO: 1 QMoj- 1 FecHA: | 14/ 0Y s 19 HORA: | 13 50
DESCRIPCION:
Boebrady  Mojinete.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uS/cm) | O.D.(mglL) T(°C) Prof. (m) Op_p(...q)
égpeaém)- ségtﬁ»n@ 8.30 |153,40]| 7,29 | 13,70 — |123,00
Norte (m‘): 883423 Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 2211 Agua superficial =] | Nublado [ | Largo |Ancho| Altura | Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Agua subterranea [ [ Soleado (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual — Lluvia —J — - c— - e =
Agua salina [ | Nieve - — = — = . .
Otros [ |Otos = =
PIEZOMETROS
Tipo de piezometro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezometro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezometro Nivel fredtico (m)
3 Nivel de producto
Dldmetro (gulg) libre aparente (m)
Otros
Responsable del grupo de trabajo: J:Q'V\C’:t &‘J‘ V\cll\o Q\azébal recHA: 14 [ oY / '}ﬂ FIRMA:
Responsable de la toma de muestra: LUY& ESQ\ NnoZI C:‘l lQ FECHA: 14 /od/ 19 FIRMA:




P-01-F-03
Version: 03

F.E. 26/04/2019
DATOS DE CAMPO — AGUA
EXPEDIENTE: '”——_“'
CUE:_ 219 - ©1 ~0023 CODIGO DEACCION: __ 2997 =~ { ~ 2019 ~ 402
ADMINISTRADO: _ &E&eSacL S.A.C. REFERENCIA: o
: of ¢
UNIDAD FiscALizaBLE: C.H. Sauls lorenzs T prOCEDENCIA: D?s'f. o Qufee[ y Awbo proy. Aubio , regidn Howo
PUNTO DE MUESTREO: [ BHea - ¢ l FECHA: ’ 16,04, 19 ‘ HORA: L 1?. 15, ‘
DESCRIPCION: __ .
2o Huallaas . Aproximadowente a 20O.. agvss abajo ae (s casa
- de ~Equivas de s c.H. Soils (orewza T.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uSfcm) | 0.D.(mglL) T(C) Prof. ()| oRPfenrV)
é(s)?eaim)- 3£%l:;68 ©,40 |21¢,00] 7,45 |11 90 e 01,5 O
Norte (m.): ‘ 8238 0O Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): 214¢ Agua superficial Nublado [—1 | Largo |Ancho| Altura Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): 3 Aguasubteranea [ ] | Soleado B= (m) | (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual ] |Uuvia ]
Agua salina [ | Nieve -
Otros [ |[Otros
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezometro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezoémetro Nivel fredtico (m)
i Nivel de producto
Didmetro(pula) libre aparente (m)
Otros
PUNTO DE MUESTREOQ: FECHA: / / HORA: : h
DESCRIPCION:
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uS/cm) | O.D.(mglL) T(°C) Prof. (m)
Zona:
Este (m): = = -
Norte (m): Matriz de agua Estado del tiempo Datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): Agua superficial ] | Nublado [—] | Largo |Ancho| Altura Volumen | Tiempo| V
Precision (+ m): Aguasubterrainea [_] | Soleado — (m) (m) (m) L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual ] |[Yuvia -
Agua salina [ |Nieve -
Otros [ |Otros
PIEZOMETROS
Tipo de piezémetro / Pozo: Nivel de agua (m)
Profundidad del piezémetro (m) Nivel de producto (m)
Inclinacion Stickup (m)
Aiio de instalacion del piezémetro Nivel freatico (m)
o Nivel de producto
Biametro (pu'g) libre aparente (m)
Otros
. 4
Responsable del grupo de trabajo: IM@+ &U w“(‘/"“’ 0[323 (Oa'\ FECHA: '\S/OL{/]Q FIRMA: W
IZ )
Responsable de la toma de muestra: Lu (5 ES D‘V\O?,a C&ue/ FECHA: 15 /O 4 /’Iq FIRMA: Sﬁ\ﬁ&ﬁ;—b




16/4/2019 Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 905-2019
DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cadigo de Accién: 0007-4-2019-402/20
Fecha programada de la Accidn: 10/04/2019
Calidad Ambiental : L Calidad de Agua
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parémetros Nro. de Muestras Observacién
Incluye Hg.
CONTRATO Metales Totales 4 Incluye 2 duplicgdos, un blanco viajero
Agua Subterranea | AA9u@ Shblerranea de | ¢ oMpLEMENTARIO|  Item 4 : (BKV) y un duplicadpo de campo (BKC)
N°038-2017-OEFA Metales Disueltos 22
Silicatos 2

Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico:
Contacto Administrativo: Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe 949284212

Proveedor
ALS LS PERU S.A.C.

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberén presentarse al OEFA segun lo establecido en los
Términos de Referencia que forman parte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-
2017-OEFA

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

4/16/2019 12:43:06 PM
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16/4/2019

¥ B
) REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro;854-2019
54 ;
’ DIRECCION DE EVALUACION AMBIE;JTAL
. REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO
Cédigo de Accion: s 0007-4-2019-402/3
Fecha programada de la Acciéx sy Rl + 10/04/2019
Calidad Ambiental : 2 N Calidad de Agua
Meta Siaf : 34 36,91
Entrega de Materiales : o 03/04/2019
Matriz TipndaMuestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacién
J: i CONTRATO i Incluye Hg.
- s Metales Totales 26 Incluye 2 duplicados, un blanco viajero
Agua Subterranea | Agua SbieyEn meads | COMPLEMENTARIO| Item 4 , (BKV) y un duplicadno de campo (BKC)
% % | N°038-2017-OEFA Silicatos 22

Referencias / Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto Administrativo: ‘ . Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe

949284212

wu

Camdiciones Generales

1. Los informes de ensayo di nPresentarse al OEFA segun lo establecido en los
Términos de Referencia que #réfiiparte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-

2017-OEFA

2. En caso se encuentren ernzsii bbservaciones en el informe presentado, se fe
nétificara por medio de una dabgo conformidad de servicios, contando con un plazo
de 5 dias calendario para sukenarfias observaciones.

RRESS

TN bp iy

e

}
g
f
{

Proveedor
ALS LS PERU S.A.C.

4/16/2019 12:44:01 PM
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16/4/2019 Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 853-2019
DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cadigo de Accion: 0007-4-2019-402/1
Fecha programada de la Accion: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacion
Demanda Quimica de 10
ftem 2 Oxigeno (DQO)
—7 Aceites y Grasas 10
Sulfuro (s) 22
Sulfato (s) 22
° itro Amoniacal
Agua Sublerranioa de Contrato N Nitrégeno Amoniaca 22
Agua Subterranea Manantial 038-2017- ftem 3 |Sdlidos Suspendidos totales 2
OEFA 2
Sélidos Totales Disueltos 22
STD)
Fosfato (s) 22
Bicarbonato (s) 22
ltem 6
Carbonato (s) 22
Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico:
Contacto Administrativo: Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe 949284212
Condiciones Generales Proveedor

ALS LS PERU S.A.C.

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segtin lo establecido en los
Términos de Referencia que forman parte del Contrato N° 038-2017-OEFA

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

4/16/2019 11:24:44 AM
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Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 509-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cédigo de Accidn:

0007-4-2019-402/23

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segun lo establecido en los

Conciciones Generales

Términos de Referencia que forman parte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-

2017-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le

nétificara por medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo
de 5 dias calendario para subsanar las observaciones.

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019

Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacion

E CONTRATO
Agua Superficial Agua S“é’f(’:ﬁc'a' de | COMPLEMENTARIO| item 4 Metales Disueltos 6
N°038-2017-OEFA
Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico:
Contacto Administrativo: Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe 949284212
Proveedor

ALS LS PERUSA.C.

4/17/2019 4:05:15 PM
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REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 908-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cédigo de Accidn:

0007-4-2019-402/21

Entrega de Materiales :

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019

Calidad Ambiental : Calidad de Agua

Meta Siaf : 36,91
03/04/2019

Matriz Tipo de Muestra

Contrato

Item

Parametros

Nro. de Muestras

Observacion

Agua Subterranea de

Agua Subterranea Manantial

038-2017-
OEFA

ftem 2

Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

Contrato N°

item 3

Sulfuro (s)

Sulfato (s)

Nitrégeno Amoniacal

Sélidos Suspendidos totales
(SST)

A ININ|ISA™] N

Sélidos Totales Disueltos

D)

S

ftem 6

Bicarbonato (s)

Referencias / Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto Administrativo:

Paola Joannett, Enriquez Lara

penriquez@oefa.gob.pe

949284212

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segun lo establecido en los

Términos de Referencia que forman parte del Contrato N° 038-2017-OEFA

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

Proveedor
ALS LS PERU S.A.C.

4/17/2019 4:04:56 PM
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17/4/2019

Printing ...

i

REQUERIMIENTG DE SERVICIOS Nro 905-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cadigo de Accidn:

0007-4-2019-402/20

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacion
Incluye Hg.
CONTRATO Metales Totales 4 Incluye 2 duplicgados, un blanco viajero
Agua Subterranea | A9ua ;“g;;ﬂ‘lea de | COMPLEMENTARIO| Item 4 : (BKV) y un duplicadpo de campo (BKC)
N°038-2017-OEFA Metales Disueltos 22
Silicatos 2

Referencias / Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto Administrativo:

Paola Joannett, Enriquez Lama

penriquez@oefa.gob.pe

949284212

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberén presentarse al OEFA segun lo establecido en los

Términos de Referencia que forman parte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-

2017-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le

nétificara por medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo
de 5 dias calendario para subsanar las observaciones.

Proveedor
ALS LS PERU S.A.C.

4/17/2019 4:04:38 PM
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17/4/2019

Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 873-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cédigo de Accién:

0007-4-2019-402/16

Fecha programada de la Accion: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019

1. Los informes de ensayo deberan presentarse a! OEFA segun lo establecido en los
Términos de Referencia que forman parte del Contrato N° 038-2017-OEFA

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

Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Paranietros Nro. de Muestias Observacién
. 3 Contrato N°
Agua Residual / Agua Residual ;
Efluentes Industrial 038-2017- ftem 2 Aceites y Grasas 4
OEFA
Demanda Cuimica de 2
ftemn 2 Oxigeno (DQO)
Aceites y Grasas 2
Contrato N° Sulfato (s) 2
Agua Subterranea de
Agua Subterranea Manantial 033—]522;7- ftem 3 Nitrégeno Amoniacal 2
Fosfato (s) 12
Bicarbonato (s) 2
ftem 6
Carbonato (s) 12 )
. Contrato N°
Agua Superficial Agua S“,ggﬁc'a' de | 0382017- | ltem2 Aceites y Grasas 10
OEFA
Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico:
Contacto Administrativo: Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe 949284212
Condiciones Generales Proveedor

ALSLS PERUS.A.C.

4/17/2019 4:04:16 PM

-
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17/4/2019 Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 872-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

0007-4-2019-402/15

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberén presentarse al OEFA segun lo establecido en los
Términos de Referencia que forman parte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-

2017-OEFA

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

Cadigo de Accién:
Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019

Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacién

CONTRATO
Agua Subterranea | A9U2 Bublermaneade |6 oyp EMENTARIO|  Iiem 4 Silicatos 2
N°038-2017-OEFA
Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico:
Contacto Administrativo: Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe 949284212
Proveedor

ALS LS PERU S.A.C.

4/17/2019 4:03:34 PM
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17/4/2019

Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 858-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cédigo de Accién:

0007-4-2019-402/1C

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacién
CONTRATO Incluye Hg.
Metales Totales 5 Incluye 2 duplicados, un blanco viajero
Agua Subterranea | A9Ua Sublerranea de | ooyl EMENTARIO|  Item 4 (BRI V.un UIEAd 5 deeoemon (BKO)
' N°038-2017-OEFA Silicatos 2

Referencias / Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto Administrativo:

Paola Joannett, Enriquez Lara

penriquez@oefa.gob.pe

949284212

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segln lo establecido en los

Términos de Referencia que forman parte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-

2017-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le

nétificara por medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo
de 5 dias calendario para subsanar las observaciones.

Proveedor
ALS LS PERU S.A.C.

4/17/2019 4:02:08 PM
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17/4/2019

Printing ...

REGUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 857-201S

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICICS ANALISIS DE LABORATCRIO

Cddigo de Accidn:

0007-4-2019-402/8

Entrega de Materiales :

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019

Calidad Ambiental : Calidad de Agua

Meta Siaf : 36,91
03/04/2019

Matriz Tipo de Muestra Contrato Item

Parametros

Nro. de Muestras

Cbservacién

item 2

Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

Aceites y Grasas

Sulfuro (s)

Sulfato (s)

Contrato N°

Nitrégeno Amoniaca!

Agua Subterranea de

Manantial 038-2017-

OEFA

Agua Subterranea ftem 3

Sélidos Suspendidos totales
(SST)

N N[NNI N

Sélidos Totales Disueltos
(STD)

Fosfato (s)

Bicarbonato (s)

ltem 6

Carbonato (s)

NN N

Referencias / Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto Administrativo: Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe 949284212
Condiciones Generales Proveedor
ALS LS PERU S.A.C.

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segun lo establecido en los

Términos de Referancia que forman parte del Contrato N° 038-2017-OEFA

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

de 5 dias calendario para subsanar las observaciones.

4/17/2019 4:01:45 PM
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Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 854-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICiOS ANALISIS DE LABORATORIO

0007-4-2019-402/3

Entrega de Materiales :

Caodigo de Accién:

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019

Calidad Ambiental : Calidad de Agua

Meta Siaf : 36,91
03/04/2019

Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacion
CONTRATO Incluye Hg.
Agua Subterranea de Metales Totales 26 Incluye 2 duplicados, un blanco viajero
Agua Subterranea 9 Manantial COMPLEMENTARIO| Item 4 (BKV) y un duplicadpo de campo (BKC)
N°038-2017-OEFA =
Silicatos 22
Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico:
Contacto Administrativo: Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe 949284212
Condiciones Generales Proveedor

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segtin lo establecido en los

Términos de Referencia que forman parte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-

2017-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le

nétificara por medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo
de 5 dias calendario para subsanar las observaciones.

ALS LS PERU S.A.C.

4/17/2019 4:05:40 PM
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17/4/2019

Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 853-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE L ABORATORIO

Caodigo de Accién:

0007-4-2015-402/1

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parémetros Nro. de Muestras Observacién
Demanda Quimica de 10
ftem 2 Oxigeno (DQO)
Aceites y Grasas 10
Sulfuro (s) 22
Sulfato (s) 22
° Nitré Amoniacal 22
Agua Subterranea de Contr’a;lo N e Avoriaca
Agua Subterranea Manantial 038-2017- ftem 3 |Sélidos Suspendidos totales 2
OEFA (SST) 2
Sélidos Totales Disuelios 22
(STD
Fosfato (s) 22
Bicarbonato (s) 22
ltem 6
Carbonato (s) 22

Referencias / Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto Administrativo:

Paola Joannett, Enriquez Lara

penriquez@oefa.gob.pe

949284212

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segun lo establecido en los

Términos de Referencia que forman parte del Contrato N° 038-2017-OEFA

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

Proveedor
ALS LS PERU S.A.C.

4/17/2019 4:01:26 PM
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TN £ Orgeriems
' i DATOS DE CAMPO DE SEDIMENTO

CUE: 704G ~0L-002°8 CODIGO DE ACCION: O

PUNTO DE MUESTREO: | ) 1. 1 | FECHA:| 74 ;@i . HORA: 1. Sop

DESCRIPCION:

PROGRAMADO CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO

COORDENADAS (UTM WGS 84)
SI

NO % Duplicado I:I

OBSERVACIONES

ZONA

on

A}

ESTE (m)
NORTE (m) &&°
ALTITUD (m s.n.m.)
PRECISION (+ m)

PUNTO DE MUESTREO: A FECHA:| | F1 04 2 HORA: Ap . (S n

DESCRIPCION: __ )/

PROGRAMADO CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO

si §
ZONA P " il NO l:l Duplicado l:l

ESTE (m) +34-

NORTE (m) SATOOL OBSERVACIONES

ALTITUD (m s.n.m.) 240 L .
PRECISION (+ m) ¢

PUNTO DE MUESTREO: B, T I FECHA:| . / / j HORA:

DESCRIPCION:

COORDENADAS (UTM WGS 84)

CCOORDENADAS (UTM WGS 84) PROGRAMADO CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO

ZONA sl Duplicado |:I

ESTE (m) g NO
NORTE (m) OBSERVACIONES

ALTITUD (m s.n.m.)
PRECISION (+ m)
PUNTO DE MUESTREO: | | FECHA:| 'y | HORA:

DESCRIPCION:

PROGRAMADO CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO

COORDENADAS (UTM WGS 84)

ZONA sl Duplicado |:]

ESTE (m) NO
NORTE (m)

OBSERVACIONES

ALTITUD (m s.n.m.)
PRECISION (¢ m)

PUNTO DE MUESTREO: FECHA: / / HORA:

DESCRIPCION:

COORDENADAS (UTM WGS 84) PROGRAMADO CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO

ZONA Sl Duplicado [:]

ESTE (m) NO
NORTE (m) OBSERVACIONES

ALTITUD (m s.n.m.)
PRECISION (+ m)

Responsable de grupo de trabajo: Firma:

Responsable de toma de muestra: .
Firma:




23/4/2019

Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 862-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cédigo de Accién: 0007-4-2019-402/12
Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Suelo
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacién
Contrato N° PCB - Bifenilos Policlorados
Sedimento Sedimento 039-2018- Item 1 =
OEFA Metales Totales y Mercurio Incluye un duplicado

Referencias / Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto Administrativo: Guillermo Arturo, Timoteo Cortijo gtimoteo@oefa.gob.pe 996233111
Condiciones Generales Proveedor
ALSLS PERU S.A.C.

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segin lo establecido en los

Términos de Referencia que forman parte del Contrato N° 039-2018-OEFA

2. En caso se encuentren errores u observaciones en el informe presentado, se le

nétificara por medio de una carta la no conformidad de servicios, contando con un plazo
de 5 dias calendario para subsanar las observaciones.

4/23/2019 2:58:53 PM
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23/4/2019 Printing ...

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 859-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cadigo de Accién: 0007-4-2019-402/11
Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Suelo
Meta Siaf : 36,91
Entrega de Materiales : 03/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacion
Contrato N°
Sedimento Sedimento 018-2018- [tem 2 Materia orgénica 6
OEFA

Referencias / Observaciones :

Contacto Técnico:

Contacto Administrativo: Paola Joannett, Enriquez Lara penriquez@oefa.gob.pe 949284212
Condiciones Generales Proveedor
SGS

1. Los informes de ensayo deberén presentarse al OEFA segtn lo establecido en los
Términos de Referencia que forman parte del Contrato N° 018-2018-OEFA

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

4/23/2019 2:58:27 PM
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P-13-F-01
Version: 03
F.E.: 26/04/2019

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: 019 - Ol - 0023 Cédigo de accion: 00DF - & - 2019 - O

Localidad de muestreo:

Awmbo - Huanueo

RHoa - 2

Cédigo del punto de muestreo:

Estado del tiempo: . Sofeado |Estacién del afio: OToRo Fecha: J4[ 04 [ 2,019 [H. inicio: ——
Coordenada en UTM WGS 84 Zona: S E (m): 37374 N (m): gg 683886 Allitud: — AH3H (ms.n.m) [H.fin: —s
Nombre del cuerpo de agua: Kjo Huallaga Cuenca: Rio Huallaad

PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU

‘DESCRIPCION DEL HABITAT

Oxigeno disuelto (mg/L):  F,35 Temperatura (°C): 15,0

Ancho de cuerpo de agua (m):

30

Conductividad eléctrica (uSfcm): 350 pH (unidad de pH): &, 36

Longitud de tramo evaluado (m):

R

Color aparente: Mayray] claro Transparencia (m):

Profundidad promedio (m): —

Observaciones:

Profundidad maxima muestreada (m):
Posibles fuentes contaminantes cercanas: B o‘reét'fo s CSQ bQSUY(l
.

