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/%4 Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1

INFORMACION DE LA EVALUACION AMBIENTAL TEMPRANA

Datos generales de la evaluacion ambiental temprana en el area de influencia del
proyecto central hidroeléctrica Laguna Azul

b Distrito de Ayo, provincia de Castilla, departamento de

a. | Ubicacion general Arequipa
: : ; Area de influencia del proyecto central hidroeléctrica
“b. | Ambito de influencia {sira P

c. | Antecedentes POI 2018

3t Evaluar la calidad ambiental en el area de influencia
dfiobisticigencle del proyecto Central Hidroeléctrica Laguna Azul
e. | Tipo de evaluacién Evaluacion ambiental temprana
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Cantidad de puntos evaluados por matriz en el area de influencia del proyecto
central hidroeléctrica Laguna Azul de la empresa Central Hidroeléctrica
Mamacocha S.R.L. — 2018

| Tedhade Primer monitoreo 16/10/2018 al 24/10/2018
comision
Pk Primer monitoreo
untos :
b valiadae Agua superficial 14
Sedimentos 03

Parametros evaluados que incumplieron la normativa con la cual fue comparado
los resultados de agua superficial en el area de influencia del proyecto de la central
hidroeléctrica Laguna Azul de la empresa Central Hidroeléctrica Mamacocha
S.R.L.

: Puntos que incumplieron la norma (1)
N ks Barametro CatiA2 Cat3D1 Cat3D2 CatdEd
Boro - RCol-1 -
Manganeso - QSub-1 QSub-1
Agua Narm 1
supeficidl Fésforo - - - LMam-2
i LMam-3
= e LMam-4
e Matriz Paramatio Puntos que incumplieron la norma (2)
1ISQG PEL
Arsénico 5 LCha-1
Cobre LMam-2 LMam-2
Sedimento | Plomo LCha-1 -
Zinc RMam-3 -
- Mercurio Total LCha-1 -
(1) Agua superficial: Norma de comparacion D.S. N.* 004-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

Categoria 1 - A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
Categoria 3 - D1: Riego de vegetales y D2: Bebida de animales
Categoria 4 - E1: lagunas y lagos
(2) Sedimento: Comparado referencialmente con la «Guia de Calidad Ambiental Canadiense para
Sedimentos de Aguas Continentales» (Canadian Environmental Quality Guidelines — Sediment Quality
Guidelines for freshwater)
(-) Las concentraciones del parametro no superaron estandares de comparacién de agua y/o sedimento
(*) Menor al limite de cuantificacién

N

PRINCIPALES CONCLUSIONES

Los valores de pH en los 14 puntos de agua superficial (rio Mamacocha, quebrada
Subna, manantiales, lagunas Chachas y Mamacocha) variaron entre 7,12 y 8,32
unidades de pH y los de oxigeno disuelto fluctuaron entre 5,96 y 8,26 mg/L, cuyos
-resultaron cumplieron con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (2017),
categorias 1(A2), 3y 4 (E1).

Los parametros evaluados en los puntos de agua superficial (rio Mamacocha,
quebrada Subna, manantiales, lagunas Chachas y Mamacocha) cumplieron con
los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (2017), categorias 1(A2) y 3, a
excepcion de boro y manganeso que incumplieron este estandar en los puntos
RCol-1 (Cat3D1) y QSub-1 (Cat3D1 y Cat3D2), respectivamente.

Los parametros evaluados en las lagunas Chachas (LCha-1) y laguna Mamacocha
(LMam-1, LMam-2, LMam-3 y LMam-4) cumplieron con los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (2017), categoria 4; a excepcion del fosforo que incumplio los
ECA para Agua (2017) en la subcategoria E1 en todos los puntos evaluados.
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La laguna Mamacocha (LMam-1, LMam-2, LMam-3 y LMam-4), rio Mamacocha
(RMam-2, RMam-3 y RMam-4), manantial (MNS-1), canal microcentral (DMCA-1)
y el rio Colca (RCol-2) presentaron facies bicarbonatadas sulfatadas caicicas con
predominancia de bicarbonatos; ademas, la laguna Chachas (LCha-1), el canal de
riego (CAAyo-2) y la quebrada Subna (QSub-1) presentaron facies sulfatadas
calcicas; y el rio Colca (RCol-1) presento facies clorurada sulfatada sédica caélcica.
Asimismo, de acuerdo con el diagrama de Ficklin todos los puntos evaluados se
clasifican como aguas casi neutras con baja concentracion de metales.

El aluminio predominé en su forma suspendida en todos los puntos evaluados, de
igual forma el hierro a excepcion de los puntos MSN-1, DMCA-1, RMam-3 y
LMam-1. Mientras que, en su forma disuelta predominé el arsénico, boro, bario,
calcio, cobre, potasio, litio, magnesio, molibdeno, sodio, silicio, estroncio y vanadio.

El desarrollo completo del analisis de resultados se encuentra en el informe adjunto
al presente documento.

3. RECOMENDACIONES

° Aprobar el informe de la evaluaciéon ambiental en el area de influencia del proyecto
central hidroeléctrica Laguna Azul de la empresa Central Hidroeléctrica
Mamacocha S.R.L. - 2018, en vista que cuenta con el sustento técnico requerido.

o Remitir a la Direccién de Supervisidon Ambiental en Energia y Minas para los fines
que se estimen convenientes.

Atentamente:
- g\\ uwloh
LAZARO WALTHER FAJARDO VARGAS LUIS ANGEL ANCCO PICHUILLA
Subdirector de la Subdireccion Técnica Coordinador de Evaluaciones Ambientales en
Cientifica Mineria y Energia
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Lima,

Visto el Informe n.°3t6 -2018-OEFA/DEAM-STEC, la Direccién de Evaluacion Amblental
ha dispuesto su aprobacién.

Atentamente:

0

FRANCISCO GARCIA ARAGON

Director de Evaluacién Ambiental

Direccién de Evaluacion Ambiental

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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INTRODUCCION

El proyecto Central Hidroeléctrica Laguna Azul (en adelante, proyecto Laguna Azul),
a cargo de la empresa Central Hidroeléctrica Mamacocha S.R.L. (en adelante, CH
Mamacocha) se realizara en el distrito de Ayo, provincia de Castilla, departamento de
Arequipa. Hidrograficamente, el proyecto Laguna Azul se encuentra en la microcuenca
del rio Mamacocha, cuyas aguas tributan al rio Colca; el mismo que pertenece a la
red hidrografica que drena sus aguas a la vertiente del Pacifico.

El proyecto Laguna Azul consiste en una central hidroeléctrica no regulada, también
llamada «de pasada», la cual aprovechard el agua del rebose de la laguna
Mamacocha para generar energia eléctrica, con una potencia instalada de 20 MW,
esta energia producida sera dada al Estado Peruano, a través del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN)'.

El 22 de junio de 2018, durante el desarrollo del «Muni Ejecutivo» en la ciudad de
Arequipa, las autoridades locales de la provincia de Castilla informaron a la Ministra
del Ambiente sus preocupaciones respecto al proyecto. En atencion a estas denuncias
relacionadas a la implementacién del proyecto Laguna Azul, el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (OEFA) realizé una visita al distrito de Ayo en
representacion del sector y anuncié el inicio de una Evaluacion Ambiental Temprana
(en adelante, EAT) en el area de influencia del proyecto Laguna Azul.

El Planefa 2018 aprobado mediante Resolucién de Consejo Directivo N.° 037-2017-
OEFA/CD y publicado el 30 de diciembre de 2017 en el diario oficial E/ Peruano,
establece como parte de la funcién evaluadora, generar diagnésticos ambientales que
contengan un analisis integral del estado de los diversos componentes ambientales;
dentro de las cuales, la evaluacién ambiental temprana, se ejecuta durante la etapa
de exploracién y antes del inicio de las operaciones, bajo un enfoque preventivo y con
participaciéon ciudadana de la sociedad civil, en el marco del Reglamento de
Participacion Ciudadana en las Acciones de Monitoreo Ambiental (en adelante,
Reglamento), aprobado en el 20142 y modificado en el 2016°.

Por lo antes expuesto, el 24 de julio de 2018 se realizé la coordinacién previa con
autoridades y poblacién del distrito de Ayo para efectuar la EAT en el area de
influencia del proyecto Laguna Azul; posteriormente, se llevé a cabo del 16 al 21 de
setiembre de 2018 la visita de reconocimiento, donde se desarrollaron las etapas de
convocatoria, inscripcion del programa de induccion, realizacion de la induccion y taller
para la presentacién de la propuesta del plan de monitoreo, cuyas etapas se
encuentran en el Reglamento.

En el taller mencionado se informé que el monitoreo se realizara en las temporadas
secas y humedas, el que contara con la participacion de la sociedad civil, las
autoridades locales, los representantes de la empresa CH Mamacocha y otros
interesados en su desarrollo. Cabe precisar que, del 16 al 24 de octubre de 2018 se
realizé el monitoreo de calidad de agua, sedimento e hidrobiologia en el area de
influencia del proyecto Laguna Azul, el cual corresponde a la época seca.

Finalmente, el presente informe corresponde a la EAT realizada en el area de
influencia del proyecto Laguna Azul en el afio 2018; el cual contiene los resultados de
las matrices agua y sedimento, analisis y conclusiones realizados por la Subdireccion

Declaracién de Impacto Ambiental del Proyecto Central Hidroeléctrica Laguna Azul aprobado mediante
Resolucién Sub Gerencial Regional N.° 110-2014-GRA/ARMA-SG

Resolucién de Consejo Directivo N. © 032-2014-OEFA-CD.

Resolucién de Consejo Directivo N. ° 003-2016-OEFA-CD.
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Técnica Cientifica de la Direccién de Evaluacién Ambiental del OEFA. Asimimo, los
resultados en el presente informe constituiran un soporte técnico para la supervision
y fiscalizacidon ambiental de las instituciones competentes, en lo que respecta al
proyecto Laguna Azul.

ANTECEDENTES

Para conocer la calidad ambiental relacionada al area de influencia del proyecto
Laguna Azul se realiz6 una recopilacién, revision, y sintesis de la informacion
ambiental existente en el area de influencia del mencionado proyecto.

Actividad de exploracién

El proyecto Laguna Azul de la empresa CH Mamacocha se realizara en el distrito de
Ayo, provincia de Castilla, departamento de Arequipa, en el denominado «Valle de los
Volcanes». Este proyecto aprovechara el agua de robose de la laguna Mamacocha
para la generacién de energia eléctrica.

Actualmente, la empresa CH Mamacocha no ha realizado ninguna actividad en el area
de estudio. Cabe indicar que la empresa cuenta con la certificacién ambiental para el
desarrollo del mismo; la misma que fue actualizada en 2017.

Recopilacién, revision y analisis de la informacion

Para cumplir con los objetivos del presente informe se realizé la revision d'eb|a
informacion de los Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) aprobados por la
autoridad competente del sector.

Instrumentos de Gestion Ambiental

Se revis6 los IGA asociados al proyecto Laguna Azul, aprobados por la Autoridad
Regional Ambiental (en adelante, ARMA). En la Tabla 2-1 se detallan los cinco

instrumentos considerados para la presente de evaluacion.