CALIDAD HIDROMOR|

FOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)

1. Estructura y ddela tacién de ribera Puntaje §. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) Moderado (3) Regular (2) 3 Canal natural (5) | Canal con eﬂmc{";ﬁs igidas parciales
Malo (1) Pésima (0) Canal modificado por terrazas sin cemento (3) 5
2. Continuidad de vegetacion de la ribera Puntaje Canal totalmente modificado por estructuras rigidas (0)
Continua (5) | Manchas aisladas (1) 3 6. Composicién del sustrato Puntaje acum.
Manchas grandes (3) Arena + arcilla (1) &~ | Grava (1) [ Piedras (1) 3
3. Cor dela tacién de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) I P [ Bloque (boulders) (1)
paisaje ady o pré 7. Regi de velocidad y pr dad del rio Puntaje acum.
Excelente (5) | Moderada (3) | Mala (2 6 1) 3 Rapido-somero (1)  #~ NPT T Lento-somero (1) 3
Nula (0) Lento-profundo (1) | Todos los anteriores (5)
4. Presencia de basuras y escombros Puntaje 8. El de heter d Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) | Basura y/o escombros escasos (2) Hojarasca (1) R Algas (1)
Con basura y/o escombros abundantes 0) KQ' Raices sumergidas (1) | Macrofitas sumergidas (1) O
Especificar fuente (industrial, doméstico, agropecuario u otros): ' Diques naturales (1)
:.DOMQS‘f!CO Otras fuentes:
COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)
PERIFITON (réplicas y sustrato) MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)
Tipo de sustrato Réplica/Area (cm?) Muestra Tipo de sustrato Réplica/Area (m?) Mesohébi M
|t 7 1
> > /
3° 3°
4° 4°
5° 50
Mugstreador: .
1~|Observaciones:

Observaciones:

Colecta de especimenes de peces

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

sh o
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
7 /] 2
Z 7
£ P
7 i
7 /
/ V4
/ 7 e
7 / =
/ 7 P
/ ~1
7 L
7 /
/ /
/ 7
// //
7 Z
Colecta de tejido (S) ____——NO}T
: Indicar el o los tejidos a analizar:
Observaciones:
. N Colecta de estémagoy] 4 | I (sh (NO)

Responsable de grupo: TD'MI QM:UV\»J‘L& O lQ‘,\C\b O)- Firma:
Responsable del muestreo: ?CJ 1o W p@ [lm CfUZ Firma: W
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

Diagrama del sitio

y \ Eflue
de ot
L)
()

o pro

QQ Afloramiento subterrdneo (indicar si es natural

Industria = = = = Orilla baldia

[z
ﬁ Poblacion $$ Zona de cultivo \\\

----- Pistas o trochas (indicar) v Zona de pastoreo @) Pozas

nte (indicar si es doméstico o procedente 'ege(acién lefiosa en orilla (indicar si son
ra actividad) arboles, arbustos, cactus o trepadoras
L perennes)

cedente de alguna actividad) ‘ Vegetacion no lefiosa (hierbas)

3845 1|

Tabla

Corridas

Rapidos

Caidas

NiiH
——— Puente Troncos y/o ramas en el cauce — Direccion de flujo
Basura y/o escombros (indicar si son residuos
@ organicos o inorganicos) Racamadre en el cadce

Observaciones: LO

brapn

puamoa fu neca o mlqmwuym PﬁMMM&gthMJAM

o axlrocdidn e wasanirion -

. - ) L7, ”

Responsable de grupo:_Sasadl. . (3 tnUAe Uw [ Trima: <Zoceil Z

Resp. de la toma de muestra:_Peond Cosutone s VDo Lo Guwn | [Fima: g7 sdne¥osviar—"
J

4 —— P——
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Versién: 03
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: Z0oI9- 01- 0023

Codigo de accién: 000 - H-2019-40]

Localidad de muestreo:

Awbo - Huomues

Codigo del punto de muestreo: | (3 Sal =1

Estado del tiempo: . Sol€ Q00 |Estacién del afo: OFOR0O Fecha: I JOM /2019 [H.inicio: 162 10
Coordenada en UTM WGS 84 Zona: JOL  E(m):FF3HF| Nm): 85700206 Attitud:~ 2,401 (ms.n.m) [A-fin” 16 2.0
Nombre del cuerpo de agua:_ Qucbnoda Salopormpa Cuenca: Kio Huallaga

PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU

DESCRIPCION DEL HABITAT

Oxigeno disuelto (mgiL):  F,~{F Temperatura (°C): {6, & Ancho de cuerpo de agua (m): 5

Conductividad eléctrica (uSicm); 9§ PH (unidad de pH): 3}, 8“0 Longitud de tramo evaluado (m): 9,

Color aparente: Marydn ¢clavo Transparencua (m): Profundidad promedio (m): 0,02
Observamones'_sg Ptfclbl 5 un 0 oY {M Profundidad maxima muestreada (m): 0,0 i B

o-‘g,uM_

autbidag , Sin exab

Wﬂb’n&c

Posibles fuentes contaminantes cercanas:

Botaderos e bonwrta -

ef evrteoms.
CALIDAD HIDROMORFOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)
1. Estructura y naturalidad de la vegetacién de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) Moderado (3) | Regular 2 Canal natural (5) | Canarcen esnac“;:a)s Agidas pariales
Malo (1) Pésima (0) O Canal modificado por terrazas sin cemento (3) O
2. Continuidad de vegetacion de la ribera Puntaje Canal totalmente modificado por estructuras rigidas (0)
Continua (5) [ Manchas aisladas (1) 6. Composicién del sustrato Puntaje acum.
Manchas grandes (3) o) Arena + arcilla (1) 7 [ Grava(t)y [ Piedras(1) # 3
3.C ividad de la tacién de ribera con otros elementos del Puntaje Cantorodado (1) [ [ Bloque (bouiders) (1)
paisaje ady tes o préxi 7. Regi de velocidad y profundidad del rio Puntaje acum.
Excelente (5) [ Moderada 3) | Mala(261) O Rapido-somero (1) | FEPEERTO T Lento-somero (1) 9,
Nula (0) Lento-profundo (1) | Todos los anteriores (5)
4. Presencia de basuras y escombros Puntaje 8. Elementos de heterogeneidad Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) | Basura y/o escombros escasos (2) 2 Hojarasca (1) A Algas (1)
Con basura y/o escombros abundantes (0) Raices sumergidas (1) , Macréfitas sumergidas (1) 1

Especificar fuente (industrial, doméstico, agropecuario u otros):

Diques naturales (1)

Otras fuentes:

COMUNIDADES

BIOLOGICAS (muestras)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)

PERIFITON (répli y )

Tipo de sustrato Réplica/Area (cm?) Muestra Tipo de sustrato RéplicalArea (m?)]  Mesohébil Muestra
Secdimento suppdicial, [ 100 i P
Stiimentp Supdrhicial, 7 100 2

Sunlwler Juw whevibld 20 ey
4° te—
5° 5
Musetrgador:
Observaciones: E' I a ¢ dW‘-ﬁ' ; Wlb!ﬁ 2 A Observaciones: —
tromes pequing p ol drwa
Colecta de especimenes de peces Método de Pesca ;tlempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, nimero de redes)
sh o)
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comtin Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo .
P
//
e
e ~
L~
P i
/
4
/
Colecta de tejido (SI) ___(NO)—*
X Indicar el o los tejidos a analizar:
Observaciones: e
Calectade-estoagos | [ [ (sh) (NO)

Jornd Quimchs OLou\alrm}

Responsable de grupo:

Responsable del muestreo:

Firma:

—Fl
Pednr Comontor Pe Lo Crvy i M
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

N

\ ( Q\
’ / % i \ \
Diagrama del sitio Q b fb\ N

—— . ot Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son —
i Eglgigeaggeiﬁ:;)ﬂ es doméstico o procedente , arboles, arbustos, cactus o trepadoras e Tabla
p——— perennes) —
@& Afloramiento subterraneo (indicar si es natural o < ; NN~ .
® & o procedente de alguna actividad) ‘ Vegetacion no lefiosa (hierbas) m Corridas
i AAA
Industria == == Qrilla baldia AAA.  Répidos
/A\ Poblacion $ $ Zona de cultivo \\\ Caidas
----- Pistas o trochas (indicar) v Zona de pastoreo @ Pozas
i . .
Puente Troncos y/o ramas en el cauce — Direccion de flujo

Basura y/o escombros (indicar si son residuos
@ organicos o inorganicos) Rdca madre € €l cauce

Observaciones: E( ; 5 h u.\.’OﬂNSQ Miq '\‘\Cﬁdi i'(A.JU', j i [ ] ; ot LO' L\.\Al (f j.
§ rutus mwmm g per ¥ -

L s (I f—
Responsable de grupo: ~ Janll () adns Olonalol [ TFima: _=Z 2oty — PR
Resp. de la toma de muestra: 720N  Cavtonas Dk ko Cuan, | [Firma: M;W
~ v7

/]
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Version: 03
F.E.: 26/04/2019

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: 2019-01 - 0023 Cédigo de accién: 000F - H- 2019-H0J

Cddigo del punto de muestreo: (1 S5n - |

Localidad de muestreo:

Arrbe - Hudmuas

Estado del tiempo: .S e\ 0.0 [Estacién delafio:  OF0oRO

Fecha: J4/OH [ 2019

[H. inicio:  —

Coordenada en UTM WGS 84 Zona: J& L ,E (m): 37 JAH| N(m): 2041000 Alitud: 230 (ms.n.m,) [Hfin:  —
Nombre del cuerpo de agua: (3 mbrada S nombre 4 Cuenca: Kio FuaRJAon o,
PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU DESCRIPCION DEL HABITAT
Oxigeno disuelto (mg/L): — Temperatura (°C): _ Ancho de cuerpo de agua (m): 5
Conductividad eléctrica (uS/cm): = pH (unidad de pH): Longitud de tramo evaluado (m):  ———
Color aparente: — Transparencia (m): - Profundidad promedio (m):

Observaciones:

Profundidad maxima muestreada (m):

e

El comct 4t fa q_w..‘or\qu uidaba.

L Posibles fuentes contaminantes cercanas:
totalrmmdt atcsr. -
CALIDAD HIDROMORFOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)
1. Estructura y naturalidad de la vegetacién de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) Moderado (3) l Regular (2) d Canal natural (5) [ Ganal con es‘“‘d‘;:")s igidas parciales
Malo (1) Pésima (0) Canal modificado por terrazas sin cemento (3) 5
2.C d de i6n de la ribera Puntaje Canal totalmente modificado por estructuras rigidas (0)
Continua (5) | Manchas aisladas (1) 6. Composicion del sustrato Puntaje acum.
Manchas grandes (3) -5 Arena + arcilla (1) | Grava (1) I Piedras (1) 3
3. Conectividad de la vegetacién de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) | Bloque (boulders) (1) -
paisaje ady o préxi 7. Regimenes de velocidad y profundidad del rio Puntaje acum.
Excelente (5) I Moderada (3) | Mala (26 1) 5 Répido-somero (1) | “d“'uu;',’:um”uu [ Lento-somero (1) O
Nula (0) Lento-profundo (1) ] Todos los anteriores (5)
4. Pi ia de b y bros Puntaje 8. El de heterogeneidad Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) | Basura y/o escombros escasos (2) Hojarasca (1) [ ronees Framas Algas (1)
Con basura y/o escombros abundantes (0) \5 Raices sumergidas (1) [ Macréfitas sumergidas (1) O
Especificar fuente (industrial, doméstico, agropecuario u otros): Diques naturales (1)
Otras fuentes:
COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)
PERIFITON (ré y ) MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)
Tipo de sustrato Réplica/Area (cm’) Muest@ - Tipo de sustrato RéplicalArea (m?) Mesohabitat Muestra
1a = 1e
2o 2n ~ /
3 >
40//; - 4° =
_—5° 50 o
il ////’

Muestreador:

Observaciones: ’4»

Observaciones:

Colecta de especimenes de peces

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

(S

ey

Lista preliminar de especies de peces colectados

Biometria de peces

Especie Nombre comun Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
o
/
/ )
7
/ pd
/ /,«//“
/7
A /
/
/
Colecta de tejigs”™ (sn (NO)
: Indiyhos tejidos a analizar:
Observagidnes:
) ¢ Gdlecta de estémagos)| | [ [ (s (NO)
Responsable de grupo: .TON\SI Q Luﬂ\()/\ﬂ Owol Firma: oA Y

[Z4
Responsable del muestreo: ?Q'ng CN‘UW PQ. LO— CW} Firma:

A A




P-13-F-01
Versién: 03
F.E.: 26/04/2019

3
oy ST
C) e 1Q == DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

Aerbenter

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO |

|
Q
B N
7

[f

Diagrama del sitio

j- S s £ g Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son —
Sglg:?aleag{i‘\?i::g)m es doméstico o procedente , arboles, arbustos, cactus o trepadoras —— Tabla
——— perennes) IS
& Afloramiento subterraneo (indicar si es natural o ; N .
@® ® o procedente de alguna actividad) ‘ Vegetacion no lefiosa (hierbas) ~“~  Coridas
- - AcAuAn
Industria = = = = Orilla baldia AAA. Rapidos
AnALAL

A Poblacion $ $ Zona de cultivo \\ Caidas
----- Pistas o trochas (indicar) v Zona de pastoreo l . Pozas
Puente Troncos y/o ramas en el cauce —

i
é (B,%s;ur:; gléooe;‘t;c:;t:‘rizz éi)ndicar si son residuos @ Roca madre en el cauce

Observaciones: Ex el d,. ’..q i._u}on.n,()& N r\ew\bfu. 4 uﬁ.u\m 'f'e‘-tn%mm‘\t.\. Mo .

Direccién de flujo

; . _a | - -
Responsable de grupo:  Jowi . () MAANE” UX&Y\Q}OO)\. | [Firma: #@ _
Resp. de la toma de muestra: Po iy  CarttoNeF’ P La Guy . | [Firma: gub_;,a&

=) —




P-13-F-01
Version: 03
F.E.: 26/04/2019

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: 2019 -0V~ 0023 Codigo de accion: 00 - H- 2017-H0J

Localidad de muestreo:

Cédigo del punto de muestreo: (3 &0 = 2

s
Avnho - Huo.nu co

Estado del tiempo:  Sph%ado [Estacién del afio: Oﬁl’o'

Fecha: |4 {04 [ 2019 [H.inicio: & :50

no
Coordenada en UTM WGS 84 Zona; DL, E(m): 3¥ZE2L N(m): S8571+4.39

Altitud: 2 350 (ms.n.m) [H.fin: 17:05

Nombre del cuerpo de agua: {Jucbrada sin nombre 2

Cuenca: Kio Huallaao

PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU

BESCRIPCION DEL HABITAT

Oxigeno disuelto (mg/L): -+, 9 Temperatura (°C): {&, Ancho de cuerpo de agua (m): 2
Conductividad eléctrica (uSfcm): 20 pH (unidad de pH): &, 41 Longitud de tramo evaluado (m):  §
Color aparente: . ) cgloro Transparencia (m): —_— Profundidad promedio (m): 0, [3) S

Observaciones:

Profundidad maxima muestreada (m):
Posibles fuentes contaminantes cercanas:

0,03

——

e —

CALIDAD HIDROMOR!

FOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)

1. Estructura y ddela tacién de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) Moderado (3) Regular (2) 5 Canal natural (5) | Langlicon es[ruch;:a)s Figidas parciales
Malo (1) Pésima (0) Canal modificado por terrazas sin cemento (3) _5
2. Continuidad de vegetacion de la ribera Puntaje Canal totalmente modificado por estructuras rigidas (0)
Continua (5) | Manchas aisladas (1) 6. Composicion del sustrato Puntaje acum.
Manchas grandes (3) 5 Arena + arcilla (1) ¢ |  Grava(ty [ Piedras (1) & 3
3. Conectividad de la vegetacién de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) l I Blogue (boulders) (1) &~
paisaje adyacentes o préximos 7. Regimenes de velocidad y profundidad del rio Puntaje acum.
Excelente (5) | Moderada (3) | Mala (2 6 1) 3 Rapido-somero (1) [ FEPEOPTOMTO T ento-somero (1
Nula (0) Lento-profundo (1) | Todos los anteriores (5) 4
4. Presencia de basuras y escombros Puntaje 8. El de heterc d Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) | Basura y/o escombros escasos (2) 5 Hojarasca (1) ¢ [ TR YT T Algas (1)
Con basura y/o escombros abundantes (0) Raices sumergidas (1) & | Macréfitas sumergidas (1) Ll
Especificar fuente (industrial, doméstico, agropecuario u otros): Diques naturales (1) #*
Otras fuentes:

COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)

PERIFITON (réplicas y sustrato)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)

M habt

Tipo de sustrato _ { éplica/Area (cm?) Muestra Tipo de sustrato Réplica/Area (m?) Muestra
Sedirnually pp 1 1
Suplnals bl 10 z —
EIWN TS S 3° 30 3 e
2° m —
5° 50 _—
| —
Muestreador: _
Observaciones: —

Observaciones: Eﬂ Ml\bj:ﬂ

Pt Mol dr uma

@\:\IO‘ .wmpu.ua:ﬂ'

Colecta de especimenes de peces

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

&) Ber
Lista p de especies de peces col Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
i
/
- P
7 ~
//
// &
o i
> /
// Z | g
7 7
7
/7 7
//’
/ Colecta de tejido (Sl (NO)
Ohzé 4 s Indi?xﬂos tejidos a analizar:
/ \ Cdlecta de estomagos | | [ (sl) (NO)
Responsable de grupo: S""\i—t QLWV\(S’VU OMO]DOX Firma: / Lz /
194 c —
Responsable del muestreo: ?Q"S“ﬁ’ W pﬁ LQ CM : Firma: m&%
——
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

XQ\\ N\M&

NSNS

Diagrama del sitio ) ~ ~
_r 5 5 i Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son —_—
ﬁ 52%‘:222335:(:)51 es domeésico o procedente , arboles, arbustos, cactus o trepadoras e Tabla
— perennes) ——
) Afloramiento subterraneo (indicar si es natural - - NN <
é&é o procedente de alguna actividad) ‘ Vegetacion'ni lefiosa (hierbas) m Corridas
Tt AcAAL
Industria = == = Qrilla baldia AAAL Rapidos
[p— AA_A

[z
ﬁ Poblacién $ $ Zona de cultivo \\\ Caidas

----- Pistas o trochas (indicar) f Zona de pastoreo .(D Pozas
Puente Troncos y/o ramas en el cauce mmmmmmm)  Direccion de flujo
& Basura indicar si i
y/o escombros (indicar si son residuos
@ organicos o inorganicos) Roga madre:en € cauce

Goservacines: Loy quubriodd Gauria . omvesrdndo. cdradiden s st ~5dod oL
Ji%mj :ﬂ%on. noduralin ;e:/wwwjﬁ%m.’pm vuy&ulgﬂ hmbm;»a. m&
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P-13-F-01
Versién: 03
F.E.: 26/04/2019

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: 2,019 - OV- 0023

Codigo de accion: ©00F - H - 2014 - HO

Localidad de muestreo:

Codigo del punto de muestreo: () Mot - 4

Awmbo = Huanuco

Estado del iempo: _S0lCao0 & [Estacién del afo:  OFon0

Fecha: JH /04 [ 2019 [H. inicio: |F:40

Coordenada en UTM WGS 84 Zona: |8 L, E(m):369F 16 N (m): RSTHALT Altitud: 2 9 14 (ms.n.m.) [H.fin: 15105
Nombre del cuerpo de agua:  Quubroda Muilinere Cuenca: Zio Auallaga
PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU “’DESCRIPCION DEL HABITAT
Oxigeno disuelto (mg/L):  J,29 Temperatura (°C): | #,F Ancho de cuerpo de agua (m): 1),
Conductividad eléctrica (uS/cm): 153, & pH (unidad de pH): &, 3 Longitud de tramo evaluado (m): :ll
Color aparente:  TrneoldYo Transparencia (m):  ew—= = Profundidad promedio (m): 0,03
Observaciones: Profundidad méaxima muestreada (m): 0, [ X3
Posibles fuentes contaminantes cercanas:
CALIDAD HIDROMORFOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)
1. Estructura y idad de la tacién de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) Moderado (3) Regular (2) Canal natural (5) ’ Canalcon esiruch;za)s figidas parciales
Malo (1) Pésima (0) S Canal modificado por terrazas sin cemento (3) 5
2. Continuidad de vegetacion de la ribera Puntaje Canal totalmente modificado por estructuras rigidas (0)
Continua (5) | Manchas aisladas (1) 5 6. Composicién del sustrato Puntaje acum.
Manchas grandes (3) Arena + arcilla (1) [ Grava(t) ~ ] Piedras (1) & 5
3. co?ectivldad de la vegetaci6n de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) ] v Blogue (boulders) (1) &
paisaje ady o pré 7. Regi de velocidad y p d del rio Puntaje acum.
Excelente (5) [ Moderada (3) | Mala (26 1) Rapido-somero (1) NEPTATPIOTATIO T ento-somero 1)
Nula (0) 3 Lento-profundo (1) | Todos los anteriores (5) 4
4. Pi ia de b. y bros Puntaje 8. El de heterogeneidad Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) [ Basura y/o escombros escasos (2) 5 Hojarasca (1) | nunuui{ Tamas Algas (1)
Con basura y/o escombros abundantes (0) - Raices sumergidas (1) | Macréfitas sumergidas (1) O
Especificar fuente (industrial, doméstico, agropecuario u otros): Diques naturales (1)
Otras fuentes:
COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)
PERIFITON ( y ) MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)
Tipo de sustrato { Réplica/Area (cm?) Muestra Tipo de sustrato_ Répli (m?) Mesohabitat , Muestra
Swdivnenio swpsdicioh, | 25 Conltr redoder 1° 0,09 o olJecvadihe.
2di upUf ok, [0 25 z
S W rngloible [s° Ml 3
4° 4°
52 5°

Muestreador: ‘Pedvd CortoNes Dy Lo CIWwa,

Observaciones: m OIS r\,U‘N\ﬁVib\Q Pit.&

Observaciones:
EL

5 vl -

-me(fa.& qu',ui'\.v& d mfive fms de

Colecta de especimenes de peces

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

(SN

>

Lista preliminar de especies de peces colectados

Biometria de peces

Especie Nombre comun Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
pd /
P >z
/
e 7L
4
pd
P
/
P
/‘
)
Colecta de tejid6 (sh (NO)
lndicyalﬂos tejidos a analizar:
Observaciones:
" Colecta de estomagps | [ [ (sh (NO)
2 . A 7
Responsable de grupo: J‘NV\QI Qw\d\.ﬁ ULOI\OL&XJ- . Fima: <__faoesl - o

4 [
Responsable del muestreo: ?ﬁdw CDJ’UW ?Q_ Lll CJ'LUB s

Firma: . ?/7%':{"'//

=



P-13-F-01
Version: 03
F.E.: 26/04/2019

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

Diagrama del sitio

Efluente (indicar si es doméstico o procedente
de ofra actividad)

& Afloramiento subterraneo (indicar si es natural
o procedente de alguna actividad)

@ Industria
/A\ Poblacion

----- Pistas o trochas (indicar)

Puente

g

é Basura y/o escombros (indicar si son residuos

organicos o inorganicos)

@ Roca madre en el cauce

Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son
arboles, arbustos, cactus o trepadoras
perennes)

Vegetacion no lefiosa (hierbas)

—
—_—
—
N
Rty
By
AAAL
Orilla baldia
. AaA

)
=S

)

Zona de cultivo

Zona de pastoreo

Troncos y/o ramas en el cauce

Corridas

Rapidos

Caidas

Pozas

Direccion de flujo

Observaciones: EA conth 6’. ’.Q au&-‘)f\dﬂl

n.ui&‘ﬂ. QN\AhlbcuSB' WW’\

pursma epam candidod dt rewan. , houldonn
nG how d

wwnidad dt vmioushobitada .

3 oS redode. EX

. \ Y | Z /
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P-13-F-01
Version: 03
F.E.: 26/04/2019

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: 2019 ~-0l- 0023

Cédigo de accion: 000F- §-1019-402

Localidad de muestreo:

KHua-6

Cédigo del punto de muestreo: |

Awbo - Huemued

Estado del tiempo: .5\ 80067 [Estacién del afio: UFoR0 Fecha: |S /O™ /2019 [H. inicio: —
Coordenada en UTM WGS 84 Zona: JEL  E(m): 36976 N(m): §5+500+ Altitud: 2198 (ms.n.m.) [H.fin: =
Nombre del cuerpo de agua:  ¥fo Huallaga Cuenca: Kio Huallaga

PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU “DESCRIPCION DEL HABITAT
Oxigeno disuelto (mg/L): 7, H§ Temperatura (°C): {+#,9 Ancho de cuerpo de agua (m): 35
Conductividad eléctrica (uS/cm): 27 (o pH (unidad de pH): & 2 "‘ Longitud de tramo evaluado (m): ——
Color aparente: MQ‘(‘I’OV\ dg‘{o Transparencia (m):  ew— Profundidad promedio (m): —

Observaciones:

Profundidad méaxima muesfreada (m): ———

Posm‘es fsentes contamlnantes cercanas: E%WM oL D'W J&Mm)

MLM

CALIDAD HIDROMOR!

FOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)

1. Estructura y ddela tacién de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) Moderado (3) Regular (2) .3 Canal natural (5) Canal con esiructl;l;a)s rigidas parciales
Malo (1) Pésima (0) : Canal modificado por terrazas sin cemento (3) 2
2. Continuidad de vegetacion de la ribera Puntaje Canal totalmente modificado por estructuras rigidas (0)
Continua (5) [ Manchas aisladas (1) 3 6. Composicion del sustrato Puntaje acum.
Manchas grandes (3) Arena + arcilla (1) &~ [ Grava(y ] Piedras (1) 3
3. Conectividad de la vegetacién de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) | 4 | Blogue (boulders) (1) 4~
I je ady o pré 7. Regimenes de velocidad y profundidad del rio Puntaje acum.
E Ami RApPiao-promanao
xcelente (5) | Moderada (3) | Mala (26 1) 2 Répido-somero (1) | fla [ Lento-somero (1) 3
Nula (0) ' Lento-profundo (1) | Todos los anteriores (5)°
4. Presencia de basuras y escombros Puntaje 8. El de heterc d Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) Basura y/o escombros escasos (2) Hojarasca (1) TTOTICOS yTamas Algas (1)
Q' L4\
Con basura y/o escombros abundantes (0) Raices sumergidas (1) ] Macréfitas sumergidas (1) /1

Especificar fuente (industrial, doméstico, agropecuario u otros):

Diques naturales (1)

Otras fuentes:

COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)

PERIFITON (réplicas y sustrato)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)

Tipo de sustrato éplica/Area (cm?) Muestra Tipo de sustrato RéplicalArea (m?) Mesohébitat Muestra
. 1 ° 1 ° //
2 >
3 3
4° 4°
/{ 5°
Muestreador:
Observaciones: Observaciones:

Colecta de especimenes de peces

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestréo, nimero de redes)

s e,

Lista preliminar de especies de peces colectados

Biometria de peces

Especie Nombre comiin Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
/]
7 o
/
/

Colecta de tejide” (S1) (NO)

Indicar el o40s tejidos a analizar:
Observagidnes /M

/ L Cdlecta de estomaggs | [ | (SN (NO)
: . Zi
Responsable de grupo: .TOH\JJ: O M-U‘(\d\v OL&/\Q)DQA Firma: ‘4&4“9‘ /)
N 7
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P-13-F-01
Versién: 03
F.E.: 26/04/2019

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

Diagrama del sitio

j — . acti Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son ——
Egl:;elgzgt?\?iﬁ:&)ﬂ es doméstico o procedente , arboles, arbustos, cactus o trepadoras — Tabla
——— perennes) —
& Afloramiento subterraneo (indicar si es natural " i : —— .
€ @ oprcedente de siguna aciividad) . Vegetacion no lefiosa (hierbas) e Corridas

Industria

O bald AAAL Rapidos
rilla baldia P

(=
/A\ Poblacion $$ Zona de cultivo \\\ Caidas

----- Pistas o trochas (indicar) W‘ Zonade pastoreo Pozas

S
Puente Troncos y/o ramas en el cauce — Direccién de flujo

Basyrg ylo gscorqbr'os (indicar si son residuos Roca madre en el cauce
organicos o inorganicos)

Observaciones:  £1  co el J’_}. e nda {MNV\-U’\-EV. mm)i{_we' P slraduton, M-Enmwwﬁmwol

inguisrudo, AUMUREAOA. Viviwd o codina  Ambe - lud . Dibider 4 fa vdedadod d
H?‘hw\iﬁma bomlvmx}ma?\lwwag/ 00~ o . /

ReSponsable de grupo:_Tarnil Qi Olonolooh - [TFime: <Z PRy
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Anexo 2
Certificados de calibracidén de
equipos de campo



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

o INACAL
CON REGISTRO N° LC- 019 Cr o

. Cortificado de Culibracion

2en Group

Registro N°LC -019

LA-206-2019

Pag. 1de 1

1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccion . Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima - Jesus Maria
3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién  : Medidor de Conductividad* . N° de serie del instrumento 1 150500000613

. Marca : HACH . N° de serie de sensor 1 151282588013

. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacion : 0,01 uS/cm a 200,0 mS/cm

. Identificacion 1 602264710045 . Resolucién 1 0,2uS /ecm - 1uS /cm - 0,01mS /cm
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.
5 Fecha de calibracion 1 2019-04-04

6 Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion del instrumento con valores asignados a materiales de referencia de conductividad
especifica certificados, segun procedimiento "PC-022 Calibracion de conductimetros" de INDECOPI.

7 Condiciones Ambientales.

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)
Inicial 25,2 52,0
Final 255 53,4
8 Trazabilidad
Patron usado Cadigo Interno N° de lote o N° de certificado F. Vencimiento

MRC 99,1 uS/cm GGP-S-04.47 CC17974 2019-12-19
MRC 1415 uS/cm GGP-S-05.42 CC18086 2020-01-29
MRC 9965 uS/cm GGP-S-07.40 CC17893 2019-11-27

9 Resultados de medicién

Indicacion del instrumento Valor del patrén Error Incertidumbre
100,2 uS/cm 99,1 uS/cm 1,1 uS/cm 2,2 uS/cm
1413 uS/cm 1415 uS/cm -2 uS/cm 7 uS/cm
9,95 mS/cm 9,97 mS/cm -0,02 mS/cm 0,05 mS/cm

10 Observaciones

a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C.

b) La precision del instrumento declarado en el manual del fabricante es: + 0,5 % de la lectura
La calibracién del medidor de conductividad se realizé en el Multiparametro.

=

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

=

*

La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura
k=2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracién.

Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo las directrices de: "Guia para la expresién de

la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

Fecha de Emision

2019-04-05

Gerente de Operaciones
GREEN GROUP PE SAC.

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL, SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC'PR-011'03



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

° INACAL
CON REGISTRO N° LC- 019 Cr INACA

o COMtificado de Gudibracion

Acreditado
een Lreup LA-207-2019

Registro N°LC -019

Pag. 1del
1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccion :Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima - JesUs Maria
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicién © Termoémetro digital* . N° de serie del instrumento : 150500000613 E
. Marca : HACH . N° de serie de sensor 1 151282588013 j
. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacion :-10,0°Ca110,0°C E
. Identificacion 1 602264710045 . Resolucién 01 °C e
=
(@]
4 Lugar de calibracion . Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C. O
o]
) L [a}
5 Fecha de calibracién : 2019-04-04 %
6 Método de calibracién 8
z
La calibracién se realiz6 por comparacion siguiendo el procedimiento "PC-017 Calibracién de Termémetros %
Digitales" Edicién 2° de INDECOPI E
)
7 Condiciones Ambientales g
1N)
Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr) z
Inicial 25,0 48,0 =
Final 254 49,9 ’UZS
- @]
8 Trazabilidad (&)
5
Patrén Usado Cadigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento o
- — <
Indicadores digitales con GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM 2019-08-22 o
sensores de termistor de %
resolucion de 0,001 °C GGP-26 LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09 S
w
9 Resultados de medicién g
la}
T.C.V. Indicacién del Termémetro Correccion Incertidumbre S
(°C) %) (°C) %) =
10,00 10,0 0,00 0,11 &
20,03 20,1 -0,07 0,09 o
35,02 35,1 -0,08 0,09 5
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacion del termémetro + Correccion. E
=}
10 Observaciones O
=}
a) La profundidad de inmersion del sensor fue de 4,5 cm o
b) El tiempo de estabilizacion de temperatura fue de 7 minutos. é
c) La precision del instrumento es + 0,4 °C 5
* La calibracion del termémetro digital se realiz6 en la sonda de conductividad en el Multiparametro. g
-
L

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor
de cobertura k =2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

Los resultados emitidos son vélidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del
trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de
la incertidumbre de medida" primera edicién, septiembre 2008 CEM.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

Fecha de Emision

2019-04-05

Gerente de Operaciones
GREEN GROUP PE S.AC.

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL ,SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-O].]'O3



Certificado de Calibracion

LA -1332019

Pag.1del

1 Cliente . ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccion : Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima - JesUs Maria
3 Datos del Instrumento :

.Instrumento de Medicién : Medidor de oxigeno * .Node serie del Instrumento 150500000613

.Marca : HACH .Nede serie del sensor 151482598008

.Modelo 1 HQ40d .Alcance 0,00 mg/L a 20,00 mg/L

Identificacion 1 602264710045 .Resolucion 0,01 mg/L

4 Lugar de calibraciéon : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5  Fechade calibracién 1 2019-03-26
6 Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion de la indicacion del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de oxigeno, segin
procedimiento GGP-06 Calibracion de Medidores de Oxigeno Disuelto — Green Group.

7 Condiciones Ambientales

Temperatura (°C) Humedad (%H.R.) Presién (mbar)
inicial 24,9 50,9 996,3
final 25,1 53,4 996,3
8  Trazabilidad
Materiales de Referencia Cddigo Interno N° Lote/Certificado F. Vencimiento
Solucién estandar de Oxigeno Zero GGP-S-13.23 13499 2020-12-12
Barémetro GGP-02 LFP-227-2017 2019-07-04
9 Resultados de Medicion
Referencia Lectura del Instrumento Error Incertidumbre
(ma/L) (mg/L) (ma/L) (mg/L)
0,00 0,04 0,04 0,01
8,10 8,15 0,05 0,01

10 Observaciones

a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C.
b) La precision del instrumento declarado en el manual del fabricante es: + 0,1 mg/L para 0 mg/L a 8 mg/L; + 0,2 mg/L para mas de 8 mg/L.
(*) Medidor perteneciente al multiparametro

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

e La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura k = 2,
de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

e Los resultados emitidos son validos solo para el Instrumento y sensor de oxigeno disuelto, en el momento de la calibracién.

e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

e El certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sellos carecen de validez.

e La Incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de la incertidumbre
de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

Fecha de emisién

05/04/2019 Gerente de Operaciones

GREEN GROUP PE S.A.C.
FO-[LC-PR-01]-03

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

Av. Aviacién 4210 - Surquillo

Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe




Certificado de Calibracion

LA -1642018
! !
Pag. 1de 1
1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccion : Calle Puerto Salaverry MZ. E LT. 21 Urb. Los Cedros de Villa tercera Etapa Chorrillos - Lima
3 Datos del Instrumento :
.Instrumento de Medicién : Medidor de ORP* .Neode serie del Instrumento : 150500000613 -
.Marca : HACH .N° de serie de sonda : 171953028002 ﬂ
.Modelo : HQ40d .Alcance : -1200,0 mV a 1200,0 mV E'
.Identificacion 1 60226471-0045 .Resolucion : 0,1 mv UEJ
74
4 Lugar de calibracion : Instalacién de la OEFA - Chorrillos 8
z
e}
5  Fechade calibracién : 2018-06-27 8
[a)
6  Método de calibracion §
o
La calibracion fue realizada por comparacion y ajuste con patron trazable de acuerdo a lo establecido en el manual de fabricante. %
@
7  Condiciones Ambientales '9
m
Temperatura (°C) Humedad (%hr) o
inicial 24,4 66,2 g_J
i >
final 24,9 63,1 2
=
i 2
8 Trazabilidad g
O
. . . pe . . Z
Materiales de Referencia Cédigo Interno N° Lote/Certificado F. Vencimiento ©
ORP Standard GGP-S-12.2 VZ1 2019-01-31 2
ORP Standard GGP-S-12.4 1074 2022-02-28 %
2
9 Resultados de Medicion &)
w
[a)
Referencia Lectura del Instrumento Error Incertidumbre 8
(mV) (mV) (mV) (mV) <
220,0 221,0 1,0 0,09 E
468,0 468,2 0,2 0,09 =
i
w
. o
10 Observaciones w
(-
17}
a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C. w
b) La precision de la solucién declarado en el certificado del fabricante es: para 220 mV + 1 mV y para 468 mV + 2 mV. g
* La calibracion del medidor de ORP se realiz6 en el Multiparametro. o
o
e La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2, ﬂ
de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%. %
e Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento, en el momento de la calibracion. 5
e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo realizado, g
el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento. o

e El certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sellos carecen de validez.
e Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion
de la incertidumbre de medida" primera edicién, septiembre 2008 CEM.

Fecha de emisién

2018-07-02 Enzo 7Barrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S AC.

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO'[LC'PR'Ol]'O3

Av. Aviacién 4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe




Cortificade de Calibracion

LA-1602018

Pag. 1del
1 Cliente . ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccion . Calle Puerto Salaverry MZ. E LT. 21 Urb. Los Cedros de Villa tercera Etapa Chorrillos - Lima
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicién © Termoémetro digital* . N° de serie del instrumento  : 150500000613 E
. Marca : HACH . N° de serie de sensor 1 171953028002 E
. Modelo : HQA40d . Intervalo de Indicacion . 0,0°Ca80,0°C E
. Identificacion : 60226471-0045 . Resolucion 0,1 °C 8
z
. L. - . (]
4 Lugar de calibracion . Instalacién de la OEFA - Chorrillos o
o
la}
5 Fecha de calibracién : 2018-06-26 2:
6 Método de calibracién 8
z
La calibracién se realiz6 por comparacion siguiendo el procedimiento "PC-017 Calibracién de Termémetros g
Digitales" Edicién 2° de INDECOPI 9
i
7 Condiciones Ambientales a
w
Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr) S
Inicial 23,6 61,4 E
Final 24,1 64,6 %)
o
8 Trazabilidad o
8
Patron Usado Cédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento 5_()
Indicadores digitales con sensores GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM 2019-08-22 x
de termistor de resolucién de 3
0,001 °C GGP-26 LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09 é
w
o
9 Resultados de medicién o
o
<
T.C.V. Indicacién del Termémetro Correccion Incertidumbre ]
[T
(4] (S 9] ) E
10,02 10,0 0,02 0,11 ‘Eu>
25,01 25,0 0,01 0,09 E
39,95 40,0 -0,05 0,09 m
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del termémetro + Correccién. lé,J
10 Observaciones 8
a) La profundidad de inmersién del sensor fue de 7 cm a
b) El tiempo de estabilizacién de temperatura fue de 6 minutos. %
c) La precision del instrumento es + 0,4 °C o
* La calibracion del termémetro digital se realizé en la sonda de ORP en el Multipardmetro. 3
-
e Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional W

de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor

de cobertura k =2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del
trabajo realizado, el mantenimiento, conservacién y el tiempo de uso del instrumento.

La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de
la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

Fecha de Emision

2018-07-02 Enzo Barrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracién
GREEN GROUP PE S.A.C.
LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-011-03

Auv. Aviacion 4200-4210 - Surquillo Central: 560-6134 / 273-3550 www.greengroup.com.pe




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LC- 019

@mﬁbgﬁ% de G ulibracidn

LA-629-2018

INACAL

DA - Perg

Laboratvrio de Calibrcitx

=
Acreditado /

Registro N°LC -019

Pag. 1 de 1
ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima - Jests Maria

1 Cliente

2 Direccion

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién Medidor de pH* . N° de serie del Instrumento  : 150500000613

. Marca HACH . N° de serie sonda 1 172542567034

. Modelo HQ40d - Intervalo de Indicacién 12,00 pH a 14,00 pH
. Identificacién 602264710045 . Resolucion 10,01 pH

4 Lugar de calibracién Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibracién 2018-11-28
6 Método de calibracion.

La calibracién se realizé por comparacicn de la indicacion del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de pH
certificados, segtin procedimiento PC 020 Calibracicn de medidores de pH de INACAL 2 ed. 2017.

7 Condiciones Ambientales.

Humadad refativa (% hr)
489
52,6

Temperatura (°C)

23,8
23,7

Inicial
Final

8 Trazabilidad

Patrén usado Cdédigo Intemo - N” Lote o N Certificado F. Vencimiento
MRC pH 4 GGP-S-01.27 . CC523997 2019-10-12
MRC pH 7 GGP-8-02.27 CC525939 2019-10-19
MRC pH 10 GGP-3-03.28 CC537296 2019-12-29
9 Resultados de medicion :
Indicacién del Instrumenta (pH) Valor del patron’(pH) Error (pH) Incertidumbre (pH)
4,00 4,001 ) 720,001 0,016 .~
7,02 6,994 0,026 0,013
10,00 10,004 - -0,004 0,013

10 Observaciones
a) Los resultados estdn dados a la temperatura de 25 °C
b) El coeficiente de correlacion obtenido es: 1,000 - : TR
c) El error maximo permisible considerado, tomando como referencia: IUPAC Recommendations 2002 ,"Measurement of pH, Definition, Standards, and
Procedures",es: + pH 0,03
* La calibracién del medidor de pH se realizé en el Multiparémetro.

o La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k=2
de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

o Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracidn.

o Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento, conservacién y el tiempo de uso del instrumento.

o Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresidn de la
incertidumbre de medida" primera edicién, septiembre 2008 CEM.

e Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Sin firma y sello carecen de validez. _

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

Fecha de emision

/} 1
2018-12-04 100N
ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracién
GREEN GROUP PE S.A.C

LAIMPRESIGN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIGN ELECTRGNICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N* 27260 LEV DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-01]-03



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA .
CON REGISTRO N° LC-019 <(_===.
—

s Crifloads dv Gudibravicn

=1 Group LA-681-2018
IRt

™ =

Pag. 1de 1
1 Cliente 1 ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccién ¢ Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima - Jests Maria
3 Datos del Instrumento
- Instrumento de medicién  : Termcmetro digital* - N° de serie del instrumento : 150500000613
. Marca : HACH . N° de serie de sensor 1 172542567034
. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacion . 0,0°Ca50,0°C
. Identificacion : 602264710045 . Resolucién 0,1 °C
4 Lugar de callbraclén ¢ Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.
5 Fecha de callibracién : 2018-11-28
6 Método de calibracion
La calibracion se realizo por comparacion siguiendo el pmcf‘:_d.imicmo "P(i-:017 -Calibracion de Termometros
Digitales" Edicion 2° de INDECOP! e ' -
7 Condiciones Amhientales
Temperatura (°C) - Humedad relativa (% hr)
Inicial 23,7 f 54,4
Final 23,9 iaY 55,8
8 Trazabilidad
Patrén Usado | Cédigo Interno N° de Ceftificado F. Vencimiento
Indicadores digitales con - .GGP-25 . LT-441-2017 INACAL/DM 2018-08-22
sensores de termistor de - - - - —
resolucién de 0,001 °C GGP-26 7 . -LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09
9 Resultados de medicion
T.C.V. Indicacién del Termoémetro Correccion Incertidumbre
(°c) (°C) (°C) (°C}
10,00 10,0 ) - 0,00. . commnan0,11
20,03 20,1 007 0,09
35,02 35,1 I -0,08_ (- ; 0,09

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacion del termémetro + Correccion.

10 Observaciones
a) La profundidad de inmersién del sensor fue de 7 cm
b) El tiempo de estabilizacién de temperatura fue de 6 minutos.
c) La precisién del instrumento es + 0,4 °C
* La calibracién del termémetro digital se realiz6 en la sonda de pH en el Multiparametro.

Ty
INACAL
DA - Pera
Labomtario de Calibracidn,
Acreditado

Registro N°LC -019

o Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

o La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

e Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracicn.

e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracterfsticas del
trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

o Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguienda las directrices de: "Gufa para la expresion de
la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

o Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

"EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

Fecha de Emision 0

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S.A.C

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA {FIRMA DIGITAL ,SEGUN LEY N* 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

2018-12-05

FO-[LC-PR-01]-03



Anexo 3
Ficha de verificacion y ajuste
de equipos



1. DATOS

Administrado/Procedencia:

LanpresomdemGenerseisis folsistinem Sa«t Jovenzs SAC)

Unidad Fiscalizable: M}l L&c&ooe,[éc:ﬁ-i co 5;»:’3 (,Ore,nza I

Ubicacién: _’Df.s—f. iSa«; Q&{gel y Av—(oo’, prov. AM‘GO / t‘egiév\ H\)&fV\OC—O

Referencia:

Datos del equipo

FICHA DE AJUSTE Y VERIFICACION DEL MULTIPARAMETRO

P-01-F-01
Version: 03
F.E.: 26/04/2019

EXPEDIENTE:

—

pEAccion: OOOF -4~ Zo’zq ~-402
CE 201q- O1- 0023

CODIGO

Fecha:

12 oy /19

2. AJUSTE O VERIFICACION DEL POTENCIOMETRO

Marca Modelo

Numero de serie - sensor

HACH PHC 101

P28 4256 3034

Método: SM 4500 H+ B Pendiente 6ptimo: (-59 mV)

Solucién de Ajuste Solucién de Verificacién
Valor Pendiente Valor pH -
Marca Lote pH Tedrico mV del Ajuste Rango Marca Lote Teorico Tolerancia Lectura pH
HACH|AD3I51 3,00 3,00 |-5389 | s1mv HACH |A8331 | 3,00 10 95 &9
mV
-64,9 mV
3. AJUSTE O VERIFICACION DEL CONDUCTIMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
. HACH CDc 491 15128258 8013

Método: SM 2510 - B Constante celular: 0,40 cm™ +/- 10 %

Solucién de Ajuste Solucién de Verificacién
Concentracién Sri i Lectura Conductividad
Valor Teérico| Tole ectura Conductivida
Marca Lote uS/cm Constante Celular  (cm™) Rango Marca Lote o OS / eo_1| S;:r:ina
(Tedrico) e H }JS/(:m'1 mS/em™’
HACH [AB12F | 1000 © 30 0,36 cm™ HACH |[ABI1LI | 1000| 16 1014
0,44 cm™
4. AJUSTE O VERIFICACION DEL OXIMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
— — )
Método: NTP 2014.046:2013 / ASTM D 888 - 05
Ajuste con aire saturado en Agua Verificacion con aire saturado en Agua*
Valor de Oxigeno Tolerancia
Lectura (%) Saturacion Optima Lectura Lectura en % de Altura Presion Temperatura | Disuelto - Tabla de Saturacion
2 P (mg/L) saturacion (ms.n.m.) (mmHg) (°C) Saturacion Ontima
(mg/L) 3
100% + 3% = — — — —_— *2%
5. AJUSTE O VERIFICACION DEL MEDIDOR POTENCIAL REDOX
Marca Modelo Numero de serie - sensor
HACH <O HQYO4 131953 029 002
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacién
Marca Lote Valor Fecha de Vencimiento Marca Lote Valor Fegh a'de Tolerancia Lectura
Vencimiento
- = g e HAMNA | 1222 [200-234 olfozfe2| 85 | 242,00

Especialistas Responsal;les : L\)fﬁ E,S'ﬂi"\o Za C& [/e
Todit  Roeds Gofiércer

Lider del Equipo : . j:hhéf @dl\wct\'a 0/3?-;1%6/

Firma(s) - Firma &= ’%"
Ed 7
AT 4
e
Los valores obtenidos se compara con el valor calculado de la tabla de solubilidad - referencia NTP 214.046
SM Standard Methods for the Examination of Water and Waster -APHA-AWWA-WEF,22nd Edition. 2012
NTP 214.046 Norma Técnica Peruana. Determinacion de oxigeno disuelto en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en