Tabla 2-1. Instrumentos de gestién ambiental aprobados del proyecto Laguna Azul

N.° | Administrado | Titulo del IGA Niflmero dee; -l Fechd de gl - Organisme qus
resolucién aprobacién aprobd
Hidroeléctrica Dec|§raci6n de Impacto Resol_ucién $ub Autorjdad Regional
1 Laguna Azul Amblental_del Proygcto Gerencial Regional 03/09/2014 AmblentaI. (ARMA)
SRL Central Hidroeléctrica N.° 110-2014- — Gobierno
T Laguna Azul GRA/ARMA-SG Regional Arequipa
Declaracién de Impacto :
Hidroeléctrica Ambiental del Proy.ecto Resolucién Sub Autoridad Regional
2 Laguna Azul «Linea de Transmisién Gerencial Regional 24/12/2014 Ambiental. (ARMA)
SRL de la Central N.° 110-2014- - Gobierno
T Hidroeléctrica Laguna GRA/ARMA-SG Regional Arequipa
Azul en 66 KV»
cH | do confcackon amolental | ReSoclen Sub Atoridad Regiona
3 Mamacocha del proyecto Central eres uial Regiona 01/08/2017 mpiehia .( )
SR.L. Hidroeléctrica Laguna M. 070-2011- =Bobjamp.
Azul GRA/ARMA-SGCA Regional Arequipa
Ampliacién de vigencia
CH de certiﬁcac_ils')n ambiental GResolucic’m Sub Autoridad Regional
‘ «Linea de Transmisién erencial Regional Ambiental (ARMA)
4 Magwacicha de la Central N.® 074-2017- Griosiza1Y — Gobierno
S Hidroeléctrica Laguna GRA/ARMA-SGCA Regional Arequipa
Azul en 66 KV»
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N.° | Administrado | Titulo del IGA Namerolde o AP cenalden [ Organismo que
i resolucién aprobacién aprob6
Informe Técnico
Sustentatgno (I.TS) pard Resolucién Sub Autoridad Regional
GH 2 Modifigagibn de Gerencial Regional Ambiental (ARMA)
5 Mamacocha componentes del o g 29/12/2017 :
SR.L Proyecto «Central Sl S P
T . o GRA/ARMA-SGCA Regional Arequipa
Hidroeléctrica Laguna
Azul»
OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la calidad ambiental en el area de influencia del proyecto Central
Hidroeléctrica Laguna Azul.

Objetivo especifico

Evaluar la calidad de agua superficial y sedimento en la microcuenca Mamacocha.
AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del proyecto Laguna Azul se encuentra ubicado politicamente en el
distrito de Ayo, provincia de Castilla, departamento de Arequipa (Figura 4-1).

Hidrograficamente, el proyecto se encuentra en la microcuenca del rio Mamacocha,
cuyas aguas tributan al rio Colca, el cual pertenece a la vertiente del pacifico.

SQISTRITO
VBECHACHAS)

BISTRITO
DEANDAGUA

1%

Figura 4-1. Ubicacién del proyecto Laguna Azul
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PARTICIPACION CIUDADANA

Para el OEFA, la participacién de la ciudadania en el proceso de la fiscalizacién
ambiental es de vital importancia. En consecuencia, la Direccién de Evaluacion
Ambiental del OEFA, vio conveniente desarrollar la Evaluacién Ambiental Temprana
en el area de influencia del proyecto Laguna Azul con la participacién ciudadana;
basado en el Reglamento de Participacion Ciudadana en las Acciones de Monitoreo
Ambiental.

Etapa de coordinacion previa con los actores involucrados

La coordinacién previa con los actores involucrados se realizé el 24 de julio de 2018,
y su objetivo fue establecer un primer contacto con las poblaciones y autoridades del
area de estudio a evaluar, identificar 'la situacion social y ambiental, conocer su
percepcion respecto a la realizacién de la EAT, reconocimiento técnico y logistico del
area de evaluacion.

Visita de reconocimiento

La visita de reconocimiento se realizé del 16 al 21 de setiembre de 2018, y se definié
el area de estudio, se identificaron los componentes ambientales a ser evaluados, se
determiné la red de puntos de muestreo, los parametros a evaluar y el tiempo
requerido para la evaluacién, asi como el desarrollo de las etapas de convocatoria,
inscripcion en los programas de induccion, realizacion de la induccién y taller para la
presentacion de la propuesta del plan tipificadas en el Reglamento.

Los actores sociales involucrados en la EAT en el area de influencia del proyecto
Laguna Azul estan conformados por representantes del distrito de Ayo y anexos, los
cuales se presentanen la Tabla 5-1.

Tabla 5-1. Actores sociales en el drea de influencia del proyecto Laguna Azul
Institucién / Actores Distrito Provincia Departamento

Municipalidad Distrital

Anexo

Anexo

Anexo

Frente de Desarrollo

CLAS de Salud

Comisién de Usuarios

Frente de Defensa de los Recursos Naturales y Culturales

Ayo Castillva Arequipa

Desarrollo de la EAT

La EAT en el area de influencia del proyecto Laguna Azul se desarrollé conforme a
las etapas tipificadas en el Reglamento. En la Tabla 5-2, se muestra la cantidad de
personas por género que participaron en cada una de las etapas de la EAT en el area
de influencia del proyecto Laguna Azul durante el afio 2018.

Las actas y lista de asistencias de las etapas 1 al 5 se encuentran en el informe de
visita de reconocimiento N° 0325-2018-OEFA-DEAM-STEC. El acta correspondiente
a la etapa 6 se encuentra en el Anexo 5.
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Tabla 5-2. Participacion ciudadana de acuerdo con la ejecucion de las etapas de la EAT
en el area de influencia del proyecto Laguna Azul

Fecha Participantes
Siape 2018 hombres mujeres
Etapa 1
Coordinacién previa con los 24 de julio de 2018 17 19
actores involucrados
. L i Del 16 al 21 de
Visita de reconocimiento ¢ setismbre de 2018 2 1
Etapa 2
Convocatoria®
Etapa 3
Inscripcién en los programas de
induccion 19 de setiembre de 31 22
Etapa 4 2018
Realizacion de la induccion
Etapa 5
Taller para la presentacién de la
propuesta del plan
Etapa 6 Del 16 al 24 de octubre 10 2
Ejecucién del monitoreo de 2018
Etapa 7
Taller para la presentacién de - - -
resultados ©

- No se cuenta con registro.