Oc o FICHA DE AJUSTE Y VERIFICACION DEL MULTIPARAMETRO Horerar

F.E.: 26/04/2019

EXPEDIENTE: == coDIGO

1. DATOS DEACCION: SOOF - ¢ -2019 ~ qo2

Administrado/Procedencia: Ehpmsa Je Guemdén g/é.o—f;:‘ca Sai [Ongj A.C, = ey S

Unidad Fiscalizable: szfr(a«( Hedeo e(e/r:t‘n‘ ca Sam‘ra Lorenza i

Ubicacion: _ DigTe iSom Pofsel y AW'ool, prov. Auwmbo , regidin Nodnoco.
- s 13 /04/14

Referencia:

Datos del equipo
2. AJUSTE O VERIFICACION DEL POTENCIOMETRO

Marca Modelo NUmero de serie - sensor
HACH PHC 101 1325 4256 303¢Y
Método: SM 4500 H+ B Pendiente 6ptimo: (-59 mV)
g Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Valor Pendiente Valor pH T
Marca Lote pH Teérico mV del Ajuste Rango Marca Lote Teorico Tolerancia Lectura pH
HAcH | AB351| 090 1,60 [-53,89| ss1my | |[HACH[A8331 | 2,00 | T 505 3,00
mV
-64,9 mV
3. AJUSTE O VERIFICACION DEL CONDUCTIMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
B ACH CDC 4N 1542825680 13
Método: SM 2510 - B Constante celular: 0,40 cm™ +/- 10 %
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacién
Concentracién At i Lectura Conductividad
val Tol ectura Conductivida
Marca Lote uS/cm Constante Celular  (cm™) Rango Marca Lote a O;/TE?I;ICO 2 se/r:nr:t_::a
(Tedrico) Horem H uS/em™ mS/cm’’!
HACH . | AR121| 1000 9362 0,36 e HACH [AB123| 1000 | 18 | 1002
0,44 cm™
4. AJUSTE O VERIFICACION DEL OXIMETRO
i Marca Modelo NUmero de serie - sensor
Método: NTP 2014.046:2013 / ASTM D 888 - 05
Ajuste con aire saturado en Agua Verificacién con aire saturado en Agua*®
Valor de Oxigeno Tolerancia
Caatia (%) Saturacion Optima Lectura Lectura en % de Altura Presion Temperatura | Disuelto - Tabla de Saturacion
B P (mg/L) saturacion (ms.n.m.) (mmHg) (°C) Saturacion 5
Optima
(mg/L)
100% 3% pr——— —_— S —_— R +2%
5. AJUSTE O VERIFICAGION DEL MEDIDOR POTENCIAL REDOX
Marca Modelo é Numero de serie - sensor
HACH HQYyOd 131953902 9002
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacién
Marca Lote Valor Fecha de Vencimiento Marca Lote Valor Fec'ha' de Tolerancia Lectura
Vencimiento
- - - - HANNA| 1222 [200-23501)02f2] 5 | 229,©0

Lu(‘s Eﬁ)tm@ C&”@ Lider del Equipo :[Me;t (Qufno(ao OI&Za(L)a{
Tt Qoec(a/ Gol;érrez '

Especialistas Responsabkles

Firma(s) s 3 Firma

s : Los valores obtenidos se compara con el valor calculado de)ﬂébla de solubilidad - referencia NTP 214.046
SM Standard Methods for the Examination of Water and Waster -APHA-AWWA-WEF,22nd Edition. 2012
NTP 214.046 Norma Técnica Peruana. Determinacion de oxigeno disuelto en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia




M
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1. DATOS

Administrado/Procedencia: EM ress C{Q_ G%(/s C;Q/h g/é’C——ILf_\\CB &:f; [Orenza SAC - 2on9q- 04—002’3

Unidad Fiscalizable: Ce':ﬂ'&'( H (‘C{(’Q éL_éC:ff‘{ <D S&M_ra [Of'&ﬂz‘; I

Ubicacion: Dis—(: SD-\ Qa'(ae[ Y Awloo , 8TV, An‘Ao _;“6.‘\\6\4 HqgnOCO

Referencia:

Datos del equipo

P-01-F-01

FICHA DE AJUSTE Y VERIFICACION DEL MULTIPARAMETRO i

F.E.. 26/04/2019

EXPEDIENTE: vy cODIGO

pEACCION: QOO Y =208 - H{ O 2

_ Fecha: 4"{ /Oq /'lq

2. AJUSTE O VERIFICACION DEL POTENCIOMETRO

Marca Modelo

Numero de serie - sensor

HACH PHC 101 13254256 303¢
Método: SM 4500 H+ B Pendiente éptimo: (-59 mV)
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Valor Pendiente Valor pH 2
Marca Lote, pH Teérico mV del Ajuste Rango Marca Lote Tedrico Tolerancia Lectura pH
HACH | AB3S1 3 S0 2,40 |-53,99| s31mv HAcH | AB331| 300 | £ 905 4,60
mV
-64,9 mV
3. AJUSTE O VERIFICACION DEL CONDUCTIMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
HACH cDC 401 1512 2529013
Método: SM 2510 - B ‘ Constante celular: 0,40 cm™ +/- 10 %
Solucién de Ajuste Salucién de Verificacién
Concentracion 5ri ; Lectura Conductividad
Valor T Toll ci
Marca Lote uS/cm Constante Celular  (cm™) Rango Marca Lote . 80-111(:0 ¢ eran_1|a
uS/em uS/em

(Tedrico)

pS/cm’™ mS/em’’!

HACH |A8122 | 1000 0,368 0,36 cm™ HACH |AB122

ACO O +16 100 @

0,44 cm™
4. AJUSTE O VERIFICACION DEL OXIMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
— i
Método: NTP 2014.046:2013 / ASTM D 888 — 05
Ajuste con aire saturado en Agua Verificacion con aire saturado en Agua*

Valor de Oxigeno Tolerancia

LEeHiiE % Saturacion Optima Lectura Lectura en % de Altura Presién Temperatura | Disuelto - Tabla de Saturacion
o ) P (mgl/L) saturacion (ms.n.m.) (mmHg) (°C) Saturacion :
Optima
(mg/L)
100% = 3% — — o= — — = +2%

5. AJUSTE O VERIFICACION DEL MEDIDOR POTENCIAL REDOX

‘ Marca Modelo

Numero de serie - sensor

HACH HQ 4Sd

A319 52 029002,

Solucién de Ajuste

Solucién de Verificacion

Marca Lote Valor Fecha de Vencimiento Marca Lote Valor Fec_h alde Tolerancia Lectura
Vencimiento
= — = — HAMNY| AR [200-2385|01 /o2 /22| 35 | 208 00
Especialistas Responsables : LU;S Ejphnel& CQ'[[Q, Lider del Equipo \T'Q'ne.:{ @dl‘“c[to 0[&2£La«{
‘ N [
I:i.‘T 'Poec(a,\GJ'ﬁ‘er ez
< .

Firma(s) f’—(—"j\-’l.. Firma (/‘4:{,‘%&

< 7
: Los valores obtenidos se compara con el valor ca|cu|ad;ﬁbla de solubilidad - referencia NTP 214.046

SM Methods for the of Water and Waster -APHA-AWWA-WEF,22nd Edition 2012

NTP 214.046 Norma Técnica Peruana.Determinacion de oxigeno disuelto en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en
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Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023

Cdbdigo de accidon: 0007-4-2019-402

Distrito

Ambo Distrito Huanuco

San Rafael Provincia

Fotografia 1
RHua-2

Fecha: 14/04/2019

Hora: 15:00

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 373174

Norte (m): 8868886

Altitud (m s. n. m.): 2438

Precision: +3m

1F47/104,/:205I S NI5F

(01T

Rio Huallaga, aproximadamente a 200 m aguas arriba de la bocatoma de la CH Santa

Descripcion: Lorenza |I. Se observa fuerte caudal en el rio. Se tomaron muestras de agua
superficial, sedimento y comunidades hidrobioldgicas.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 2
QSal-1

Fecha: 14/04/2019

Hora: 16:15

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 373471

Norte (m): 8870026

Altitud (m s. n. m.): 2401

50)

Precisiéon: +3 m

14/04/2019 16:22

Descripcién:

Quebrada Salapampa, con flujo de agua. Se observa la toma de muestra de
sedimento. Se tomaron muestras de agua superficial, sedimento y comunidades
hidrobiolégicas (perifiton).
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FICHA FOTOGRAFICA

Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023

Cdédigo de accién: 0007-4-2019-402

Distrito

San Rafael

Provincia

Ambo

Departamento

Huanuco

Fotografia 3
QSn-1

Fecha: 14/04/2019

Hora: 16:45

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 372941

Norte (m): 8871000

Altitud (m s. n. m.): 2360

Precision: +3m

Quebrada sin nombre 1, sin flujo de agua y presencia de rocas y cantos. No se tomo

Descripcion: muestras de ningiin componente ambiental ni biolégico.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 4
QSn-2

Fecha: 14/04/2019

Hora: 17:00

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 372722

Norte (m): 8871739

Altitud (m s. n. m.): 2350

Precision: + 3 m

Descripcion:

Quebrada sin nombre 2, con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion,

rocas y canto en la quebrada. Se tomé muestras de agua superficial y comunidades

hidrobiolégicas (perifiton).
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FICHA FOTOGRAFICA

Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023 Cdédigo de accién: 0007-4-2019-402
Distrito San Rafael Distrito Ambo Distrito Huanuco
Fotografia 5
QMuj-1

Fecha: 14/04/2019

Hora: 17:50

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 369716

Norte (m): 8874927

Altitud (m s. n. m.): 2211

Precision: +3 m

Quebrada Mujinete con flujo de agua. Se observa la toma de muestra de

Descripcion: macroinvertebrados. Ademas, se tomaron muestras de agua superficial, sedimento y
perifiton.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 6
RHua-6

Fecha: 15/04/2019

Hora: 17:15

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 369768

i Rius &

\E&Tt;zzﬂ%g it
Sy - 237500
b

Norte (m): 8875007

Altitud (m s. n. m.): 2198

Precisiéon: +3 m

Descripcion:

Rio Huallaga, aproximadamente a 200 m aguas abajo de la casa de maquinas de la
CH Santa Lorenza |. Se tomaron muestras Unicamente de agua superficial.
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Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023 Cddigo de accion: 0007-4-2019-402
Distrito San Rafael Provincia Ambo Distrito Huénuco
Fotografia 7

Man-18

Fecha: 12/04/2019

Hora: 11:30

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 371110

Norte (m): 8870938

Altitud (m s. n. m.): 2836

Precisién: +3 m

Manantial Challhuaragra con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacién y

Descripcion: canto en el entorno. Se tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 8
Man-19

Fecha: 12/04/2019

Hora: 14:00

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 370135

Norte (m): 8870795

Altitud (m s. n. m.): 3184

Precisién: £3 m

Manantial Lucumas con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion. Se

Descripcion: ]
tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
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Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023 Cdédigo de accién: 0007-4-2019-402
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 9

Man-13

Fecha: 12/04/2019

Hora: 16:00

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 370704

Norte (m): 8872080

Altitud (m s. n. m.): 3113

Precision: +3m

Manantial Ragram Pampa con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion.

Descripcion: >
P Se tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.

Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco

Fotografia 10
Man-12A

Fecha: 12/04/2019

Hora: 17:00 2

TR

Coordenadas SR el
UTM -WGS 84 — Zona 18 L 4

Este (m): 370877

Norte (m): 8872054

Altitud (m S.n. m) 3035 : . allin 11210420195 16557

Precision: +3m

LN

Manantial Ragram | con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion. Se

Descripcion: .
tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
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Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023 Cdédigo de accién: 0007-4-2019-402
Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito
Fotografia 11

Man-12B

Fecha: 12/04/2019

Hora: 17:30

Coordenadas
UTM -WGS 84 - Zona 18 L

Este (m): 370881

Norte (m): 8872038

Altitud (m s. n. m.): 3027

Precisiéon: +3 m

Manantial Ragram 1l con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion. Se

Descripcion: tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 12
Man-10

Fecha: 13/04/2019

Hora: 10:30

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 371278

Norte (m): 8871879

Altitud (m s. n. m.): 2818

Precisiéon: +3 m

Descripcion:

Manantial Rupahuasi captado en una infraestructura de cemento. Se observa la
presencia de vegetacion en el entorno. Se tomaron muestras para evaluar la calidad
de agua.
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FICHA FOTOGRAFICA

Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023

Cddigo de accion: 0007-4-2019-402

Distrito Distrito

Distrito

Distrito Distrito

Distrito

Fotografia 13
Man-14

Fecha: 13/04/2019

Hora: 11:20

Coordenadas UTM -
WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 371291

Norte (m): 8871850

Altitud (m s. n. m.): 2805

Precisiéon: +3 m

Manantial Rupahuasi 2 con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacién. Se

Descripcion: tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 14
Man-9

Fecha: 13/04/2019

Hora: 13:30

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 371674

Norte (m): 8872307

Altitud (m s. n. m.): 2674

Precision: +3 m

Descripcion:

Manantial Tunas Pampa con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion.
Se tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
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Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023 Cdédigo de accién: 0007-4-2019-402
Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito Distrito
Fotografia 15

Man-8

Fecha: 13/04/2019

Hora: 14:20

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 371773

Norte (m): 8872347

Altitud (m s. n. m.): 2627

Precisiéon: +3 m

Manantial Yupanacu con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion en el

Descripcion: entorno. Se tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 16
Man-20

Fecha: 13/04/2019

Hora: 15:00

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 371794

Norte (m): 8872214

Altitud (m s. n. m.): 2603

Precision: +3 m

Manantial sin nombre sin flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion. Se

Descripcion: -
tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
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Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023 Cddigo de accion: 0007-4-2019-402
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 17 :
Man-7

Fecha: 13/04/2019

Hora: 15:35

Coordenadas
UTM -WGS 84 - Zona 18 L

Este (m): 371839

Norte (m): 8872202

Altitud (m s. n. m.): 2581

Precision: + 10 m

Descripcion: Manantial Cueva sin flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 18
Man-6

Fecha: 13/04/2019

Hora: 15:45

Coordenadas
UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 371834

Norte (m): 8872126

Altitud (m s. n. m.): 2588

Precisiéon: + 10 m

Descripcion: Manantial Sauce sin flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion.
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Amblental

FICHA FOTOGRAFICA
Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco
CUE: 2019-01-0023 Cddigo de accion: 0007-4-2019-402
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 19 ! \/ y ¥
Man-1 2 D %
Fecha: 13/04/2019
Hora: 15:55
Coordenadas

UTM -WGS 84 — Zona 18 L

Este (m): 371835

Norte (m): 8872048

Altitud (m s. n. m.): 2584

Precision: +3m

Descripcion:

San Rafael Provincia Ambo
Fotografia 20 o¥ |
Man-3

Manantial Higos sin flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion.
Distrito

Departamento

Huanuco
Fecha: 13/04/2019

Hora: 16:05

Coordenadas
UTM -WGS 84 —Zona 18 L

gate: 370 5
. NORTE: 8812070 18
£ o A:‘(‘:“:;Zﬁalwpv anx,llb/f-‘
L ‘FREFERENC‘A“ ""ﬂﬁf

Este (m): 371770

s>

Norte (m): 8872026

Altitud (m s. n. m.): 2616

Precision: +3m

Descripcion:

Manantial Higos 3 sin flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion.
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de Evaluacién
y Fiscalizacién
Ambiartal

FICHA FOTOGRAFICA

Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023 Cdodigo de accion: 0007-4-2019-402
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco
Fotografia 21 ‘ ( :

Man-21

Fecha: 13/04/2019

Hora: 16:10

Coordenadas
UTM -WGS 84 —Zona 18 L

Este (m): 371790

Norte (m): 8871984

Altitud (m s. n. m.): 2603

Precisién: £3 m

Descripcion:

Manantial Shatuco sin flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion.

Distrito

Fotografia 22
Man-22

San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco

Fecha: 13/04/2019

Hora: 17:00

Coordenadas
UTM -WGS 84 —Zona 18 L

Este (m): 372021

Norte (m): 8872381

Altitud (m s. n. m.): 2500

Precisién: £3 m

Descripcion:

A 60 m del punto Manantial Higos 2, se observa un deslizamiento que impidio el
acceso a Man-22.
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FICHA FOTOGRAFICA

CUE: 2019-01-0023

Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

Cdédigo de accién: 0007-4-2019-402

Distrito

San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco

Fotografia 23
Man-17

] -\', . & ik

P

3 g 'MW
v & f
VY & -\5 92

Fecha: 14/04/2019

Hora: 09:30

Coordenadas
UTM -WGS 84 —Zona 18 L

Este (m): 372049

Norte (m): 8871208

S

5
?r.

Altitud (m s. n. m.): 2608

‘nf\ !
_

B\
~
’

t]
- N

o

Precision: +3m

id

2 e \ 410412 C Q29
=R A \ 3 14/04/2019 09:29

Descripcion:

Manantial Tishgo 2 con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion en el
entorno. Se tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.

Distrito

San Rafael Huanuco

Fotografia 24
Man-16

Fecha: 14/04/2019

Hora: 10:10

Coordenadas
UTM -WGS 84 —Zona 18 L

Este (m): 371967

ESTE: 371967

NORTE: 8271425

Norte (m): 8871127

B ALTITON, 2606 msnm ¢
f FECHA L /4 /04f19 HORA:(0:(D
REF . |
ERENCTA Maof] i,

Altitud (m s. n. m.): 2606

Precision: +3m

Descripcion:

Manantial Tishgo con flujo de agua. Se observa la presencia de vegetacion en el
entorno. Se tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
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FICHA FOTOGRAFICA

Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |,
ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco

CUE: 2019-01-0023

Cddigo de accion: 0007-4-2019-402

Distrito

San Rafael

Provincia

Ambo

Departamento

Huanuco

Fotografia 25
Eflu-1

Fecha: 14/04/2019

Hora: 11:30

Coordenadas
UTM -WGS 84 —Zona 18 L

Este (m): 373297

Norte (m): 8869151

Altitud (m s. n. m.): 2406

Precision: £ 10 m

Agua residual tratada que proviene de las filtraciones de la Ventana 1. Se observa el

Descripcion: fuerte caudal del rio Huallaga, donde se vierten las filtraciones de la Ventana 1. Se
tomaron muestras para evaluar la calidad de agua.
Distrito San Rafael Provincia Ambo Departamento Huénuco

Fotografia 26
Eflu-2

Fecha: 14/04/2019

Hora: 13:00

Coordenadas
UTM -WGS 84 —Zona 18 L

Este (m): 372466

Norte (m): 8872440

Altitud (m s. n. m.): 2327

Precision: £ 10 m

/40420197 12 121

Descripcién:

Agua residual que proviene de las filtraciones de la Ventana 2. Se observa el fuerte
caudal del rio Huallaga, donde se vierten las filtraciones de la Ventana 2. Se tomaron
muestras para evaluar la calidad de agua.
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REPORTE DE RESULTADOS

Titulo del estudio

Fecha de ejecucion

CUE
Tipo de evaluacion

Fecha de
aprobacién

Reporte de resultados de agua, sedimentos e hidrobiologia en
el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa
Lorenza |, ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo,
provincia de Ambo, departamento de Huanuco

Del 10 al 16 de abril del 2019

2019-01-0023 Cédigo de :  0007-4-2019-402
accion

Programada

17-07-2019 Reporte N°.  : 271-2019-SSIM

1. DATOS GENERALES

Tipo de evaluacion

Evaluacion Ambiental que determina causalidad

Distrito San Rafael y Ambo
Provincia Ambo
Departamento Huanuco

Area de influencia

Distritos San Rafael y Ambo

Unidades fiscalizables o actividades
econémicas en la zona de evaluacién

Proyecto Central Hidroeléctrica Santa Lorenza |

Profesionales que aportaron a este documento:

N.° Nombres y apellidos Profesion Actividad desarrollada
1 | Armando Martin Eneque Puicén Bidlogo Gabinete

2 | Llojan Chuguisengo Picon Lic. quimico Gabinete

3 | Jadit Estefanny Rueda Gutiérrez Bidloga Campo y gabinete

4 | Janet Brigida Quincho Olazabal Ing. agricola Campo y gabinete

5 | César Gregorio Espiritu Limay Lic. quimico Gabinete

6 | Luis Enrigue Espinoza Calle Ing. agricola Campo y gabinete

7 Pedro Manuel Carrasco De La Cruz Bidlogo Campo y gabinete

2. DATOS DEL MONITOREO

Evaluacion

Programada X

No programada

Matrices evaluadas

Agua superficial

Agua subterranea (manantiales)
Sedimento

Hidrobiologia

Agua residual industrial

3. RESULTADOS

Se presenta en anexos los resultados de laboratorio de las matrices agua superficial, agua
subterranea, sedimento, hidrobiologia y agua residual industrial correspondientes a la
evaluacion ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Santa
Lorenza |, ubicado en los distritos San Rafael y Ambo, provincia Ambo y departamento
Huénuco. Ademas, en caso se cuente con valor de referencia, estos resultados han sido
comparados con la normativa ambiental precisada en los IGA y en la hormativa ambiental

vigente.
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REPORTE DE RESULTADOS

Ambiental

4. ANEXOS
Anexo A RESULTADOS
Anexo A.l1 AGUA SUPERFICIAL
Anexo A1l R(_esulta_\do’s _ de parametros fisigo_quimicos, inorganicos, organicos Yy
microbioldgicos en el agua superficial
Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y microbiol6gicos en el agua
TablaA.1.1.1 superficial comparadas con los ECA para agua 2015 de acuerdo a la D.S. N°
015-2015-MINAM (segun IGA)
Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y microbiolégicos en el agua
TablaA.1.1.2 superficial comparados con los ECA para agua 2017 de acuerdo al D.S. N°
004-2017-MINAM (vigente)
Anexo A.1.2 Control de calidad
Resultados de duplicados y diferencia porcentual relativa (DPR) de calidad
Tabla A.1.2.1 )
de agua - control de calidad
Tabla A.1.2.2 Resultados de blanco de campo y blanco viajero - control de calidad
Anexo A.2 AGUA SUBTERRANEA
Anexo A2.1 Resultados d'e parametros fisicoquimicos, inorganicos y organicos en el
agua subterrdnea
Pardmetros fisicoquimicos, inorganicos y organicos en el agua subterranea
Tabla A2.1.1 comparados referencialment(_a con los ECA para agua 2017 de acuerdo al
D D.S. N° 004-2017-MINAM (vigente y referencial) y con los ECA para agua
2015 de acuerdo al D.S. N° 015-2015-MINAM (referencial)
Anexo A.2.2 Control de calidad
Resultados de duplicados y diferencia porcentual relativa (DPR) de calidad
Tabla A.2.2.1 .
de agua - control de calidad
Tabla A.2.2.2 Resultados de blanco de campo y blanco viajero - control de calidad
Anexo A.3 AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Anexo A.3.1 Res_,ultad_os de p_arémetros fisicoquimicos, inorganicos y organicos en agua
residual industrial
Parametros fisicoquimicos, inorganicos y organicos en agua residual industrial
comparados referencialmente con los Niveles maximos permisibles para
Tabla A.3.1.1. |efluentes liquidos producto de actividades de generacion, transmisiéon y
distribucion de energia eléctrica (NMP) de acuerdo a la Resolucién
Directoral N.° 008-97-EM/DGAA (segun IGA)
Anexo A.3.2 Control de calidad
T Resultados de duplicados y diferencia porcentual relativa (DPR) de calidad
abla A.3.2.1 )
de agua - control de calidad
Tabla A.3.2.2 Resultados de blanco de campo y blanco viajero - control de calidad
Anexo A.4 SEDIMENTO
Anexo 4.1. Resultados de parametros inorganicos y organicos en sedimento
Materia organica y metales en sedimentos comparados con la Guia de
Tabla A.4.1.1. |calidad ambiental canadiense para sedimentos de aguas continentales
(CEQG-SQG)
Anexo A.5 HIDROBIOLOGIA
Anexo A.5.1. Perifiton
Anexo A.5.2. Macroinvertebrados benténicos
Anexo B INFORMES DE ENSAYO
Anexo B.1 AGUA SUPERFICIAL
Anexo B.2 AGUA SUBTERRANEA
Anexo B.3 SEDIMENTO
Anexo B.4 AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
Anexo B.5 HIDROBIOLOGIA