(A) Esta etapa no esta considerada en el reglamento de Participacion Ciudadana, pero es necesaria para el
reconocimiento técnico del area de estudio

(B) La convocatoria se realizé mediante cartas, oficios y perifoneo local

(C) No se tiene fecha tentativa para la actividad de presentacion de resultados de la ejecucién en 2018

6. METODOLOGIA

En este apartado se presenta la metodologia empleada de la EAT en el area de
influencia del proyecto Laguna Azul. Dicha metodologia esta dividida para cada uno
de los componentes ambientales evaluados y estudios especializados durante el afio
2018. '

6.1. Agua

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

6.1.1. Guias utilizadas para la evaluacién

La metodologia aplicada para la evaluacién de agua de rios, quebradas, lagunas, y
manantiales, se enmarcé en el capitulo 6: «<Monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales» del «Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de
Recursos Hidricos Superficiales»*, donde se establecen los criterios técnicos y
lineamientos generales a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad de
agua. Para la evaluacién de la calidad de agua se ha tomado en consideracion las
referencias establecidas que se detallan en |la Tabla 6-1.

Resolucion Jefatural N.° 010-2016-ANA. «Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos
Superficiales». Aprobado el 11 de enero de 2016.
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Tabla 6-1. Referencias para el muestreo de la calidad de agua superficial en el area de
influencia del proyecto Laguna Azul

Cgmg;’eﬁ;fe Referencia Seccidn Pais Institucién Dispositivo legal Afo
Protocolo Nacional )
* Adug para el Monitoreo de la Autoridad Resolucién
su 3 ricial Calidad de los Seccion 6 Pert Nacional del Jefatural N.° 2016
P Recursos Hidricos Agua 010-2016-ANA
Superficiales
Proet?r?;?li? ;:lgréil gara Autoridad Resolucién
- Seccién 6.1 Pera Nacional del Jefatural N.° 2016
calidad de los recursos
hidri . Agua 010-2016-ANA |
Medicién de idricos superficiales
caudal: agua Servicio
superficial Todo el Nacional de
Manual de hidrometria Pert Meteorologia - 2016
manual . 2
e Hidrologia
del Perd

Ubicacién de puntos

La ubicacién de los puntos de muestreo de agua superficial fue establecida tomando
como referencia los puntos declarados en los IGA de CH Mamacocha y validados en
la visita de reconocimiento de setiembre de 2018; asi como, la ubicacién de cuerpos
receptores en el area de estudio y cercania a centros poblados o comunidades que
pudieran verse afectados por la futura actividad.

De acuerdo con lo mencionado lineas arriba, se evaluaron 16 puntos de muestreo de
agua superficial (rios, quebradas, lagunas y manantiales).

De acuerdo con los criterios sefialados para la evaluacion realizada en octubre de
2018 (en adelante, época seca), la ubicacién y descripcion de los puntos de muestreo
de agua se presenta en las Tablas 6-2.

Tabla 6-2. Ubicacion de puntos de muestreo de agua superficial (rios, quebradas, lagunas
manantiales) evaluados en época seca (2018)

codi Codi Coordenadas UTM Altitud
N.° ?G,Ilgo' OOEIL?D(\) WGS 84 - Zona 18L i slnum ) Descripcién del punto
Este (m) | Norte (m) e
Ubicado en Ia laguna
1 - LMam-1 795153 8264905 1745 Mamacocha, punto de recarga
Ubicado en la laguna
2 - LMam-2 795341 8264907 1685 Mamacocha, lado este
3 | LAM01 | LMam3 | 795251 | 8264723 1639 Upicado: - &ni g, laghna
Mamacocha, lado oeste
Ubicado en la laguna
4 - LMam-4 795399 8264629 1695 Mamacocha, punto de
descarga
Ubicado en el canal de
5 - DMCA-1 795467 8264570 1684 descarga de la microcentral
Ayo
Ubicado en el tramo final del
6 - CAAyo0-2 792624 8264599 1970 canal de riego Ayo, parte alta
' Ubicado en el tramo final del
7 - CAAyo-1 792351 8264553 1977 canal de riego Ayo, parte baja
= Ubicado en el rio Mamacocha,
8 - RMam-4 796424 8261037 1348 a 200 m antes de la confluencia
con el rio Colca -
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sl cadigen | Codiger | rooracradasiIMEN i ik
N.° GA OEEA WGS 84 - Zona 18L B Descripcién del punto
Este (m) | Norte (m) SR
Ubicado en el manantial sin
9 - MSN-1 | 795341 | 8264068 iggy | flomibre, & BS0 m apas snaje

de la descarga de la laguna
Mamacocha, lado oeste

Ubicado en el rio Colca, a 150

10 CO-02 RCol-2 796482 8260962 1355 m después de la confluencia
con el rio Mamacocha

Ubicado en la laguna Chachas,

1 - LCha-1 793590 8280950 2955 punto de descarga

. Ubicado en el rio Chachas, a
12 - RCha-1 792123 8279069 2919 2 km de la descarga de la
laguna Chachas

Ubicado en la quebrada
13 - QSub-1 796484 8277940 3031 Subna, a 50 m al sur del
colegio del Anexo Subna
Ubicado en el rio Mamacocha
14 | MA-01 RMam-2 794893 8263559 1519 a 1,2 km de la descarga de la
laguna Mamacocha

Ubicado en el rio Mamacocha,

15 MA-02 RMam-3 795320 8261226 1392 a 1 km antes de la confluencia
con el rio Colca.

Ubicado en el rio Colca, a 100
16 - RCol-1 796502 8261130 1347 m antes de la confluencia con
el rio Mamacocha

Parametros y métodos de analisis

Los parametros considerados para evaluar la calidad del agua superficial fueron
seleccionados en funcion de las actividades del area de influencia del proyecto Laguna
Azul, se tomaron en cuenta los parametros relacionados a las caracteristicas mas
representativas de los cuerpos de agua.

En los puntos de muestreo se realizaron (in situ) mediciones de los parametros de
campo como son: potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), oxigeno
disuelto (OD), temperatura (T) y potencial 6xido-reduccién (ORP). En la Tabla 6-3 se
muestra los parametros, y métodos de andlisis considerados por los laboratorios
acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (Inacal), que proporcionaron
materiales (coolers, frascos y preservantes) para la evaluaciéon de calidad de agua
superficial (época seca).

Tabla 6-3. Parametros evaluados y métodos de analisis, y cantidad de puntos de agua
superficial

i parant Cantidad de Laboratorio
N° aramleLros puntos Método de ensayo de referencia de ensayo
: (mg/L) muestreados acreditado

Octubre 2018 (época seca)

1 Bicarbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 2320 B
2 | Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 2320 B ALS LS
3 | & 14 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part g'iRé’
ariiaa 4500-Cl- B, 22nd Ed. 2012 AC.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 4500-F-
4 Fluoruros B C
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Demanda Quimica
Oxigeno (DQO)

12

Bifenilos
Policlorados (PCB)

13

Solidos totales
disueltos

14

Sélidos totales
suspendidos

15

Metales totales
(incluido mercurio)

16

Metales disueltos
(incluido mercurio)

g Cantidad de Laboratorio
2 Parametros : ;
N puntos Método de ensayo de referencia ' de ensayo
(mg/L) :
muestreados acreditado
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 4500-
2 | Sulfatos ‘ S04 2-E
6 | Fosfato EPA METHOD 365.3, 1983
7 | Siiestos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-Si02, D, 22nd Ed. 2012 (validado)
8 | Sulfuros SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-S2- D, 22nd Ed. 2012
9 Nitrégeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
Amoniacal 4500-NH3 F, 22nd Ed. 2012 ALS LS
: 14 ) PERU
10 | Aceites y grasas ASTM D7066-04 (Validado), 2011 SAC.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5220 D, 22nd Ed. 2012

EPA METHOD 8082 A, Rev. 1 2007

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 2540 C

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 2540 D

EPA METHOD 200.8

EPA METHOD 200.8

*De los 16 puntos propuestos se evaluaron 14 puntos debido a que dos puntos estaban secos.

Equipos utilizados

Antes de salir a campo, se realizaron los ajustes y verificaciones de los equipos de
monitoreo de agua. En el caso de la presente EAT se emplearon los equipos que se
presentan en la Tabla 6-4.

Tabla 6-4. Equipos utilizados para el muestreo de agua superficial en época seca

Equipos/ : Numero de serie | N.° de certificado de
Materiales Harca Modclo Serie de sonda calibracién
Potencial de

hidrégena: LA-647-2017

172762568064

Oxigeno disuelto:
152892599016 LA-0442018
HACH HQ40D 150500000935

Temperatura:
172762568064 [eSa0-2m
Medidor Conductividad: LA-103-2018

multiparametro 15138?537028
171983028002 Livietenia

Potencial de

hidrégeno: LA-649-2017

172722567026

HACH HQ40D 150500000789 Oxigeno disuelto:

151282597014 LAQEZ201E

Temperatura:
172722567026 LABABEIT
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Equipos/ . : Nuimero de serie | N.° de certificado de
Materiales Marea Modelo Serie de sonda calibracién
Conductividad:
151142587016 Li126-2018
ORP:
171793028010 La-1652018
Camara Powershot 062051001713 .
. Canon = -
fotografica D30BL 082051001004
4HU005028
GPS Garmin MoGnE;gna - -
4HU004992
; Global
Correntémetro Water FP11 1550006911 - 038-17

Una mayor descripcién de los equipos listados y aquellos que no se describen, en la
tabla anterior, se detalla en el reporte de campo N.° 058-2018-STEC (Anexo 3).

Aseguramiento de la calidad

De acuerdo con lo sefialado en el inciso 6.17 de la Resolucion Jefatural N.° 010-2016-
ANA, se consideraron dentro del aseguramiento de calidad: blanco de campo (una
muestra), blanco viajero (una muestra) y duplicados (uno por cada 10 muestras
colectadas) para el parametro metales totales. Dado que, solo se colectaron muestras
en 14 puntos; se han considerado una muestra para el blanco de campo, una para el
blanco viajero y un duplicado.

Criterios de comparacion

Los resultados de agua superficial (rios, quebradas, lagunas y manantiales) fueron
comparados con los Estandares Nacionales de Calidad para Agua (en adelante, ECA
para Agua) aprobados por el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, empleados en
el altimo instrumento de gestién ambiental del administrado®.

Segln la Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANAS, «Clasificacion de los Cuerpos de
Agua Continentales Superficiales» el rio Mamacocha y Colca poseen una clasificacion
con categoria 1(A2) y 3, respectivamente (Tabla 6-5). Cabe precisar que, al rio
Mamacocha se le asignara adicionalmente la categoria 3 -debido a que CH
Mamacocha comparara sus resultados con dicha categoria®.

Tabla 6-5. Categoria de comparacién para los cuerpos de agua en el area de influencia
del proyecto Laguna Azul

Cédigo cuerpo ; S
de agua Cuerpo de agua Categoria Cadigo de cuenca
13472 Rio Mamacocha Categoria 1 (A2) 134
13473 Rio Colca Categoria 3 134

De forma similar, las lagunas fueron comparadas con la categoria 4, Conservacion del
ambiente acuatico, subcategoria E1: lagunas y lagos (en adelante, Cat4E1), la cual
comprende a los cuerpos de agua lénticos de origen natural que no presentan
corriente continua, tipificado en el literal a) del inciso 3.4 del articulo 3 del Decreto

Informe Técnico Sustentatorio (ITS) para la Modificacién de componentes del Proyecto «Central Hidroeléctrica
Laguna Azul» aprobado mediante Resolucién Sub Gerencial Regional N.° 163-2017-GRA/ARMA-SGCA.
Resolucién Jefatural N° 056-2018-ANA. Clasificacién de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales.
Aprobada el 13 de febrero de 2018.
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Supremo "N."'° 004-2017-MINAM. Los estandares de comparacién para agua se
detallan en la Tabla 6-6.