Anexo B.6

CONTROL DE CALIDAD
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ANnexos
Evaluacion ambiental en el area de

influencia del proyecto Central
Hidroeléctrica Santa Lorenzal |,
ubicado en los distritos de San
Rafael y Ambo, provincia de Ambo,
departamento de Huanuco



Anexo A

Resultados



Anexo A.l

Agua Superficial
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«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio de la lucha contra la corrupcién e impunidad»

Tabla A.1.1.1 Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y microbioldgicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2015 de acuerdo a la
D.S. N° 015-2015-MINAM (segun IGA)

Rotualgs | Qe T QumedeSh [ Qe | momaen | s
Parametros Unidad RHua-2 QSal-1 QSn-2 QMuj-1 RHua-6
14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 15/04/2019 E2: Rios de Costa y

15:00 16:15 17:00 17:50 17:15 Sierra
Parametros de Campo (In Situ)
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid. de pH 8,36 7,88 8,41 8,30 8,40 6,5-9,0
Conductividad Eléctrica (CE) uS/cm 256,0 79,4 202,0 153,4 216,0 1000
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7,35 7,47 7,29 7,29 7,45 25
Potencial de 6xido reduccion (ORP) mV 124,6 145,9 123,4 127,0 139,5 -
Temperatura (T) °C 18,0 16,4 16,7 17,7 17,9 A3
Parametros Fisicoquimicos
Aceites y Grasas mg/L <0,100 <0,100 5
Bicarbonato mg HCO?®/L 124,8 49,9 143,6 99 103,9 -
Carbonato mg CO®/L <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O,/L <2 6 -
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L 0,036 --- 0,023 1,9
Sélidos Totales Disueltos mg/L 190 55 162 144 160 -
Solidos Totales Suspendidos mg/L 121 78 15 27 114 <100
Sulfuros mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,0002
Cloruros, CI mg/L 2,263 0,358 0,984 0,9 1,7 -
Fluoruros, F- mg/L 0,12 0,071 0,181 0,165 0,08 -
Fosfatos, PO4-3 mg PO, /L <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 -
Fosfatos (como P) mg PO, /L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 -
Sulfatos, SO4-2 mg/L 44,1 3,972 2,188 8,325 32,89 -
Silicatos mg SiO,/L 9,827 17,301 19,335 18,725 11,314 -
Metales Totales
Plata (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 -
Aluminio (Al) mg/L 2,243 1,146 0,492 0,808 1,891 -
Arsénico (As) mg/L 0,00566 0,00321 0,00166 0,00252 0,00443 0,15
Boro (B) mg/L 0,025 0,009 0,007 0,011 0,016 -
Bario (Ba) mg/L 0,0518 0,0494 0,1244 0,0367 0,0419 0,7
Berilio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 -
Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 -
Calcio (Ca) mg/L 44,42 9,22 24,79 12,25 34,38 -
Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,00025




| del Ambiente

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA

«Afio de la lucha contra la corrupcién e impunidad»

Rotualega | Gyebete | Oubedatn |G | mowalesn | Lo o
Parametros Unidad RHua-2 QSal-1 QSn-2 QMuj-1 RHua-6
14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 15/04/2019 E2: Rios de Costa y

15:00 16:15 17:00 17:50 17:15 Sierra
Cobalto (Co) mg/L 0,00199 0,00106 0,00052 0,00071 0,00159 -
Cromo (Cr) mg/L 0,0027 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0023 -
Cobre (Cu) mg/L 0,01051 0,00952 0,00158 0,00224 0,00795 0,1
Hierro (Fe) mg/L 3,258 2,18 0,9474 1,524 2,314 -
Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 0,0001
Potasio (K) mg/L 1,57 1,36 2,05 1,78 1,41 -
Litio (Li) mg/L 0,0121 0,0024 0,0044 0,0101 0,0093 -
Magnesio (Mg) mg/L 9,542 3,83 9,313 8,665 7,425 -
Manganeso (Mn) mg/L 0,14292 0,1017 0,16013 0,09748 0,11223 -
Molibdeno (Mo) mg/L 0,00125 < 0,00002 0,00065 0,00054 0,00087 -
Sodio (Na) mg/L 3,295 3,127 8,085 10,28 3,392 -
Niquel (Ni) mg/L 0,0044 0,0022 0,0012 0,0014 0,0031 0,052
Fosforo (P) mg/L 0,126 0,035 0,031 0,035 0,112 -
Plomo (Pb) mg/L 0,0168 0,0009 0,0005 0,0008 0,0105 0,0025
Antimonio (Sb) mg/L 0,00367 < 0,00004 0,00042 < 0,00004 0,00203 1,6
Selenio (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,005
Silicio (Si) mg/L 8,5 9,9 11,4 10,8 6,8 -
Estafio (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 -
Estroncio (Sr) mg/L 0,2327 0,0194 0,0607 0,0436 0,1736 -
Titanio (Ti) mg/L 0,016 0,0038 0,003 0,0048 0,0193
Talio (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 0,0008
Uranio (U) mg/L 0,000517 < 0,000003 0,000344 < 0,000003 0,000433 -
Vanadio (V) mg/L 0,0033 0,0013 0,001 0,001 0,0029 -
Zinc (Zn) mg/L 0,0536 < 0,0100 < 0,0100 0,0181 0,0401 0,12
Metales Disueltos
Plata Disuelta (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 -
Aluminio Disuelto (Al) mg/L 0,027 0,043 0,035 0,056 0,035 -
Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,00329 0,00186 0,00166 0,00201 0,00352 -
Boro Disuelto (B) mg/L 0,021 0,009 0,006 0,009 0,016 -
Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,027 0,030 0,098 0,020 0,024 -
Berilio Disuelto (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 -
Bismuto Disuelto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 -
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«Afio de la lucha contra la corrupcién e impunidad»

Rotualega | Gyebete | Oubedatn |G | mowalesn | Lo o
Parametros Unidad RHua-2 QSal-1 QSn-2 QMuj-1 RHua-6
14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 15/04/2019 E2: Rios de Costa y
15:00 16:15 17:00 17:50 17:15 Sierra
Calcio Disuelto (Ca) mg/L 40,07 8,23 22,59 11,04 33,35 -
Cadmio Disuelto (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 -
Cobalto Disuelto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 =
Cromo Disuelto (Cr) mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 -
Cobre Disuelto (Cu) mg/L 0,00291 0,00232 0,00077 0,001 0,00256 -
Hierro Disuelto (Fe) mg/L 0,0082 0,1557 0,0704 0,1298 0,0246 -
Mercurio Disuelto (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 -
Potasio Disuelto (K) mg/L 0,99 0,71 1,73 1,27 0,81 -
Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0081 0,0017 0,0034 0,0087 0,0066 -
Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 8,127 3,472 8,815 7,398 6,834 -
Manganeso Disuelto (Mn) mg/L 0,0325 0,04004 0,08791 0,04909 0,03165 -
Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00099 < 0,00002 0,00055 < 0,00002 0,00087 -
Sodio Disuelto (Na) mg/L 3,179 2,979 6,747 8,807 3,392 -
Niquel Disuelto (Ni) mg/L < 0,0002 0,0008 < 0,0002 < 0,0002 0,0004 -
Fosforo Disuelto (P) mg/L < 0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 -
Plomo Disuelto (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,0004 -
Antimonio Disuelto (Sb) mg/L 0,00319 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 0,00183 -
Selenio Disuelto (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 =
Silicio Disuelto (Si) mg/L 53 8,4 10,0 9,0 4,5 -
Estafio Disuelto (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 -
Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,2109 0,0188 0,0565 0,0404 0,1711 -
Titanio Disuelto (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 -
Talio Disuelto (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 =
Uranio Disuelto (U) mg/L 0,000411 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 0,000366 -
Vanadio Disuelto (V) mg/L 0,0004 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 0,0004 -
Zinc Disuelto (Zn) mg/L < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 -

Informes de Ensayo N.° 24781-2019, 24784-2019, 24785-2019, 24791-2019, 24800-2019 y 24802-2019 del del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.

«.» : Parédmetro no considerado en el trabajo de campo.

«» : No cuenta con valor para los ECA para agua categoria 4 — Subcategoria E2: Rios de Costa y Sierra indicados en el Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM.

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

@ : Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias de acuerdo al Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM.

: Concentraciones que incumple los valores del ECA para agua categoria 4 — Subcategoria E2: Rios de Costa y Sierra de acuerdo al Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM.
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Tabla A.1.2.1 Parametros fisicoquimicos, inorganicos, organicos y microbiolégicos en el agua superficial comparados con los ECA para agua 2017 de acuerdo al D.S.

N° 004-2017-MINAM (vigente)

Rio Huallaga S?at T:;;?ﬁ;a Ql;%?;at)?: 28 in Q'\;Jj_?nr:?ea Rio Huallaga e
Parametros Unidad RHua-2 QSal-1 QSn-2 QMuj-1 RHua-6
14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 15/04/2019 D1: Riego de | D2: Bebida de
16:15 16:15 17:00 17:50 17:15 vegetales animales
Parametros de Campo (In Situ)
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid. de pH 8,36 7,88 8,41 8,30 8,40 6,5-8,5 6,5-84
Conductividad Eléctrica (CE) uS/cm 256,0 79,4 202,0 153,4 216,0 2500 5000
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 7,35 7,47 7,29 7,29 7,45 24 25
Potencial de 6xido reduccién (ORP) mV 124,6 145,9 123,4 127,0 139,5 - -
Temperatura (T) °C 18,0 16,4 16,7 17,7 17,9 A3 A3
Parametros Fisicoquimicos
Aceites y Grasas mg/L <0,100 <0,100 5 10
Bicarbonato mg HCO®/L 124,8 49,9 143,6 99 103,9 518 -
Carbonato mg CO®/L <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 - -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O,/L <2 6 40 40
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L 0,036 --- 0,023 - -
Soélidos Totales Disueltos mg/L 190 55 162 144 160 - -
Solidos Totales Suspendidos mg/L 121 78 15 27 114 - -
Sulfuros mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 - -
Cloruros, CI mg/L 2,263 0,358 0,984 0,9 1,7 500 -
Fluoruros, F- mg/L 0,12 0,071 0,181 0,165 0,08 1 -
Fosfatos, PO4-3 mg PO, /L <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 - -
Fosfatos (como P) mg PO, /L < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 - -
Sulfatos, SO4-2 mg/L 44,1 3,972 2,188 8,325 32,89 1000 1000
Silicatos mg SiO/L 9,827 17,301 19,335 18,725 11,314 - -
Metales Totales
Plata (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 - -
Aluminio (Al) mg/L 2,243 1,146 0,492 0,808 1,891 5 5
Arsénico (As) mg/L 0,00566 0,00321 0,00166 0,00252 0,00443 0,1 0,2
Boro (B) mg/L 0,025 0,009 0,007 0,011 0,016 1 5
Bario (Ba) mg/L 0,0518 0,0494 0,1244 0,0367 0,0419 0,7
Berilio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 0,1 0,1
Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 - -
Calcio (Ca) mg/L 44,42 9,22 24,79 12,25 34,38 - -
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Rio Huallaga S?atlljaep?;?r?;a Ql;%%at)?: 28 in Q'\;E:Dnr:?ea Rio Huallaga ECA® - Cat. 3
Parametros Unidad RHua-2 QSal-1 QSn-2 QMuj-1 RHua-6
14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 15/04/2019 D1: Riego de | D2: Bebida de
16:15 16:15 17:00 17:50 17:15 vegetales animales
Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,01 0,05
Cobalto (Co) mg/L 0,00199 0,00106 0,00052 0,00071 0,00159 0,05 1
Cromo (Cr) mg/L 0,0027 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0023 0,1 1
Cobre (Cu) mg/L 0,01051 0,00952 0,00158 0,00224 0,00795 0,2 0,5
Hierro (Fe) mg/L 3,258 2,18 0,9474 1,524 2,314 5 -
Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 0,001 0,01
Potasio (K) mg/L 1,57 1,36 2,05 1,78 1,41 - -
Litio (Li) mg/L 0,0121 0,0024 0,0044 0,0101 0,0093 2,5 2,5
Magnesio (Mg) mg/L 9,542 3,83 9,313 8,665 7,425 - 250
Manganeso (Mn) mg/L 0,14292 0,1017 0,16013 0,09748 0,11223 0,2 0,2
Molibdeno (Mo) mg/L 0,00125 < 0,00002 0,00065 0,00054 0,00087 - -
Sodio (Na) mg/L 3,295 3,127 8,085 10,28 3,392 - -
Niquel (Ni) mg/L 0,0044 0,0022 0,0012 0,0014 0,0031 0,2 1
Fosforo (P) mg/L 0,126 0,035 0,031 0,035 0,112 - -
Plomo (Pb) mg/L 0,0168 0,0009 0,0005 0,0008 0,0105 0,05 0,05
Antimonio (Sb) mg/L 0,00367 < 0,00004 0,00042 < 0,00004 0,00203 - -
Selenio (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,02 0,05
Silicio (Si) mg/L 8,5 9,9 11,4 10,8 6,8 - -
Estafio (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 - -
Estroncio (Sr) mg/L 0,2327 0,0194 0,0607 0,0436 0,1736 - -
Titanio (Ti) mg/L 0,016 0,0038 0,003 0,0048 0,0193 - -
Talio (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 - =
Uranio (U) mg/L 0,000517 < 0,000003 0,000344 < 0,000003 0,000433 - -
Vanadio (V) mg/L 0,0033 0,0013 0,001 0,001 0,0029 - -
Zinc (Zn) mg/L 0,0536 < 0,0100 <0,0100 0,0181 0,0401 2 24
Metales Disueltos

Plata Disuelta (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 - -
Aluminio Disuelto (Al) mg/L 0,027 0,043 0,035 0,056 0,035 - -
Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,00329 0,00186 0,00166 0,00201 0,00352 - -
Boro Disuelto (B) mg/L 0,021 0,009 0,006 0,009 0,016 - -
Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0266 0,0299 0,098 0,020 0,024 - -
Berilio Disuelto (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 - -
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Rio Huallaga S?atlljaep?;?r?;a Ql;%%at)?: 28 in Q'\;E:Dnr:?ea Rio Huallaga ECA® - Cat. 3
Parametros Unidad RHua-2 QSal-1 QSn-2 QMuj-1 RHua-6
14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 14/04/2019 15/04/2019 D1: Riego de | D2: Bebida de
16:15 16:15 17:00 17:50 17:15 vegetales animales

Bismuto Disuelto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 - -
Calcio Disuelto (Ca) mg/L 40,07 8,23 22,59 11,04 33,35 - -
Cadmio Disuelto (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 - -
Cobalto Disuelto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 = =
Cromo Disuelto (Cr) mg/L < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 - -
Cobre Disuelto (Cu) mg/L 0,00291 0,00232 0,00077 0,001 0,00256 - -
Hierro Disuelto (Fe) mg/L 0,0082 0,1557 0,0704 0,1298 0,0246 - -
Mercurio Disuelto (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 = =
Potasio Disuelto (K) mg/L 0,99 0,71 1,73 1,27 0,81 - -
Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0081 0,0017 0,0034 0,0087 0,0066 - =
Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 8,127 3,472 8,815 7,398 6,834 - -
Manganeso Disuelto (Mn) mg/L 0,0325 0,04004 0,08791 0,04909 0,03165 - =
Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00099 < 0,00002 0,00055 < 0,00002 0,00087 - -
Sodio Disuelto (Na) mg/L 3,179 2,979 6,747 8,807 3,392 - -
Niguel Disuelto (Ni) mg/L < 0,0002 0,0008 < 0,0002 <0,0002 0,0004 - -
Fosforo Disuelto (P) mg/L <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 - -
Plomo Disuelto (Pb) mg/L < 0,0002 <0,0002 < 0,0002 <0,0002 0,0004 - =
Antimonio Disuelto (Sb) mg/L 0,00319 < 0,00004 < 0,00004 < 0,00004 0,00183 - -
Selenio Disuelto (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 - -
Silicio Disuelto (Si) mg/L 53 8,4 10,0 9,0 4,5 - =
Estafio Disuelto (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 - -
Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,2109 0,0188 0,0565 0,0404 0,1711 - -
Titanio Disuelto (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 - -
Talio Disuelto (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 - =
Uranio Disuelto (U) mg/L 0,000411 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 0,000366 = =
Vanadio Disuelto (V) mg/L 0,0004 < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 0,0004 - -
Zinc Disuelto (Zn) mg/L <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 - -
Informes de Ensayo N.° 24781-2019, 24784-2019, 24785-2019, 24791-2019, 24800-2019 y 24802-2019 del del laboratorio ALS LS Pera S.A.C.

“«.» : Parametro no considerado en el trabajo de campo.

«» : No cuenta con valor para los ECA para agua categoria 4 —Subcategorias D1: Riego de vegetales y D2: Bebida de animales: Rios de Costa y Sierra indicados en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

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

@ : Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

: Concentraciones que incumple los valores del ECA para agua categoria 3 — Subcategoria D2: Bebida de animales, de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.
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Tabla A.1.2.1 Resultados de duplicados y diferencia porcentual relativa (DPR)
de calidad de agua - control de calidad

DUP-1 RHua-6
Metales Totales Unidad 15/04/2019 15/04/2019 DPR (%)
17:15 17:15
Plata (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 N.D
Aluminio (Al) mg/L 1,581 1,891 18%
Arsénico (As) mg/L 0,00413 0,00443 7%
Boro (B) mg/L 0,015 0,016 6%
Bario (Ba) mg/L 0,0401 0,0419 4%
Berilio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Calcio (Ca) mg/L 37,23 34,38 8%
Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 N.D
Cobalto (Co) mg/L 0,00134 0,00159 17%
Cromo (Cr) mg/L 0,0022 0,0023 4%
Cobre (Cu) mg/L 0,00774 0,00795 3%
Hierro (Fe) mg/L 2,152 2,314 7%
Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 N.D
Potasio (K) mg/L 1,42 141 1%
Litio (Li) mg/L 0,0098 0,0093 5%
Magnesio (Mg) mg/L 8,247 7,425 10%
Manganeso (Mn) mg/L 0,09794 0,11223 14%
Molibdeno (Mo) mg/L 0,00086 0,00087 1%
Sodio (Na) mg/L 3,727 3,392 9%
Niguel (Ni) mg/L 0,003 0,0031 3%
Fosforo (P) mg/L 0,11 0,112 2%
Plomo (Pb) mg/L 0,0098 0,0105 7%
Antimonio (Sb) mg/L 0,00229 0,00203 12%
Selenio (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 N.D
Silicio (Si) mg/L 6,9 6,8 1%
Estafio (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 N.D
Estroncio (Sr) mg/L 0,1956 0,1736 12%
Titanio (Ti) mg/L 0,0171 0,0193 12%
Talio (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Uranio (U) mg/L 0,000441 0,000433 2%
Vanadio (V) mg/L 0,0025 0,0029 15%
Zinc (Zn) mg/L 0,0367 0,0401 9%
Informe de Ensayo N.° 24793-2019 y 24791-2019 del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.
«» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccion.
«» :No determinado debido a valores menores al limite de deteccién de la muestra y su duplicado.

Nota: Un resultado puede considerarse como duplicado si cumple que la diferencial potencial relativa (DPR) es
menor al 20 %.
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Tabla A.1.2.2. Resultados de blanco de campo y blanco viajero - control de calidad

Agua superficial
BKC BKV
Metales totales Unidad 15/04/2019 09/04/2019
17:15 00:00
Agua Purificada Agua Purificada
Plata (Ag)* mg/L < 0,000003 < 0,000003
Aluminio (Al)* mg/L < 0,002 < 0,002
Arsénico (As)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Boro (B)* mg/L < 0,002 < 0,002
Bario (Ba)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Berilio (Be)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Bismuto (Bi)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Calcio (Ca)* mg/L <0,10 <0,10
Cadmio (Cd)* mg/L < 0,00001 < 0,00001
Cobalto (Co)* mg/L < 0,00001 < 0,00001
Cromo (Cn)* mg/L <0,0001 < 0,0001
Cobre (Cu)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Hierro (Fe)* mg/L < 0,0004 < 0,0004
Mercurio (Hg)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Potasio (K)* mg/L <0,04 <0,04
Litio (Li)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Magnesio (Mg)* mg/L < 0,003 < 0,003
Manganeso (Mn)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Molibdeno (Mo)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Sodio (Na)* mg/L < 0,006 < 0,006
Niquel (Ni)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Fosforo (P)* mg/L <0,015 <0,015
Plomo (Ph)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Antimonio (Sh)* mg/L < 0,00004 < 0,00004
Selenio (Se)* mg/L < 0,0004 < 0,0004
Silicio (Si)* mg/L <0,2 <0,2
Estafio (Sn)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Estroncio (Sr)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Titanio (Ti)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Talio (TD)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Uranio (U)* mg/L < 0,000003 < 0,000003
Vanadio (V)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Zinc (Zn)* mg/L <0,0100 < 0,0100
Informe de Ensayo N.° 24795-2019 del laboratorio ALS LS Perd S.A.C.

* Los analisis no se encuentran acreditados por INACAL.
«<» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccién.