Tabla 6-6. Estandares de comparacién para agua superficial

Norma vigente y aprobada en el IGA del administrado

Agua superficial: Léticos (rios, quebradas y manantiales)

Categoria 1: «Poblacional y Recreacional», subcategoria A2: Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional, de los ECA para Agua, Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM

Categoria 3: «Riego de vegetales y bebida de animales», subcategorias D1: Riego de animales

D2: Bebida de animales, de los ECA para Agua, Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM
Agua superficial: Lénticos (lagunas) :
Categoria 4: «Conservacién del ambiente acuatico» subcategorias E1: Lagunas y lagos, de los

ECA para Agua, Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM

Sedimentos

A continuacién, se proporciona la informacién relacionada con la metodologia de toma
de muestras de sedimentos y aspectos relacionados con el analisis de los resultados
obtenidos.

Guias utilizadas para la evaluaciéon
Debido a que aun no se cuenta con un protocolo nacional para el monitoreo y
evaluacion de sedimento de agua continental, se utilizé las referencias indicadas en

la Tabla 6-7.

Tabla 6-7. Referencias para el muestreo de la calidad de sedimento de agua continental

Cmf,g:ﬁ;fe Protocolo Seccién Pais Institucion D'SIZZSE::NO : Afo
Manual de
métodos de
muestreo y Instituto
preservacion de nacional de
muestras de las | Seccién - ecologia y
sustancias 3.4 Mexico cambio - 2010
prioritarias para climatico
. las matrices (INECC-CCA)
Sedimentq prioritarias del
PRONAME
Procedimiento e
Ministerio de
parjeeallg;l;ess;reo Seccion . A_m_biente,
sedimento para 7.3, 8,y | Colombia Vivienda y - 2011
la determinacion 8.2 Desgrrqllo
Territorial
de metales

Ubicacion de puntos

La ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos se establecié en los mismos
puntos de muestreo de calidad de agua superficial (rios, lagunas y quebradas).

En el mes de octubre se tomaron tres muestras de sedimento, la ubicacién y
descripcion de los puntos se observa en la Tabla 6-8. Cabe precisar que, en algunos
puntos de muestreo de agua superficial no se encontré muestras representativas de
sedimentos.

10
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Tabla 6-8. Ubicacién de puntos de muestreo de sedimento (rios, quebradas, lagunas)
evalugdos en época seca (2018)

Nk S Coordenadas UTM 5
o Cadigo Caodigo Ll
N IG,AE\l OEF?I\ WGS 84 - Zona 181 (mAlst I:]ug] ) Descripcién del punto
Este (m) | Norte (m) Pt

2 . LMam-2 | 795341 | 8264907 1685 Ubicado en la ~laguna
Mamacocha, lado este

11 . LCha-1 | 793500 | 8280950 2955 | Ubicado en lalaguna Chachas,
punto de descarga
Ubicado en el rio Mamacocha,

15 MA-02 RMam-3 795320 8261226 1392 a 1 km antes de la confluencia
con el rio Colca.

Parametros y métodos de analisis

Para la seleccion de los parametros a analizar se consideraron los estandares
establecidos en la Guia de calidad ambiental de Canada (Canadian Environmental
Quality Guidelines) [CEQG]) del afio 2001 y que fue modificada en el afio 2011. Sobre
esta base se priorizaron los parametros relacionados con la actividad de la empresa
CH Mamacocha. En la Tabla 6-9, se presenta el parametro analizado y método de
analisis.

Tabla 6-9. Parametros evaluados y métodos de andlisis segtn laboratorio

Parametros Unidad Métodos de andlisis Laboratorio
Metales totales marka PS EPA 3050 B: 1996/ ALS LS Pert
(+Hg) - EPA 6010 B: 1996 S.A.C.

Norma Oficial Mexicana
NOM-021-SEMARNAT20;
. . B item 7.1.7 AS-07.

Matars erganica h Determinacion de Materia B B B
Organica (AS-07 Walkley y
Black). (Validado) 2017

Equipos utilizados

Antes de salir a campo, se verificaron todos los materiales y herramientas, y se
realizaron los ajustes y verificaciones de los equipos.

La descripcién de los equipos utilizados para el trabajo en campo, los registros de
verificacién y los certificados de calibracion de los equipos de la evaluacién ambiental,
se muestran en los reportes de campo (Anexo 3).

Aseguramiento de la calidad

Debido a que solo se tomaron muestras en tres puntos, no se consideré la toma de
duplicados. '

11
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Criterios de comparacién

Los resultados obtenidos fueron comparados referencialmente con los valores de los
estandares de la guia de calidad ambiental de Canada (CEQG) que define dos valores
limites?:

Interim Sediment Quality Guidelines - 1SQG (valores guia provisional de calidad de
sedimento): representa el nivel por debajo del cual no se esperan efectos biologicos
adversos.

Probable Effect Level - PEL (nivel de efecto probable): representa el nivel de
concentracion quimica mas bajo que usualmente o siempre esta asociado a efectos
biol6gicos adversos. '

Los resultados de los metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y
zinc) fueron comparados con los valores guia de la norma canadiense. En la Tabla
6-10 se presentan los valores de comparacion.

Tabla 6-10. Parametros evaluados y métodos de analisis segun laboratorio

Normativa Parametro Unidad Valor ISQG Valor PEL
Arsénico mg/kg MS 5,9 17
Cadmio mg/kg MS 0,6 ; 3.5
. k Cobre mg/kg MS 35,7 197
Mercurio mg/kg MS 0,17 0,486
Plomo mg/kg MS 35 91,3
Zinc mg/kg MS 123 315

Evaluacion hidroquimica

Para la evaluacion de los aspectos quimicos del agua y los tipos de reacciones que
ocurren en este medio, la presente EAT tomé como base la totalidad de informacién
de calidad de agua superficial, ubicados en el area de influencia del proyecto Laguna
Azul.