Anexo A.2

Agua Subterranea
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Tabla A.2.1.1. Parametros fisicoquimicos, inorganicos y organicos en agua subterranea (manantiales) comparados referencialmente con los ECA para agua 2017
de acuerdo al D.S. N° 004-2017-MINAM (vigente y referencial) y con los ECA para agua 2015 de acuerdo al D.S. N° 015-2015-MINAM (referencial)

Manantiales ECAW® - Cat. ECA® - Cat. 3 ECA® -
Man-18| Man-19 | Man-13 | Man-12A | Man-12B| Man-10 | Man-14 Man-9 Man-8 Man-20 Man-17 Man-16 1 ) Cat. 4
o o o o o o ) o o o o Al:
S S =) S S =) =) S =) =) S %) A E2:
Parametros Unidad 8 8 8 S S 8 8 S 8 8 S S S on o | DL D2 | picsde
3 5 § 3 3 § § 3 E E E = pueae Riego de | Bebida de
S S S N N ) ) ® %) %) s ] potabilizadas) o oiales | animales | CO52Y
al - - - - - - - - - - < con Slerra
-
desinfeccion
11:30 14:00 16:00 17:00 17:30 10:30 11:20 13:30 14:20 15:00 09:30 10:10
Pardmetros de Campo (In Situ)
Potencial de Unid. de pH | 7.65 5,87 7,55 711 7,21 7,33 7,88 742 7,01 7,58 7,72 8,08 6,5-85 | 65-85|65-84 |65-90
Hidrégeno (pH)
Conductividad uS/cm 208,9 51,3 452,0 457,0 353,0 336,0 255,0 220,0 275,0 363,0 313,0 433,0 1500 2500 5000 1000
Eléctrica (CE)
OOXI'D%enO Disuelto mg/L 5,01 3,65 5,60 477 4,40 528 592 552 2,77 6,70 6,03 6,73 >6 >4 >5 >5
potencial de 6xido mv 1073 | 2330 | 1640 | 1611 1036 154,5 128,1 160,2 156,3 127,3 116,1 146,0 - - - -
educcion (ORP)
Temperatura (T) °C 20,6 15,9 15,6 16,2 16,4 19,6 19,1 20,2 20,0 17,8 18,4 18,4 A3 A3 A3 A3
Caudal m?/s 02575 | 08420 | 07453 | 0,1120 | 00983 | 05974 | 0,2210 0,0190 0,4120 0,0134 0,3258 0,5586 - = = -
Parametros Fisicoquimicos
Aceites y Grasas mg/L <0,100 | <0,100 <0,100 <0,100 0,5 5 10 5
Bicarbonato mg HCO /L 227,9 305,4 - 518 - -
Carbonato mg CO®/L <06 <06 - - - -
Demanda Quimica
e Oxigeno (DQO) | M9 O7L <2 3 4 <2 10 40 40 -
Nitrogeno mg NH3-N/L | 0025 | 0,016 0,008 0,005 15 - - 1,9
IAmoniacal
Solidos Totales mgiL 234 206 1000 - - -
Disueltos
Solidos Totales mg/L 19 <2 2 <2 7 <2 <2 2 19 <2 <2 <2 - - - <100
Suspendidos
Sulfuros mg/L <0,001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - - - 0,0002
Cloruros, Cl- mg/L 0,167 0,883 0,763 0,255 0,256 0,202 0,46 <0,061 0,226 0,2 0,756 0,941 250 500 - -
Fluoruros, F- mg/L 0,090 0,025 0,085 0,070 0,075 0,195 0,173 0,643 0,488 0,427 0,203 0,325 15 1 - -
Fosfatos, PO4-3 mg POs3/L | <0012 | <0012 | <0012 | <0012 | <0012 | <0012 | <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 - - = =
Fosfatos (como P) | mgPOs3/L | <0004 | <0004 | <0004 | <0004 | <0004 | <0004 | <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 - - - -
Sulfatos, SO4-2 mg/L 4,317 1,256 2,740 0,681 0,420 3,044 1,173 0,622 0,315 0,112 2,526 2,133 250 1000 1000 -
Silicatos mg SiO2/L | 17,152 | 21,184 | 13,985 | 10,504 11,330 | 20515 15,264 20,515 21,932 21,518 20,201 22,600 - - - -
Metales Totales
< < < < < < <
Plata (Ag) mg/L o,o%ooo 0.000003 | 0,000003 | 0,000003 | 0,000008 | 0.000003 | 0000003 | <©:000003 | <0,000003 | <0,000003 | <0,000003 | <0,000003 - - - -
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Manantiales ECA® - Cat. ECA® - Cat. 3 ECA® -
Man-18| Man-19 | Man-13 | Man-12A| Man-12B| Man-10 | Man-14 Man-9 Man-8 Man-20 Man-17 Man-16 1 i Cat. 4
o o o o o o o o o o o Al:
3 S S b=y by S S by S S S o A E2:
Parametros Unidad I 8 8 8 8 8 I g S I I S S on o | DL D2 | picsde
g 3 ) 3 3 ) ) 3 3 3 3 3 P bilizadag Ri€0 de | Bebidade| ~
N N N B B [} [} el [} [} = e potabilizadas) | o etales | animales eSEy
- — — - - — — - — — - = con g Sierra
—
desinfeccion
11:30 14:00 16:00 17:00 17:30 10:30 11:20 13:30 14:20 15:00 09:30 10:10
Aluminio (Al) mg/L 0538 | 0,443 0072 | <0002 | <0002 | <0002 | 0032 0,233 0,752 0,016 0,033 <0,002 5 5 5 -
z - < < < < <
Arsénico (As) mg/L 000152 | o000 | 000003 | 0.00003 | ©00053 | 000062 | 000087 | <0,00008 | <0,00003 0.00003 0.00003 <0,00003 0,01 0.1 0.2 0,15
Boro (B) mg/L 0,005 | <0002 | 0003 | <0002 | <0002 | 0,006 0,008 0,007 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 2.4 1 5 -
Bario (Ba) mg/L 02457 | 00992 | 04285 | 03166 | 02436 | 05292 | 0,9803 0,049 0,0374 0,0787 0,1148 0,0785 07 0,7 0,7
s < < < < < < < < <
Berilio (Be) mg/L 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 000002 | 0,00002 | 000002 | <900002 | <0,00002 0,00002 0,00002 <0,00002 0,012 01 01 3
. . < < < < < < < < <
Bismuto (Bi) mg/L 0,00002 | 0,00002 | 000002 | 000002 | 000002 | 000002 | 000002 | <©:00002 | <0,00002 0,00002 0,00002 <0,00002 3 3 3 3
Calcio (Ca) mg/L 26,71 2,98 90,01 93,95 68,58 51,41 323 24,14 38,29 56,14 44,72 60,34 - - - -
. < < < < < < <
Cadmio (Cd) mg/L 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 000001 | 000001 | <©:00001 | <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,003 0,01 0,05 0,00025
< < < < < <
Cobalto (Co) mg/L 000001 | 000001 | 000001 | 000001 | %9%%48 | 005001 | o.00001 | < 000001 0,0007 <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 5 0,05 1 -
Cromo (Cr) mg/L 0,0006 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0009 | <0,0001 0,0007 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,05 01 1 -
< < < < < < < <
(Cobre (Cu) mg/L 0.00036 | 400003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 000003 | 000003 | 00031 | 0.00542 0,00003 000003 | 000003 2 0z o o
Hierro (Fe) mg/L 03887 | 01477 | 00592 | <0,0004 | 02156 | <0,0004 | 0,0174 0,1634 0,7881 0,0133 0,0181 <0,0004 0,3 5 . .
. < < < < < < < < <
Mercurio (Hg) mg/L 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 000003 | <©:00003 | <0,00003 0,00003 0,00003 <0,00003 0,001 0,001 0,01 0,0001
Potasio (K) mg/L 17 1,63 0,53 0,92 0,95 1,71 8,47 0,17 0,49 0,32 1,49 1,42 - . . -
Litio (Li) mg/L 0,0077 | 00046 | 00011 | 00028 | 00038 | 00115 | 0,0055 0,0058 0,0062 0,0074 0,0068 0,009 - 25 25 -
Magnesio (Mg) mg/L 8,777 1,553 7,088 5,146 4,692 10,93 10,38 9,683 10,43 11,17 14,88 21,63 - - 250 -
Manganeso (Mn) mg/L 0,06519 | 00017 | 00185 | 002378 | 09263 | 000113 | 0,00511 | 0,0332 0,01944 0,02904 0,00058 0,00312 0,4 0,2 0,2 -
. < < < < <
Molibdeno (Mo) mg/L 000071 | 00002 | 000002 | 000002 | 0.00002 | ©0%025 | o000z | <0:00002 | <0,00002 0,00026 <0,00002 | <0,00002 0,07 - - =
Sodio (Na) mg/L 5,499 4,658 2,141 1,451 1.4 7,413 2,611 9,859 8,523 9,519 7,53 10,85 - - - -
Niquel (Ni) mg/L 0 0302 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 00017 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 0,0013 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,07 0,2 1 0,052
Fosforo (P) mg/L 0,027 | <0015 | <0015 | <0015 | <0015 | <0015 | <0015 | <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 - - - -
Plomo (Pb) mg/L 0,0004 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | < 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,01 0,05 0,05 0,0025
. . < < < < < < <
Antimonio (Sb) mg/L 0.00004 | 000004 | 000004 | 0.00004 | 0.00004 | 000004 | 000004 | <000004 | <0,00004 | <0,00004 | <000004 | <0,00004 0,02 - - 16
Selenio (Se) mg/L 0 o;o 4 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,04 0,02 0,05 0,005
Silicio (Si) mg/L 125 11,8 8,0 59 6.3 10,9 9,0 11,3 127 12,0 105 12 - - - -
~ < < < < < < < < <
Estafio (Sn) mg/L 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00008 | 0,00003 | 0,00003 | 000003 | <®:00003 | <0,00003 0,00003 0,00003 <0,00003 - - - -
Estroncio (Sr) mg/L 00572 | 00129 | 02331 0,096 00781 | 00947 | 0,0554 0,0461 0,0745 0,0664 0,1004 0,1319 - , , -
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«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio de la lucha contra la corrupcién e impunidad»

Manantiales ECA® - Cat. ECA® - Cat. 3 ECA® -
Man-18| Man-19 | Man-13 | Man-12A | Man-12B| Man-10 | Man-14 Man-9 Man-8 Man-20 Man-17 Man-16 1 ) Cat. 4
) o o ) ) o o ) o o o Al:
3 S 3 3 o 3 3 o 3 3 3 ) A E2:
Parametros Unidad [ o o q g g g N g g g § L?;;:nqsu; [Dl; D Rios .d
(:Dr § 5 E 3 ) ) 3 3 3 3 = pueae Riego de | Bebida de e
S| I S S| & & & 5 & & = S potabilizadas| tal imal Costa y
N N N o o ) ) ) () ) 5 g con vegetales| animales | "ol
—
desinfeccion
11:30 | 14:00 | 16:00 | 17:00 | 17:30 | 10:30 | 11:20 13:30 14:20 15:00 09:30 10:10
Titanio (Ti) mg/L 00075 | 0005 | 00014 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 0,0029 0,0092 <0,0002 <0,0002 <0,0002 - - -
. < < < < < < <
[Talio (T1) mg/L 000002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 000002 | 0,00002 | 0,00002 | <©:00002 | <0,00002 | <0,00002 | <000002 | <0,00002 - - - 0,0008
. 0,00025 < <
Uranio (U) mg/L 25| 5000008 | 0:000593 | 0000238 | o= | 0,000645 | 0,000291 | <0,000003 | <0,000003 | 0000301 | 0000491 | 0001118 0,02 8 8 -
anadio (V) mg/L 0,0009 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 00016 | <0,0001 0,0008 <0,0001 0,002 <0,0001 - 8 8 -
Zinc (zn) mg/L oo100 | <00100 | <0,0100 | <00100 | <00100 | <0,000 | <00100 | <0,0100 0,0151 0,0131 <0,0100 <0,0100 3 2 24 0,12
Metales Disueltos
< < < < < < <
Plata Disuelta (Ag) mg/L 000000 | 605003 | 0000003 | 0,000008 | 0000003 | 0,000003 | 0,000003 | <0/000003 | <0000003 | <0000003 | <0,000003 | <0,000003 - - - -
:I?)mmuo Disuelto mglL 0013 | 0101 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 0,009 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 . - - -
Arsénico Disuelto < < <
) mg/L 000152 | 05003 | 000003 | 000003 | 00053 | 000062 | 0,00037 | <000003 | <000003 | <000003 | <000003 | <000003 - - - -
Boro Disuelto (B) mg/L 0004 | <0002 | 0003 | <0002 | <0002 | 0,006 0,008 0,007 0,005 <0,002 <0,002 <0,002 - . . -
Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,2327 | 0,0947 0,4078 0,3117 0,2401 0,5025 0,9006 0,0459 0,0358 0,0763 0,1086 0,0743 - - - -
Berilio Disuelto < < < < < < <
Be) mg/L 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 000002 | 0,00002 | 000002 | <0:00002 | <000002 | <000002 | <0,00002 | <0,00002 - - - -
Bismuto Disuelto < < < < < < <
Bi) mg/L 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 000002 | 0,00002 | 0,00002 | <©:00002 | <0,00002 | <000002 | <000002 | <0,00002 5 - - -
Cé‘;'o Disuelto mg/L 26,71 2,98 87,63 93,95 67,65 486 30,66 23,36 36,99 53,86 423 57,22 - - - -
[Cadmio Disuelto < < < < < < <
Cd) mg/L 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 0,00001 | 000001 | 0,00001 | 000001 | 000001 | <000001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 . = = -
Cobalto Disuelto < < < < < <
Co) mg/L 000001 | 000001 | 000001 | 000001 | ©9%%4 | 005001 | 000001 | 000001 | <000001 | <000001 | <000001 | <000001 . - - -
Ccr?)mo Disuelto mg/L 0 0301 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,009 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - - - -
Cobre Disuelto < < < < < <
cu) mgiL 000036 | 05003 | 000003 | 000003 | 0.00003 | 0,00003 | 0,008 | 000031 0,00046 <0,00003 | <0,00003 | <0,00003 - - - -
"":'2;’0 Disuelto mg/L 0021 | 00727 | <0,0004 | <00004 | 00111 | <0,0004 | <00004 | <0,0004 | <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 - - - ;
Mercurio Disuelto < < < < < < <
Hg) mg/L 0,00003 | 0,00003 | 000003 | 0,00003 | 000008 | 000003 | 000003 | 00003 | <000003 | <000003 | <000003 | <0.00003 - - - -
PKO)taS'O Disuelto mgiL 153 | 156 0,53 0,92 0,95 1,66 7,98 0,13 0,34 0,32 139 133 = : - -
Litio Disuelto (Li) mg/L 00075 | 00045 | 0001 | 00026 | 00038 | 00112 | 00053 | 0,0056 0,0059 0,0069 0,0066 0,0079 - - - -
'\:/?g%nes'o Disuelto mgiL 8617 | 1553 691 5125 457 10,43 9,769 9,307 0,888 10,87 14,19 20,51 - . . .
gizﬂgﬁge(i;’n) mgiL 00566 | 00017 | 0,01679 | 002378 | 08805 | 000113 | 000511 | 00233 0,0022 0,02553 0,00058 0,00312 - - - -
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Manantiales ECA® - Cat. ECA® - Cat. 3 ECA® -
Man-18| Man-19 | Man-13 | Man-12A| Man-12B| Man-10 | Man-14 Man-9 Man-8 Man-20 Man-17 Man-16 1 ) Cat. 4
[} o o [} [} o o [} o o o Al:
3 S S 3 3 S S 3 3 3 3 ) A E2:
Parametros Unidad I I I I I I I I I I I S) guas que |- ;. D2: =<
3 3 3 ) S 3 3 S 3 3 3 g LRECne Sy Riego de | Bebida de RESEE
Q \ \ e e < < e e e e = ili
& & & ] ] 0 0 D) D D S ] PRI EE vegetales | animales Costay
- — — - - — — - — — — < con Sierra
—
desinfeccion
11:30 14:00 16:00 17:00 17:30 10:30 11:20 13:30 14:20 15:00 09:30 10:10
Molibdeno Disuelto < < < < <
Mo) mg/L 000071 | 460002 | 0,00002 | 000002 | 000002 | 900923 | ooopp2 | <0:00002 | <0,00002 0,00026 <0,00002 <0,00002 - - - -
S,\?So Disuelto mg/L 5473 | 4,658 2,141 1,451 1,400 7,04 2,496 9,574 8,285 9,104 7,226 9,999 - - - =
Niquel Disuelto (Ni) mg/L o 0302 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 0,0017 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 - - - -
F;)sforo Disuelto mg/L <0,015 | <0015 | <0015 | <0015 | <0015 | <0015 | <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 = - - -
P;%;no Disuelto mg/L 0,0003 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <00002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 - - - -
IAntimonio Disuelto < < < < < < <
Sb) mg/L 0,00004 | 0,00004 | 000004 | 0,00004 | 000004 | 000004 | 0,00004 | <©:00004 | <000004 | <000004 | <000004 | <0.00004 - - : -
Sseé‘)?”'o Disuelto mg/L 0 0; 04 | <00004 | <00004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 < 0,0004 - - - -
Silicio Disuelto (Si) mg/L 9,0 11,2 7,7 5,6 6,3 10,3 8,4 10,9 11,2 11,1 9,6 11,0 - - - -
Estafio Disuelto < < < < < < <
Sn) mg/L 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 000003 | <©:00003 | <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 - - - -
ESsrt)roncm Disuelto mg/L 0,0572 | 0,0129 0,2278 0,096 0,0781 0,0898 0,0542 0,0455 0,0709 0,0649 0,0918 0,1259 - - - -
TT'ti;’m'O Disuelto mgiL 00002 | 0001 | <00002 | <00002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <00002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 - - - -
Talio Disuelto (T! L = = < < < < < <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0,00002 | <0,00002
alio Disuelto (T1) mg 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 . : : : 3 ) . . )
L 0,00022 < <
Uranio Disuelto (U) mg/L 4 0,000003 | 0000561 | 0,000238 | ; ;15043 | 0,000603 | 0,000253 | <0,000003 | <0,000003 0,000273 0,000481 0,001063 - - - -
\;a)”ad'o Disuelto mgiL 00001 | <0.0001 | <00001 | <00001 | <00001 | <00001 | 00012 | <00001 | <0,0001 <0,0001 00017 <0,0001 : = - -
Zinc Disuelto (zn) mg/L o o<100 <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 - - - -
Informes de Ensayo N.° 24178-2019, 24240-2019, 24559-2019, 24560-2019, 24561-2019, 24562-2019, 24786-2019, 24788-2019 y 24790-2019 del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.
«.» Parametro no considerado en el trabajo de campo.
«» : No cuenta con valor para los ECA para agua categoria 1 - Subcategoria Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién, categoria 3 - Subcategorias D1: Riego de vegetales de acuerdo al D.S. N° 004-2017-
MINAM y D2: Bebida de animales y categoria 4 - Subcategoria E2: Rios de Costa y Sierra de acuerdo al D.S. N° 015-2015-MINAM
«» Significa que el resultado es menor al limite de detecciéon.
@ 1 Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias de acuerdo al Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.
@ . Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias para su aplicacion de acuerdo al Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM.

1 Concentracion que incumple de manera referencial al menos uno de los valores de los ECA para agua categoria 1 - Subcategoria Al, categoria 3-Subcategoria D1 y D2 y/o categoria 4 - Subcategoria E2.




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

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad»

Tabla A.2.2.1 Resultados de duplicados y diferencia porcentual relativa (DPR)
de calidad de agua subterrdnea - control de calidad

DUP-1 Man-10
Metales Totales Unidad 13/04/2019 13/04/2019 DPR (%)
16:00 10:30
Plata (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 N.D
Aluminio (Al) mg/L < 0,002 < 0,002 N.D
Arsénico (As) mg/L 0,00063 0,00062 2%
Boro (B) mg/L 0,006 0,006 0%
Bario (Ba) mg/L 0,5056 0,5292 5%
Berilio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Calcio (Ca) mg/L 50,03 51,41 3%
Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 N.D
Cobalto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 N.D
Cromo (Cr) mg/L < 0,0001 < 0,0001 N.D
Cobre (Cu) mg/L < 0,00003 < 0,00003 N.D
Hierro (Fe) mg/L < 0,0004 < 0,0004 N.D
Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 N.D
Potasio (K) mg/L 1,7 1,71 1%
Litio (Li) mg/L 0,0126 0,0115 9%
Magnesio (Mg) mg/L 11,46 10,93 5%
Manganeso (Mn) mg/L 0,00113 0,00113 0%
Molibdeno (Mo) mg/L 0,00025 0,00025 0%
Sodio (Na) mg/L 7,608 7,413 3%
Niquel (Ni) mg/L < 0,0002 < 0,0002 N.D
Fosforo (P) mg/L < 0,015 <0,015 N.D
Plomo (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 N.D
Antimonio (Sh) mg/L < 0,00004 < 0,00004 N.D
Selenio (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 N.D
Silicio (Si) mg/L 10,7 10,9 2%
Estafio (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 N.D
Estroncio (Sr) mg/L 0,0897 0,0947 5%
Titanio (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 N.D
Talio (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Uranio (U) mg/L 0,000668 0,000645 1%
Vanadio (V) mg/L < 0,0001 < 0,0001 N.D
Zinc (Zn) mg/L < 0,0100 <0,0100 N.D
Informe de Ensayo N.° 24798-2019 y 24240-2019 del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.
«» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccion.
«-» : No determinado debido a valores menores al limite de deteccién de la muestra y su duplicado.

Nota: Un resultado puede considerarse como duplicado si cumple que la diferencial potencial relativa (DPR) es menor al 20 %.



PERU Ministerio Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
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Tabla A.2.2.2. Resultados de blanco de campo y blanco viajero -
control de calidad

Agua Subterranea
BKC BKV
Metales totales Unidad 15/04/2019 09/04/2019
13:00 00:00
Agua Purificada Agua Purificada
Plata (Ag)* mg/L < 0,000003 < 0,000003
Aluminio (A)* mg/L < 0,002 < 0,002
Arsénico (As)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Boro (B)* mg/L < 0,002 < 0,002
Bario (Ba)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Berilio (Be)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Bismuto (Bi)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Calcio (Ca)* mg/L <0,10 <0,10
Cadmio (Cd)* mg/L < 0,00001 < 0,00001
Cobalto (Co)* mg/L < 0,00001 < 0,00001
Cromo (Cr)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Cobre (Cu)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Hierro (Fe)* mg/L < 0,0004 < 0,0004
Mercurio (Hg)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Potasio (K)* mg/L <0,04 <0,04
Litio (Li)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Magnesio (Mg)* mg/L < 0,003 < 0,003
Manganeso (Mn)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Molibdeno (Mo)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Sodio (Na)* mg/L < 0,006 < 0,006
Niquel (Ni)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Fosforo (P)* mg/L <0,015 <0,015
Plomo (Pb)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Antimonio (Sh)* mg/L < 0,00004 < 0,00004
Selenio (Se)* mg/L < 0,0004 < 0,0004
Silicio (Si)* mg/L <0,2 <0,2
Estafio (Sn)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Estroncio (Sr)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Titanio (Ti)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Talio (TN)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Uranio (U)* mg/L < 0,000003 < 0,000003
Vanadio (V)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Zinc (Zn)* mg/L < 0,0100 < 0,0100
Informe de Ensayo N.° 24795-2019 del laboratorio ALS LS Perd S.A.C.

* Los andlisis no se encuentran acreditados por INACAL
«<» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccion




Anexo A.3

Agua Residual Industrial
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Tabla A.3.1.1. Parametros fisicoquimicos, inorganicos y organicos en agua residual industrial comparados
referencialmente con los Niveles maximos permisibles para efluentes liquidos producto de actividades
de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica (NMP) de acuerdo a la Resolucion
Directoral N.° 008-97-EM/DGAA (segln IGA)

Efluentes
LMP®
Parametros Unidad EFLU-1 EFLU-2
12/04/2019 12/04/2019 Limite en cualquier momento
11:30 14:00
Parametros de Campo (In Situ)
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid. de pH 8,19 8,03 Mayor gue 6 y menor que 9
Conductividad Eléctrica (CE) uS/cm 297 409 -
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 1,76 5,96 =25
Potencial de 6xido reduccion (ORP) mV 76,7 99,9 -
Temperatura (T) °C 23,4 23,9 -
Caudal m¥s 0,8903 - -
Parametros Fisicoquimicos
Aceites y Grasas mg/L < 0,100 < 0,100 20
Bicarbonato mg HCO®/L 198,9 297,4 -
Carbonato mg CO®/L <0,6 <0,6 -
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O,/L <2 <2 -
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L 0,005 0,006 -
Sélidos Totales Disueltos mg/L 242 288 -
Solidos Totales Suspendidos mg/L <2 <2 50
Sulfuros mg/L < 0,001 < 0,001 -
Cloruros, CI mg/L 0,309 0,43 -
Fluoruros, F- mg/L 0,276 0,158 -
Fosfatos, PO4-3 mg PO, /L < 0,012 <0,012 -
Fosfatos (como P) mg PO, /L < 0,004 < 0,004 -
Sulfatos, SO4-2 mg/L 13,41 11,97 -
Silicatos mg SiO2/L 22,64 21,125 -
Paradmetros Organicos
Bifenilos Policlorados, (PCBs) | ug/L | <0002 | <0002 | -
Metales Totales
Plata (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 -
Aluminio (Al) mg/L 0,013 < 0,002 =
Arsénico (As) mg/L 0,01283 0,00286 -
Boro (B) mg/L < 0,002 0,006 -
Bario (Ba) mg/L 0,0417 0,1821 -
Berilio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 =
Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 -
Calcio (Ca) mg/L 21,94 31,91 -
Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 -
Cobalto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 -
Cromo (Cr) mg/L < 0,0001 < 0,0001 -
Cobre (Cu) mg/L < 0,00003 < 0,00003 -
Hierro (Fe) mg/L < 0,0004 0,0092 -
Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 -
Potasio (K) mg/L 2,44 1,69 -
Litio (Li) mg/L 0,0092 0,0196 -
Magnesio (Mg) mg/L 14,42 24,63 -
Manganeso (Mn) mg/L 0,00251 0,00288 -
Molibdeno (Mo) mg/L 0,00466 0,00215 -
Sodio (Na) mg/L 30,08 24,59 -
Niquel (Ni) mg/L < 0,0002 < 0,0002 -
Fosforo (P) mg/L <0,015 <0,015 -
Plomo (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 =
Antimonio (Sh) mg/L 0,00047 < 0,00004 =
Selenio (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 -
Silicio (Si) mg/L 10,6 11,0 =
Estafio (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 -
Estroncio (Sr) mg/L 0,3274 0,2772 -
Titanio (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 -
Talio (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 =
Uranio (U) mg/L 0,003509 0,001895 -
Vanadio (V) mg/L 0,0006 <0,0001 -
Zinc (Zn) mg/L <0,0100 <0,0100 -
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Efluentes
LMP®
Parametros Unidad EFLU-1 EFLU-2
L2201 20200 Limite en cualquier momento
11:30 14:00
Metales Disueltos

Plata Disuelta (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 -
Aluminio Disuelto (Al) mg/L 0,013 < 0,002 -
Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,01225 0,00286 -
Boro Disuelto (B) mg/L < 0,002 0,006 -
Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0395 0,1709 -
Berilio Disuelto (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 -
Bismuto Disuelto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 -
Calcio Disuelto (Ca) mg/L 20,69 30,82 -
Cadmio Disuelto (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 -
Cobalto Disuelto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 -
Cromo Disuelto (Cr) mg/L < 0,0001 < 0,0001 -
Cobre Disuelto (Cu) mg/L < 0,00003 < 0,00003 -
Hierro Disuelto (Fe) mg/L < 0,0004 < 0,0004 -
Mercurio Disuelto (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 -
Potasio Disuelto (K) mg/L 2,39 1,59 -
Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0083 0,0196 =
Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 13,68 22,56 -
Manganeso Disuelto (Mn) mg/L 0,00137 0,00253 -
Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00452 0,00215 -
Sodio Disuelto (Na) mg/L 28,85 22,52 -
Niguel Disuelto (Ni) mg/L < 0,0002 < 0,0002 -
Fosforo Disuelto (P) mg/L <0,015 <0,015 -
Plomo Disuelto (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 =
Antimonio Disuelto (Sbh) mg/L 0,00041 < 0,00004 -
Selenio Disuelto (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 -
Silicio Disuelto (Si) mg/L 9,8 11,0 -
Estafio Disuelto (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 -
Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,3009 0,2772 -
Titanio Disuelto (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 -
Talio Disuelto (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 -
Uranio Disuelto (U) mg/L 0,003316 0,001801 -
Vanadio Disuelto (V) mg/L 0,0006 < 0,0001 =
Zinc Disuelto (Zn) mg/L < 0,0100 < 0,0100 =
Informes de Ensayo N.° 24792-2019, 24796-2019 y 24799-2019 del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.

«.» : Parametro no considerado en el trabajo de campo.

«» 1 No cuenta con valor para los Niveles Maximos Permisibles (NMP) de la Resolucién Directoral N.° 008-97-EM/DGAA.

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

: No cumple con los LMP
@ : Aprueban Niveles Maximos Permisibles (NMP) para efluentes liquidos producto de las actividades de generacion, transmision y

distribucion de energia eléctrica mediante Resolucion Directoral N.° 008-97-EM/DGAA.



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

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad»

Tabla A.3.2.1 Resultados de duplicados y diferencia porcentual relativa (DPR) de calidad
de agua - control de calidad

DUP-1 EFLU-2
Metales Totales Unidad 14/04/2019 14/04/2019 DPR (%)
13:00 12:40
Plata (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 N.D
Aluminio (Al) mg/L < 0,002 < 0,002 N.D
Arsénico (As) mg/L 0,00297 0,00286 1%
Boro (B) mg/L 0,005 0,006 18%
Bario (Ba) mg/L 0,1739 0,1821 5%
Berilio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Calcio (Ca) mg/L 32,25 31,91 1%
Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 N.D
Cobalto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 N.D
Cromo (Cr) mg/L < 0,0001 < 0,0001 N.D
Cobre (Cu) mg/L < 0,00003 < 0,00003 N.D
Hierro (Fe) mg/L 0,0087 0,0092 6%
Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 N.D
Potasio (K) mg/L 1,87 1,69 10%
Litio (Li) mg/L 0,0166 0,0196 17%
Magnesio (Mg) mg/L 27,84 24,63 12%
Manganeso (Mn) mg/L 0,00261 0,00288 10%
Molibdeno (Mo) mg/L 0,0021 0,00215 2%
Sodio (Na) mg/L 26,8 24,59 9%
Nigquel (Ni) mg/L < 0,0002 < 0,0002 N.D
Fosforo (P) mg/L <0,015 < 0,015 N.D
Plomo (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 N.D
Antimonio (Sh) mg/L < 0,00004 < 0,00004 N.D
Selenio (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 N.D
Silicio (Si) mg/L 10,2 11,0 8%
Estafio (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 N.D
Estroncio (Sr) mg/L 0,3133 0,2772 12%
Titanio (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 N.D
Talio (TI) mg/L < 0,00002 < 0,00002 N.D
Uranio (U) mg/L 0,002037 0,001895 7%
Vanadio (V) mg/L < 0,0001 < 0,0001 N.D
Zinc (Zn) mg/L < 0,0100 < 0,0100 N.D
Informe de Ensayo N.° 24798-2019, 24804-2019 del laboratorio ALS LS Peru S.A.C.
«» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccion.
«» : No determinado debido a valores menores al limite de deteccion de la muestra y su duplicado.

Nota: Un resultado puede considerarse como duplicado si cumple que la diferencial potencial relativa (DPR) es menor al 20 %.



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

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad»

Tabla A.3.2.2. Resultados de blanco de campo y blanco viajero - control de calidad

Efluentes
BKC BKV
Metales totales Unidad 14/04/2019 09/04/2019
12:40 00:00
Agua Purificada Agua Purificada
Plata (Ag)* mg/L < 0,000003 < 0,000003
Aluminio (Al)* mg/L < 0,002 < 0,002
Arsénico (As)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Boro (B)* mg/L < 0,002 < 0,002
Bario (Ba)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Berilio (Be)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Bismuto (Bi)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Calcio (Ca)* mg/L <0,10 <0,10
Cadmio (Cd)* mg/L < 0,00001 < 0,00001
Cobalto (Co)* mg/L < 0,00001 < 0,00001
Cromo (Cr)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Cobre (Cu)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Hierro (Fe)* mg/L < 0,0004 < 0,0004
Mercurio (Hg)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Potasio (K)* mg/L <0,04 <0,04
Litio (Li)* mg/L < 0,0001 <0,0001
Magnesio (Mg)* mg/L < 0,003 < 0,003
Manganeso (Mn)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Molibdeno (Mo)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Sodio (Na)* mg/L < 0,006 < 0,006
Niquel (Ni)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Fosforo (P)* mg/L <0,015 <0,015
Plomo (Pb)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Antimonio (Sh)* mg/L < 0,00004 < 0,00004
Selenio (Se)* mg/L < 0,0004 < 0,0004
Silicio (Si)* mg/L <0,2 <0,2
Estafio (Sn)* mg/L < 0,00003 < 0,00003
Estroncio (Sr)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Titanio (Ti)* mg/L < 0,0002 < 0,0002
Talio (TN)* mg/L < 0,00002 < 0,00002
Uranio (U)* mg/L < 0,000003 < 0,000003
Vanadio (V)* mg/L < 0,0001 < 0,0001
Zinc (Zn)* mg/L < 0,0100 < 0,0100
Informe de Ensayo N.° 24810-2019 del laboratorio ALS LS Perd S.A.C.

* Los analisis no se encuentran acreditados por INACAL.
«<» : Significa que el resultado es menor al limite de deteccién.



Anexo A.4

Sedimento



(o]
Ed 3 PE RU Ministerio Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
| del Ambiente Ambiental - OEFA

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio de la lucha contra la corrupcién e impunidad»

Tabla A.4.1.1. Materia organica y metales en sedimentos comparados con la Guia de Calidad Ambiental canadiense para sedimentos de aguas continentales
(CEQG-SQQG)

Rio Huallaga Quebrada Salapampa Quebrada Mujinete
. . RHua-2 QSal-1 QMuj-1 CEQG-SQG para la proteccion de la vida acudtica, 2016®
Parametros Unidad 14/0412019 14/04/2019 14/04/2019

15:00 16:15 17:50 ISQG PEL
Materia organica % <0,3 <0,3 <0,3 - -
Plata (Ag) mg/kg 6,6 <3,0 <30 - -
Aluminio (Al) mg/kg 8580 4656 5774 - -
Arsénico (As) mg/kg 283,9 19,1 <175 5,9 17
Bario (Ba) mg/kg 113,5 72,6 124,5 - -
Berilio (Be) mg/kg <15 <15 <15 = =
Calcio (Ca) mg/kg 9241 7775 4324 - -
Cadmio (Cd) mg/kg 8,2 <10 <10 0,6 3,5
Cobalto (Co) mg/kg 114 6,9 8,1 - -
Cromo (Cr) mg/kg 14,4 7,6 7,4 37,3 90
Cobre (Cu) mg/kg 61,1 37,9 18,5 35,7 197
Hierro (Fe) mg/kg 24079 18409 20047 - -
Potasio (K) mg/kg 1199 1399 1872 - -
Magnesio (Mg) mg/kg 6358 1898 2392 - -
Manganeso (Mn) mg/kg 693 436 615 - -
Molibdeno (Mo) mg/kg <30 <30 <30 - -
Sodio (Na) mg/kg 102 <45 47 - -
Niquel (Ni) mg/kg 21 11 13 - -
Plomo (Pb) mg/kg 627 <10 11 35,0 91,3
Antimonio (Sb) mg/kg 77,7 <125 <125 - -
Selenio (Se) mg/kg <8,0 <8,0 <8,0 - -
Talio (T) mg/kg <15 <15 <15 = =
Vanadio (V) mg/kg 19,5 9,0 10,0 - -
Zinc (Zn) mg/kg 838,2 29,8 39,0 123 315
Boro (B) * mg/kg <20,3 <20,3 <20,3 - -
Bismuto (Bi) * mg/kg <75 <75 <75 = =
Litio (Li) * mg/kg <125 <125 <125 - -
Fosforo (P) mg/kg 547,6 225,3 286,6 - -
Silicio (Si) * mg/kg 685,0 409,2 432,1 - -
Estafio (Sn) * mg/kg <125 <125 <125 - -
Estroncio (Sr) * mg/kg 24,3 <35 7,5 - -
Titanio (Ti) * mg/kg 193,1 37,0 29,5 - -
Mercurio Total (Hg) mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 0,17 0,486
PCB Total mg/kg <0,0784 0,0341 0,2770
Informes de Ensayo N.° 25987-2019 del del laboratorio ALS LS Pertl S.A.C. y MA1909567 de SGS del Perd S.A.C

Resultados que se encuentra entre los valores de 1ISQG y PEL.
Resultados por encima de los valores PEL de la CEQG-SQG.

ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines — Guias para calidad de sedimentos interinos): Limite por debajo el cual ocurre rara vez efectos biol6gicos adversos sobre los ecosistemas acuaticos.
PEL (Probable Effect Level — Nivel de Efecto Probable): Limite por encima el cual ocurre frecuentemente efectos biolégicos adversos sobre los ecosistemas acuéticos.

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

«» : Parametro no considerado en el trabajo de campo.

@ CEQG-SQG (Canadian Environmental Quality Guidelines - Sediment Quality Guidelines for freshwater): Guias de Calidad Ambiental canadiense para sedimentos de aguas continentales actualizada al 2016, el cual
establece dos valores de comparacion: ISQG y PEL.

«» : No cuenta con valor establecido en las CEQG-SQG.
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Hidrobiologia



RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS: PERIFITON N° PE 014-2019-OEFA/DEAM

Evaluacién ambiental en el &rea de influencia del proyecto Central hidroeléctrica Santa

PROYECTO: |Lorenza |, ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de
Huénuco
SOLICITANTE : Subdlresclon dle S|t.|os !mpactaQos / Direccion de Evaluacion Ambiental / Organismo de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
DATOS DE LA MUESTRA: 1 2 3 4 5]
Namero de TDR:|863-2019

Area de muestreo

200 cm? en QSal-1 (1); 20 cm? en QSal-1 (2); 35 cm? en QSn-2 (1); 41 cm? en QSn-2 (2) y 50 cm? en QMuj-1

en 150 mL

Fecha de Reporte:

18 de junio de 2019

NUmero de muestras:|CINCO (05)
Cédigo del punto de muestreo: QSal-1 (1) Qsal-1 (2) QSn-2 (1) QSn-2 (2) QMuj-1
Fecha de Colecta (DD/MM/AA): 14/04/19 14/04/19 14/04/19 14/04/19 14/04/19
Hora de colecta (HH:MM) 16:15 16:15 17:00 17:00 17:50
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO NOMBRE DE ESPECIE Microalgas (organismos/cm®)
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cocconeidales Achnanthidiaceae Planothidium Planothidium lanceolatum 0 0 0 0 601
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cocconeidales Cocconeidaceae Cocconeis Cocconeis placentula 113 1880 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia acicularis 75 0 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia cf. suchlandii 38 0 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia palea 301 2256 0 0 1652
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia palaceae 0 0 0 0 1201
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia cf. subtilis 0 0 0 0 1051
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia cf. filiformis 150 0 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia commutata 188 752 0 0 450
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia recta 0 0 0 366 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellales Cymbellaceae Encyonema Encyonema aff. latereolatum 38 0 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema parvulum 150 376 0 0 751
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema minutum 0 6391 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema cf. gracile 0 376 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema tenuissimum 0 13158 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellales Gomphonemataceae Reimeria Reimeria sinuata 0 0 0 0 150
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellales Rhoicospheniaceae Gomphosphenia Gomphosphenia lingulatiformis 38 0 0 0 300
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Diadesmidaceae Luticola Luticola goeppertiana 75 0 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Gyrosigma Gyrosigma sp. 1 188 0 0 0 150
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula symmetrica 38 0 0 0 1351
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula tripunctata 113 376 215 0 300
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula rostellata 489 1128 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula lanceolata 0 752 0 0 601
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula cf. capitatoradiata 1090 1880 0 0 150
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula cf. angusta 0 376 215 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula Navicula cf. insulsa 0 0 0 0 751
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia Pinnularia microstauron 0 0 0 0 150
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia Pinnularia cf. tsoneka 0 0 215 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia Pinnularia subgibba 0 0 0 0 150
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia Pinnularia pisciculus var. angusta 0 0 644 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Stauroneidaceae Craticula Craticula ambigua 75 0 0 0 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Surirellales Surirellaceae Surirella Surirella cf. linearis 150 0 0 0 450
Bacillariophyta Bacillariophyceae Surirellales Surirellaceae Surirella Surirella minutissima 0 0 0 0 150
Bacillariophyta Bacillariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria Fragilaria capuccina 0 0 429 0 300
Bacillariophyta Bacillariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria Fragilaria vaucheriae 0 0 215 0 0
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Coleofasciculaceae Geitlerinema Geitlerinema sp. 0 0 429 0 0
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Microcoleaceae Microcoleus Microcoleus autumnalis 38 0 0 0 0
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoriaceae Phormidium Phormidium sp. 38 0 0 0 0
Cyanobacteria Cyanophyceae Synechococcales Heteroleibleiniaceae Tapinothrix Tapinothrix varians 0 1880 0 0 0
Cyanobacteria Cyanophyceae Synechococcales Leptolyngbyaceae Leptolyngbya Leptolyngbya sp. 1 226 376 0 0 0
Charophyta Conjugatophyceae Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium Cosmarium laeve 38 0 0 0 0
S (Total de taxones) 21 14 7 1 19
N (AoumEEmeE) 3647 31955 2361 366 10661
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO NOMBRE DE ESPECIE Microorganismos (organismos/cm®)
Cercozoa Filosia Euglyphida Euglyphidae Euglypha Euglypha rotunda 2 0 0 0 0
S (Total de taxones) 1 0 0 0 0
N (Abundancia) 2 0 0 0 0

METODO DE ENSAYO

FUENTE DE REFERENCIA

SMEWW 10300C, 10300E. EPA 841-B-99-002

Observaciones: QSn-2 (2) presenté abundante arena fina en la muestra

Ver anexo 1: Fuente de referencia

ldel



RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS:
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS N° MIB 026-2019-OEFA/DEAM

Evaluacion ambiental en el area de influencia del proyecto Central hidroeléctrica Santa Lorenza

HAZELI0F I, ubicado en los distritos de San Rafael y Ambo, provincia de Ambo, departamento de Huanuco
SOLICITANTE : Subdireccion de Sitios Impactadols,/ Dwgcmop dg Fvaluaglon Ambiental / Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental
DATOS DE LA MUESTRA: 1
NUmero de TDR: (863 - 2019
Area de muestreo|0.27 m2
Fecha de Reporte:|20 de junio de 2019
NUmero de muestras: [UNO (1)
Codigo del punto de muestreo: [QMuj -1
Fecha de Colecta (DD/MM/AA): (14/04/2019
Hora de colecta (HH:MM)|17:50
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO NOMBRE DE ESPECIE
Arthropoda Insecta Hemiptera Corixidae Centrocorisa Centrocorisa sp. 1
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomus Chironomus sp. 3
S (Total de taxones) 2
N (Abundancia) 4

METODO DE ENSAYO

FUENTE DE REFERENCIA

SMEWW 10600D.

«Métodos de colecta, identificacién y andlisis de comunidades
biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y
necton (peces) en aguas continentales del Per(» 5.3

Observaciones: Sin observaciones

Ver anexo adjunto
Anexo 1: Fuente de referencia

Anexo 2: Ficha fotografica del andlisis de

muestras




Anexo B

Informes de ensayo



Anexo B.1

Agua Superficial



Ministeri

delAm

o
biente 8

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 872-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cédigo de Accion:

0007-4-2019-402/3

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 66
Entrega de Materiales : 9/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacién
Incluye Hg.
CONTRATO Metales Totales 9 Incluye un duplicado, un blanco viajero
. : COMPLEMENT (BKV) y un duplicadpo de campo (BKC)
Agua Superficial Agua Superficial de Rio ARIO N°038- Item 4
2017-OEFA Silicatos 6
[Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico: Jadith Rueda Gutierrez jadit.rueda gutierrez@gmail.com 947565986
Contacto Campo: Janet Quincho Olazabal 'anet.guincho.olazabal@gmail.com 940401220
Contacto A Verénica Moreau Moncada veronica.moreau.moncada@gmail.com 998883695

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segiin lo establecido en los Términos

Condiciones Generales

de Referencia que forman parte del CONTRATO COMPLEMENTARIO N°038-2017-OEFA

2.Encasose el

Proveedor

ALS LS PERUS.AC.

rrores u i en el informe presentado, se le nétificara por

medio de una carta la no

de

para subsanar las observaciones.

do con un plazo de 5 dias calendario

FIRMA
DIGITAL

Firmado digitalmente por:
ENEQUE PUICON Amando
Martin (FIR16723308)

Nbotivo: Autorizado por:

Fecha: 05/04/2018 10:53:10-0500

4/3/2019 3:34:59 PM



CARTA N° 0950-19/EI

Atencion

Srta. Nanette Tapia Wan

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALI AéibN AIVIB :

OEFA

- ALS LS Peru

Direccion de Evaluacion Ambiental
Faustino Sanchez Carrién 603, 607 y 615

Jestis Maria — Lima

CONTRATO N° 038-2017-OEFA

De mi mayor consideracion:

ALS Life Sciences Pert

Av. Republica de Argentina N° 1859

Cercado de Lima
Lima.Peru

T:+51 1 488 9500

Lima, 25 de Abril de 2019

£

Asunto: Entrega del Informe de Ensayo

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

entrega de 02 Ejemplares del Informe de Ensayo:

N° Grupo de N° Grupo de N° Grupo de
RS N° RS N° RS N°
Muestras Muestras Muestras

23162/2019 199-2019 24788/2019 853-2019 24795/2019 872-2019
24781/2019 873-2019 24790/2019 854-2019 24796/2019 858-2019
24784/2019 872-2019 24791/2019 872-2019 24797/2019 854-2019
24785/2019 909-2019 24792/2019 857-219 24798/2019 854-2019
24786/2019 905-2019 24793/2019 872-2019

De las muestras de Agua enviadas por su representada.