La evaluacion de los aspectos quimicos del aguay los tipos de reacciones que ocurren
en este medio considerd la totalidad de los resultados de agua (rios, quebradas,
lagunas, y manantiales) ubicados en el area de estudio. Es importante mencionar que
Custodio y Llamas (1996) considera que los andlisis de calcio, magnesio, sodio,
potasio, bicarbonatos, sulfatos, cloruros y parametros de campo como la
conductividad eléctrica, temperatura, oxigeno disuelto y pH son suficientes para el
estudio de los principales procesos quimicos en sistemas hidrolégicos.

Ubicacion de puntos

Los puntos de muestreo considerados en esta seccién corresponden a los puntos en
rios, quebradas, lagunas y manantiales evaluados en época seca (Tabla 6-2).

Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realizé de la siguiente manera:

Canadian Council of Ministers of the Environment, (2001). Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment.
Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life — Fresh water (Valores guia de calidad ambiental de Canada
para sedimentos en cuerpos de agua dulce). Disponible en: http://ceaq-rcqe.ccme.ca/download/en/317
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6.3.2.1. Balance ionico

Se inicia con el control de calidad de los resultados reportados por el laboratorio, que
consiste en realizar el balance iénico (Bl), 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—Y, Aniones (6. 1)

Y. Cationes+Y, 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 (Tabla 6-11).

Tabla 6-11. Valores aceptables de error en funcién de la conductividad eléctrica
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 50 200 500 2000 >2000

Error aceptable (%) +30 +10 18 4 14
Fuente: tomado de Custodio y Llamas (1976)

De otro lado, algunas muestras presentan valores de Error de Balance I6nico (en
adelante, EBI) fuera del rango 6ptimo de + 10 %, con valores demasiado negativos
(<< - 10 %). Esto se da en la mayoria de los casos en muestras acidas con altas
concentraciones de metales, resultando un EBI negativo si no se toma en cuenta sobre
todos los iones hidronio (H3sO*) del pH (de preferencia en base a su actividad y no
concentracién) y otras especies disueltas en mayor concentraciéon como el aluminio
(AI**) y hierro (Fe?*).

<\_ Al respecto de las muestras acidas, el error de omitir los iones hidronio (HzO*) lleva a
que el balance de carga sera mas negativo progresivamente a medida que el pH
desciende, tal como muestra en la Figura 6-1 (Nordstrom et al., 2009). En la
?/ Figura 6-1A se observa que en aguas a pH menores a 3, el ion HzO* puede tener
mayor concentracion (en meg/L) que otros cationes y por ende su EBI es llega a

/ valores mayores entre -50 y -100.
4-
W
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Figura 6-1. Error de omitir HsO* en el balance i6nico A)
EBI sin H3O*, B) EBI con HsO* y sin especiacion y C) EBI

con HsO* y con especiacion
Fuente: Nordstrom et al. (2009)
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Mientras, en la Figura 6-1B y Figura 6-1C indican que la importancia de considerar
todas las especies formadas de Fe, Al, As, fluoruros y sulfatos principalmente a pH
acidos antes del calculo del EBI, teniendo como ejemplo a los sulfatos, los cuales a
pH de 1,3 a 2,7 sus iones se distribuyen en S04 (I1) y HSO4? (I).

Una de las causas de la acidez y la disolucién de metales es la rapida e intensa
oxidacioén de piritas (FeS>) y otros sulfuros en los acuiferos, tras intrusiéon de oxidantes
como el Oy, y aumento del potencial redox en un ambiente reductor de SO42 (potencial
redox Eh << 160 mV).

De esta manera, en el presente estudio se ha considerado las concentraciones de
aluminio (AI**), hierro (Fe?*), manganeso (Mn2*), bario (Ba?*), estroncio (Sr?*) y litio
(Li*) en la evaluacion del EBI en cada uno de los puntos de muestreo.

6.3.2.2. Seleccion de la serie analitica

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

e Parametros de campo: pH, temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto

e Parametros fisicoquimicos: bicarbonato, cloruro, sulfato, carbonato.
Metales disueltos.
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6.3.2.3. Diagramas hidroquimicos

El andlisis de resultado comprendié la elaboracién de diagramas hidroquimicos que
permitan caracterizar las aguas en funcion a su concentracion de sales,
predominancia catiénica y aniones (tipo de agua) e interaccién con la parte organica
y roca.

Para la obtencién de los diagramas hidroguimicos (facies e indices) se utilizé el
software libre Agion versién 6.2.6 y Diagrammes.

. Diagrama de Stiff

Esta gréfica estd compuesta por tres ejes horizontales, cada uno de ellos uniendo un
catién y un anién. Todos los cationes se disponen al costado izquierdo del diagrama,
y los aniones al derecho. Siempre el Na* se confronta con el Cl-, el Ca*? con el HCO3
y el Mg*? con el SO42 (a veces también se pueden mostrar otros dos iones, como el
Fe*2 contra el NOs). Todos los ejes horizontales estan a la misma escala (lineal) y las
concentraciones estan dadas en meq/L.

Dos caracteristicas sobresalen en este tipo de diagrama: 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 gréfica). En la Figura 6-2 se muestran algunas apreciaciones de este diagrama
que caracterizan varios tipos de aguas.

Na = _ ]
B, '“\\ €l Agua subterrdnea
Puntadeflecha  Ca { > HCO: natura
PAg e, SN 504
ME™T NaK— g Cl gslggreraoagua
Ca . ‘:j":_w._l (f: HCO,
.U
Mg " -+ SO.
Visto Bueno  nak g cl s
hacia atrds ’ \‘\\ B Intercambio ionica
ca——% == HCO:
Mg — - sali 50,

Figura 6-2. Diagrama de Stiff
Fuente: Moreno y Duque (2015).

° 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 andlisis sin dar origen a
confusiones. Las aguas geoquimicamente similares quedan agrupadas en areas bien
definidas (Custodio, 1976). :

Esta formado por dos triangulos equilateros, donde se representan los cationes y
aniones mayoritarios. Los vértices del triangulo de cationes son Ca*?, Mg*?, Na*y K*.
Los vértices del triangulo de aniones son SO4?, CI y HCOjs. 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.
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Las concentraciones de los iones dadas en meq/L se expresan como porcentaje con
la suma de aniones y cationes respectivamente. En cada triangulo se
retinen solo tres aniones y tres cationes. A cada vértice le corresponde el 100% de un
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anion o catién (Figura 6-3).