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

mayor consideracion.

Atentamente;

Quim. Karin Zelada Tr'

Supervisora Emision de

Info

D.N.I.: 10287328

Right Solutions e Right Partner

www. alsglobal.com



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL < c DA - Perit
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA L N e
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 24784/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

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

RS N° 0872-2019 CUC: 0007-4-2019-402
Direccion de Evaluacion Ambiental

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 25/04/2019

Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Personal Signatario - Quimico
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

=

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 24784/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestrasdelitem: 1
N2 ALS LS 204432/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RHua-2
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYQS FISICOQUIMICOS

[ Silicatos (mg Si02/L) | 13407 [ mg/L | 0,006 | 0,015 [ 9,827 [ 0,785
007 ENSAYO DE METALES —METALES TOTALES POR ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 2,243 0,084
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00566 0,00044
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,025 0,009
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0518 0,0018
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 44,42 2,87
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00199 0,00017
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0027 0,0005
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01051 0,00048
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 3,258 0,073
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,57 0,15
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0121 0,0007
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 9,542 0,148
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,14292 0,00445
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00125 0,00021
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 3,295 0,286
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0044 0,0005
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,126 0,029
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0168 0,0006
Antimonio (Sbh) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00367 0,00044
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 8,5 0,5
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,2327 0,0109
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0160 0,0007
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000517 0,000086
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0033 0,0005
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0536 0,0013
N2ALS LS 204434/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 16:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qsal-1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Silicatos (mg Si02/L) [ 13407 ] mg/L [ o006 [ o015 | 17,301 [ 1,668
007 ENSAYO DE METALES — METALES TOTALES PORICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 1,146 0,041
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00321 0,00029
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,009 0,005
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0494 0,0017
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL < c DA - Peru
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE- 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 24784/2019
N2 ALS LS 204434/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 16:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qsal-1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 9,22 0,28
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00106 0,00010
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00952 0,00050
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 2,180 0,052
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,36 0,14
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0024 0,0005
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 3,830 0,093
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,10170 0,00239
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 3,127 0,277
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0022 0,0005
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,035 NE
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0009 0,0004
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 <0,00004 NE
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 9,9 0,5
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0194 0,0007
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0038 0,0006
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 <0,000003 NE
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0013 0,0005
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
N2 ALS LS 204436/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QsSn-2
Pardametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Silicatos (mg Si02/L) | 13407 ] mg/L [ o006 [ o015 | 19,335 | 1,951
007 ENSAYO DE METALES — METALES TOTALES POR ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,492 0,018
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00166 0,00019
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,007 0,005
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,1244 0,0039
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 24,79 1,09
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00052 0,00006
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00158 0,00020
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,9474 0,0275
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 2,05 0,15
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0044 0,0005
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 9,313 0,145
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,16013 0,00553
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00065 0,00015
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 8,085 0,553
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0012 0,0004
Pdg.3de7
et Revision: 230512016 Av. Repliblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500

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

wnanar alenlahal ram



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

=

Registro N°LE-029

Fecha de Revision: 23/05/2016

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 24784/2019
N2 ALS LS 204436/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qsn-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,031 NE
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005 0,0004
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00042 0,00023
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 11,4 0,6
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0607 0,0012
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0030 0,0005
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (V) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000344 0,000074
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0010 0,0005
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
NeALS LS 204437/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 17:50:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QMuj-1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Silicatos (mg Si02/L) | 13407 mg/L | 0,006 0,015 18,725 | 1,864
007 ENSAYO DE METALES — METALES TOTALES POR ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,808 0,028
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00252 0,00024
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,011 0,006
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0367 0,0014
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 12,25 0,39
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00071 0,00007
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00224 0,00024
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 1,524 0,039
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,78 0,15
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0101 0,0006
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 8,665 0,138
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,09748 0,00222
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00054 0,00014
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 10,28 0,67
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0014 0,0004
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,035 NE
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0008 0,0004
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 < 0,00004 NE
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 10,8 0,6
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0436 0,0009
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0048 0,0006
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 <0,000003 NE
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0010 0,0005
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0181 NE
Pdg.4de7
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL < c DA - Peru
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rerodiade.
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 24784/2019

Observaciones

LD: Limite de deteccidn.

LQ: Limite de cuantificacidn.

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

Valores de incertidumbre altos respecto al valorreportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es préximo al limite de cuantificacion.
Siel valor de Incertidumbre es expresado como:

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

0 = atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al limite de deteccion.

Procedencia de la muestra: SAN RAFAELY AMBO - AMBO - HUANUCO

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Pardmetro LD LaQ Unidad Resultado Fed,‘? ('!e
Anglisis
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 22/04/2019
Antimonio (Sbh) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 22/04/2019
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 22/04/2019
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 22/04/2019
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 22/04/2019
Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 22/04/2019
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 22/04/2019
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 22/04/2019
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 22/04/2019
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 22/04/2019
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 22/04/2019
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 22/04/2019
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 22/04/2019
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 22/04/2019
Fosforo (P) 0,015 0,050 mg/L <0,015 22/04/2019
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 22/04/2019
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 22/04/2019
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 22/04/2019
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 22/04/2019
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 me/L <0,00003 22/04/2019
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 22/04/2019
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 22/04/2019
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L <(0,000003 22/04/2019
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 22/04/2019
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 22/04/2019
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 22/04/2019
Silicatos (mg Si02/L) 0,006 0,015 mg/L < 0,006 18/04/2019
Silicio (i) 0,2 0,3 me/L <0,2 22/04/2019
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L <0,006 22/04/2019
Talio (TI) 0,00002 0,00004 mg/L <0,00002 22/04/2019
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 22/04/2019
Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L <0,000003 22/04/2019
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 22/04/2019
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 22/04/2019
Control Estandar
Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) Fed.‘a. ¢.ie
Andlisis
Aluminio (Al) 113,2 80-120 22/04/2019
Antimonio (Sb) 108,7 80-120 22/04/2019
Arsénico (As) 109,8 80-120 22/04/2019
Bario (Ba) 114,2 80-120 22/04/2019
Berilio (Be) 113,3 80-120 22/04/2019
Bismuto (Bi) 102,0 80-120 22/04/2019
Boro (B) 102,0 80-120 22/04/2019
Cadmio (Cd) 112,5 80-120 22/04/2019
Calcio (Ca) 107,5 80-120 22/04/2019
Cobalto (Co) 108,4 80-120 22/04/2019
Cobre (Cu) 103,9 80-120 22/04/2019
Pig.5de7
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL Q c DA - Peru
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lo b
CON REGISTRO N° LE-029
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INFORME DE ENSAYO: 24784/2019

Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) F:;g:s?se

Cromo (Cr) 108,4 80-120 22/04/2019
Estafio (Sn) 109,8 80-120 22/04/2019
Estroncio (Sr) 113,6 80-120 22/04/2019
Fosforo (P) 96,4 80-120 22/04/2019
Hierro (Fe) 108,1 80-120 22/04/2019
Litio (Li) 111,2 80-120 22/04/2019
Magnesio (Mg) 106,9 80-120 22/04/2019
Manganeso (Mn) 111,6 80-120 22/04/2019
Mercurio (Hg) 96,8 80-120 22/04/2019
Molibdeno (Mo) 113;3 80-120 22/04/2019
Niquel (Ni) 108,8 80-120 22/04/2019
Plata (Ag) 112,2 80-120 22/04/2019
Plomo (Pb) 108,8 80-120 22/04/2019
Potasio (K) 107,1 80-120 22/04/2019
Selenio (Se) 108,8 80-120 22/04/2019
Silicatos (mg Si02/L) 97,80 85-115 18/04/2019
Silicatos (mg Si02/L) 97,60 85-115 18/04/2019
Silicio (Si) 104,0 80-120 22/04/2019
Sodio (Na) 109,8 80-120 22/04/2019
Talio (TI) 112,9 80-120 22/04/2019
Titanio (Ti) 88,0 80-120 22/04/2019
Uranio (U) 119,4 80-120 2270472019
Vanadio (V) 112,6 80-120 22/04/2019
Zinc (Zn) 110,4 80-120 22/04/2019

LD = Limite de deteccion.
Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub'lCaCIOn Condicién dela Descripcion de la Estacién de
PR Geogréfica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
9 Aguas Proporcionado .
RHua-2 Cliente Superficiales 15/04/2019 | 14/04/2019 - por el cliente Reservado por el cliente
Qsal-1 Cliente Aguas 15/04/2019 | 14/04/2019 = - Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
Qsn-2 Cliente AEuES 15/04/2019 | 14/04/2019 — - Py nEaRE B Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
. . Aguas Proporcionado .
QMuj-1 Cliente Sugedfdisles 15/04/2019 | 14/04/2019 -— - ot el Eligste Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
:ll:’:ft: Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
13407 LME Silicatos (Varios) 4500-Si02 D, 23rd Silica: Heteropoly Blue Method
Ed.2017.Validado)

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perud S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 24784/2019, 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 Perd S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N°ALS LS Cddigo unico de Autenticidad
RHua-2 204432/2019-1.0 tulpupq&2234402
QSal-1 204434/2019-1.0 uulpupq&2434402
QSn-2 204436/2019-1.0 limpupq&2634402
Pig.6de7
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ cc DA - Peri

Laboratorio de Ensayo

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

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 24784/2019

Estacién de Muestreo N°ALS LS Cddigo tnico de Autenticidad
QMuj-1 204437/2019-1.0 mimpupq&2734402
ALS LS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos realizados en campo (Analisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

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

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

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

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

Si ALS LS Pert S.A.C. norealizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cdmo se recibid.

Pig.7de7

Fetha do Revisien: 230512015 Av. Repiblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perd Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pert Telf: (054) 424-570
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ( = DA - Pertt
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lot
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 24791/2019

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

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

RS N° 0872-2019 CUC: 0007-4-2019-402
Direccion de Evaluacion Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 25/04/2019

Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Personal Signatario - Quimico

Renovaciénde Acreditacion a ALS LS Perti S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién-Medio Ambiente
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Revision:09

Fecha de Revision: 23/05/2016 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Pert Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 24791/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem: 1
N2 ALS LS 204492/2019-1.0
Fecha de Muestreo 15/04/2019
Hora de Muestreo 17:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RHua-6
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Silicatos (mg Si02/L) | 13407 ] mg/L | o006 [ 0015 | 11,314 | 0,941
007 ENSAYO DE METALES — METALES TOTALES POR ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 1,891 0,070
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00443 0,00036
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,016 0,007
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0419 0,0015
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 34,38 1,85
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00159 0,00014
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0023 0,0005
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00795 0,00052
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 2,314 0,054
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,41 0,15
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0093 0,0006
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 7,425 0,124
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,11223 0,00284
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00087 0,00017
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 3,392 0,292
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0031 0,0005
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,112 0,026
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0105 0,0006
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00203 0,00034
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 6,8 0,4
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1736 0,0061
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0193 0,0008
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000433 0,000080
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0029 0,0005
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0401 0,0010
Observaciones

LD: Limite de deteccién.

LQ: Limite de cuantificacion.

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

Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es préximo al limite de cuantificacion.
Siel valorde Incertidumbre es expresado como:

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

0 = atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al limite de deteccién.

Procedencia de la muestra: SAN RAFAELY AMBO - AMBO - HUANUCO

Pdg.2de4

Fécha 6o Revisen: 2310512016 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pert Telf: (054) 424-570
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Pdg.3de 4

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Pardmetro LD LQ Unidad Resultado Fecl]\a. (_ie
Andlisis
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L <0,002 22/04/2019
Antimonio (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L <0,00004 22/04/2019
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 22/04/2019
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 22/04/2019
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 22/04/2019
Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 22/04/2019
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L <0,002 22/04/2019
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 22/04/2019
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 22/04/2019
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 22/04/2019
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 22/04/2019
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 22/04/2019
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 22/04/2019
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 22/04/2019
Fosforo (P) 0,015 0,050 mg/L <0,015 22/04/2019
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 22/04/2019
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 22/04/2019
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 22/04/2019
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 22/04/2019
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 22/04/2019
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 22/04/2019
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 22/04/2019
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L <(0,000003 22/04/2019
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 22/04/2019
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 22/04/2019
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 22/04/2019
Silicatos (mg Si02/L) 0,006 0,015 mg/L < 0,006 18/04/2019
Silicio (Si) 0,2 0,3 mg/L <0,2 22/04/2019
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 22/04/2019
Talio (Tl) 0,00002 0,00004 mg/L <0,00002 22/04/2019
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 22/04/2019
Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L <0,000003 22/04/2019
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 22/04/2019
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 22/04/2019
Control Estandar
Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Fect‘? (_ie
Analisis
Aluminio (Al) 108,8 80-120 22/04/2019
Antimonio (Sb) 106,8 80-120 22/04/2019
Arsénico (As) 96,8 80-120 22/04/2019
Bario (Ba) 112,6 80-120 22/04/2019
Berilio (Be) 108,4 80-120 22/04/2019
Bismuto (Bi) 94,8 80-120 22/04/2019
Boro (B) 100,0 80-120 22/04/2019
Cadmio (Cd) 110,5 80-120 22/04/2019
Calcio (Ca) 107,3 80-120 22/04/2019
Cobalto (Co) 102,8 80-120 22/04/2019
Cobre (Cu) 104,6 80-120 22/04/2019
Cromo (Cr) 101,6 80-120 22/04/2019
Estafio (Sn) 109,8 80-120 22/04/2019
Estroncio (Sr) 105,6 80-120 22/04/2019
Fosforo (P) 108,4 80-120 22/04/2019
Hierro (Fe) 100,3 80-120 22/04/2019
Litio (Li) 105,2 80-120 22/04/2019
Magnesio (Mg) 100,4 80-120 22/04/2019
Manganeso (Mn) 100,6 80-120 22/04/2019
Mercurio (Hg) 99,2 80-120 22/04/2019

Revision:09
Fecha de Revision: 23/05/2016

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

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o
CON REGISTRO N° LE-029
A L S Registro N°LE - 029
FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 24791/2019

i P et Fecha de
Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) Anilisis
Molibdeno (Mo) 109,4 80-120 22/04/2019
Niquel (Ni) 104,4 80-120 22/04/2019
Plata (Ag) 114,2 80-120 22/04/2019
Plomo (Pb) 103,4 80-120 22/04/2019
Potasio (K) 104,8 80-120 22/04/2019
Selenio (Se) 103,6 80-120 22/04/2019
Silicatos (mg SiO2/L) 97,80 85-115 18/04/2019
Silicatos (mg Si02/L) 97,60 85-115 18/04/2019
Silicio (Si) 104,0 80-120 22/04/2019
Sodio (Na) 107,1 80-120 22/04/2019
Talio (TI) 102,0 80-120 22/04/2019
Titanio (Ti) 96,4 80-120 22/04/2019
Uranio (U) 101,1 80-120 22/04/2019
Vanadio (V) 111,8 80-120 22/04/2019
Zinc (Zn) 107,2 80-120 22/04/2019

LD = Limite de deteccién

Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub}camén Condicién de la Descripcion de la Estacién de
" Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGs84 muestra Muestreo
RHua-6 Cliente Aguas 16/04/2019 | 15/04/2019 - . Praparcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
:/:éft. Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
13407 LME Silicatos (Varios) 4500-Si02 D, 23rd Silica: Heteropoly Blue Method
Ed.2017.Validado)

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 24791/2019, 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 Perd S.A.C., visitar el sitic Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de Muestreo

N°ALS LS

Cédigo unico de Autenticidad

RHua-6

204492/2019-1.0

nimpupq&2294402

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

COMENTAR

10S

Las fechas de ejecuciéon del analisis para los ensayos realizados en campo (Analisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Pert S.A.C,, su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Pert S.A.C.; sélo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.
Ellote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

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

entidad que lo produce.

ALS LS Pert S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente.
SiALS LS Pert S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cdmo se recibio.

Pdg.4de 4

Revision:09
Fecha de Revision: 23/05/2016

Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
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REQUERIMIENTO DE SERVICIOS Nro 873-2019

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS ANALISIS DE LABORATORIO

Cédigo de Accion:

0007-4-2019-402/1

Fecha programada de la Accién: 10/04/2019
Calidad Ambiental : Calidad de Agua
Meta Siaf : 66
Entrega de Materiales : 9/04/2019
Matriz Tipo de Muestra Contrato Item Parametros Nro. de Muestras Observacién
Demanda Quimica de Oxigeno 4
ftem2 (DQO)
Aceites y Grasas 4
Sulfuro (s) 6
Sulfato (s) 6
Fluoruro (s) 6
Cloruro (s) 6
Agua Superficial Agua Superficial de Rio Cozrlotr‘a;fnohéF(l)\:ia ftem 3 Nitrégeno Amoniacal 4
Sélidos Suspendidos totales 6
Sélidos Totales Disueltos 5
Fosfato (s) 6
Bicarbonato (s) 6
item6
em Carbonato (s) 6
Referencias / Observaciones :
Contacto Técnico: Jadith Rueda Gutierrez jadit.rueda gutierrez@gmail.com 947565986
Contacto Campo: Janet Quincho Olazabal janet.quincho.olazabal @gmail.com 940401220
Contacto Administrativo: Verénica Moreau Moncada veronica.moreau.moncada@gmail.com 998883695
Proveedor

Condiciones Generales

1. Los informes de ensayo deberan presentarse al OEFA segun lo establecido en los Términos
de Referencia que forman parte del Contrato N° 038-2017-OEFA

2.Encasose errores u

en el informe presentado, se le nétificara por
A} do.5.di; dari

medio de una carta la no
para subsanar las observaciones.
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CARTA N° 0950-19/El
Atencion
Srta. Nanette Tapia Wan

- ALS LS Pert

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

Cercado de Lima
Lima.Peru

T. +51 1 488 9500

Lima, 25 de Abril de 2019

ORGANISNMO DE EVALUACION Y FISCA
OEFA

Direccion de Evaluacion Ambiental
Faustino Sanchez Carrién 603, 607 y 615
Jesus Maria - Lima

CONTRATO N° 038-2017-OEFA

Asunto: Entrega del Informe de Ensayo

De mi mayor consideracion:

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

entrega de 02 Ejemplares del Informe de Ensayo:

N° Grupo de N° Grupo de N° Grupo de
RS N° RS N° RS N°
Muestras Muestras Muestras

23162/2019 199-2019 2478812019 853-2019 24795/2019 872-2019
24781/2019 873-2019 24790/2019 854-2019 24796/2019 858-2019
24784/2019 872-2019 24791/2019 872-2019 24797/2019 854-2019
24785/2019 909-2019 24792/2019 857-219 247982019 854-2019
24786/2019 905-2019 2479312019 872-2019

De las muestras de Agua enviadas por su representada.

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

mayor consideracion.

Atentamente;

QUIm. Karm Zelada Tr»q%
Supervisora Emision de Info
D.N.I.: 10287328

Right Solutions e Right Partner
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www.alsglobal.com



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

INACAL

DA - Peri

Laboratoria de Ensay
A

CON REGISTRO N° LE-029

INFORME DE ENSAYO: 24781/2019

ditado

FDT 001 - 01

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -

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

RS N° 0873-2019 CUC: 0007-4-2019-402

Direccion de Evaluacion Ambiental

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 25/04/2019

27—

Karin Zelada Trigoso

Personal Signatario - Quimico

Renovacidnde Acreditacidn a ALS LS Per(i S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién-MedioAmbiente

Fecha de Revision: 23/05/2016

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



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ cC DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA poaseem

CON REGISTRO N° LE-029 el
A L S Registro N'LE - 029
FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 24781/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem:3
N2ALS LS 204406/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RHua-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 16864 mg/L 0,100 0,500 <0,100 NE
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 124,8 —
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 —
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg02/L 2 5 <2 NE
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,036 0,013
Sdlidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 190 12
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 121 20
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |6nica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 2,263 0,253
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,120 0,016
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P) 8100 mg P04-3-P/L 0,004 0,025 <0,004 NE
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 44,10 2,38
Muestras delitem:4
N2ALS LS 204408/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 16:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion Qsal-1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD La Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 49,9 -
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 -—
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 55 3
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 78 13
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Idnica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 0,358 0,204
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,071 0,012
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004 NE
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 3,972 0,758
N2 ALS LS 204412/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion Qsn-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 143,6 -
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Solidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 162 10
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 15 3
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 0,984 0,220
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,181 0,021
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Pdg.2de5
Fecha ds Revision: 230512016 Av. Repliblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500

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

www alsalahal com



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL (C_ DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ll s
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 24781/2019
N2ALS LS 204412/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qsn-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 2,188 0,494
N2ALS LS 204414/2019-1.0
Fecha de Muestreo 14/04/2019
Hora de Muestreo 17:50:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QMuj-1
Pardametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 99,0 =
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1.5 <0,6 -—
Sdlidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 144 9
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 27 5
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 0,900 0,218
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,165 0,020
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004 NE
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 8,325 1,394
Observaciones

LD: Limite de deteccidn.

LQ: Limite de cuantificacion.

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

Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es proximo al limite de cuantificacion.
Siel valorde Incertidumbre es expresado como:

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

0 = atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al limite de deteccién.

Procedencia de la muestra: SAN RAFAELY AMBO - AMBO - HUANUCO

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos

Pardmetro LD LaQ Unidad Resultado Fecl’wf (.je

Analisis
Aceites y Grasas 0,100 0,500 mg/L <0,100 22/04/2019
Cloruros, Cl- 0,061 0,200 mg/L <0,061 16/04/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 20/04/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg02/L <2 20/04/2019
Fluoruros, F- 0,002 0,006 mg/L <0,002 16/04/2019
Fosfatos (como P) 0,004 0,025 mg PO4-3-P/L < 0,004 16/04/2019
Fosfatos, PO4-3 0,012 0,084 mg PO4-3/L <0,012 16/04/2019
Nitrégeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L <0,004 22/04/2019
Nitrégeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 22/04/2019
Sélidos Totales Disueltos 2 5 mg/L <2 18/04/2019
Sdlidos Totales Suspendidos 2 5 mg/L <2 20/04/2019
Sulfatos, SO4-2 0,050 0,200 mg/L <0,050 16/04/2019
Sulfuros 0,001 0,003 mgS-2/L <0,001 22/04/2019

Pag.3de5
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