Sulfatadas yo
oruradas calcicgs Ca + Mg
y/o magnésicas

S04 + Cl

calcicas y/o y¢o sulfatadas

Na+K O magnésicas sodicas 0 CO3+ HCO3
g
100 0 0100
x Bicarbonatadas
Tipo. sodicas Tipo
magnésico sulfatado
Mg 33-Ca  [atg-Na
a-Mg 3-8 iCC
Tipo Tipo o3
calcico SNPNG sédeco Tipo \¢& Tipo
bicarbonatado clorurado
0 100 0
100 Ca ' 0 0 (o 100
Figura 6-3. Diagrama de Piper

Fuente: Custodio (1976).

Clasificacion geoquimica

En el presente estudio se realizé la clasificacién geoquimica del agua superficial
(lagunas, quebradas, rios y manantiales) en base al pH y la suma de ciertos metales
pesados en ppb (ug/L) en un diagrama conocido como Ficklin (Ficklin et al., 1992), ver

Figura 6-4.

1000003
3 ultra-acid | high-acid
] ultra-metal | ultra-metal
100003
ry ] fighrsu
> 1 ultra-acid e':?rz;:g'.d acid near-neutral
£ 1000 § extreme- metal extreme-metal extreme-metal
= j metal
E 100 3
o E
O ]
_'5 10 high-acid acid near-neutral
o. E high-metal high-metal high-metal
* ]
S ]
s 13
= i
o ]
= 0.10 . . .
= S high-acid acid near-neutral
N 3 low-metal low-metal low-metal
0.01—§
0.001 T v T T i
-1 1 3 .5 7 9
pH

Figura 6-4. Clasificaciéon geoquimica (diagrama de Ficklin) para el

agua, basado en la suma de metales disueltos y el pH
Fuente: Adaptado de Ficklin ef al. (1992) y Plumlee et al. (1999)
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RESULTADOS

En este capitulo se analiza los resultados obtenidos durante la EAT en el area de
influencia del proyecto Laguna Azul, de la matriz agua superficial (rios, quebradas,
lagunas y manantiales); ademas de estudios especializados como evaluacion
hidrogquimica.

Los resultados son presentados en tres partes, la primera parte corresponde a la
comparacion con las normas ambientales aprobados en el IGA8, la segunda parte
corresponde a la comparacién con referencias internacionales, y la tercera a. estudios
especializados considerados en la presente EAT, los cuales son presentados a
continuacién.

Para la evaluacién del presente estudio solo se ha considerado una zona, que
comprende: 1 punto en la descarga de la laguna Chachas, 13 puntos en la
microcuenca del rio Mamacocha, y 2 puntos en el rio Colca. En la Figura 7-1 se
muestra la distribucién de los puntos de muestreo evaluados.

* BN
DISTRITO DE .\
CHACHAS

Laguna |}
Mamacocha K

i*u&w- <b ‘Ask AL TRCSONT . . s -
Figura 7-1. Distribucion de puntos de muestreo de agua superficial en el area de influencia

del proyecto central hidroeléctrica Laguna Azul

Comparacion con los estandares aprobados en el IGA
Calidad de agua superficial

Los resultados de agua superficial (rios, quebradas, lagunas y manantiales) fueron
comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (2017) de las
categorias 1, 3 y 4 segun corresponda.

Informe Técnico Sustentatorio (ITS) para la Modificacién de componentes del Proyecto «Central Hidroeléctrica
Laguna Azul» aprobado mediante Resolucion Sub Gerencial Regional N.° 163-2017-GRA/ARMA-SGCA.

'
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Los resultados se exponen mediante representaciones graficas, de aquellos
parametros evaluados que excedieron los ECA para Agua (2017). En el Anexo 2 se

encuentra el detalle de los resultados de calidad de agua superficial de todos los
parametros evaluados, comparados con el estandar referido.

La evaluacion en la zona de estudio comprendié el muestreo de 14 puntos de agua,
de los cuales 6 se ubicaron en rios, 5 en lagunas, 2 en canales y 1 en manantial. En
la Tabla 7-1 se muestra el resumen de los parametros que excedieron los valores de
los ECA para Agua (2017), de las categorias Cat1A2, Cat3D1 y Cat3D2.

Tabla 7-1. Resultados de calidad de agua superficial gue excedieron los ECA

p Octubre 2018 (época seca)
mﬂ’;ts"t r‘é‘f) Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM
Categoria 1 Categoria 3 Categoria 4
QSub-1 - Manganeso -
RCol-1 - Boro L
LCha-1 - - Fésforo
LMam-1 ) - s - Fosforo
LMam-2 - - Fésforo
LMam-3 - - " Fésforo
LMam-4 - Fésforo

: no excede los ECA para Agua (2017), categroias 1,3 y/o 4.

La concentraciéon de boro incumpli6 los ECA para Agua (2017), categoria 3
(subcategoria D1) en el punto RCol-1, respecto a los demas puntos todos cumplieron
con dicho estandar (Figura 7-2).

N w =N (4] (o]
i
|

mg/L

1,626

0015 0101 0107 0118 0118 g3 0102 0123 0,306

0 e _vv— N e & e i Sm—

QSub-1 LMam-4 DMCA—1 RMam-2 MSN-1 CAAyo-2 RMam-3 RMam-4 RCOI1 RCol-2

s Boro (B) = ECA para Agua 2017: Cat1A2 (2,4 mg/L)
—=——ECAparaAgua 2017: Cat3D1 (1 mg/L) ' ECA para Agua 2017: Cat3D2 (5 mg/L)
Direcciéndeflujp = Aportantesrio Mamacocha Rio Colca

Figura 7-2. Concentracién de boro comparada con los ECA para Agua (2017), Categoria
3: D1y D2, ademas de la Categoria 1: A2

La concentracién de manganeso incumplié los ECA para Agua (2017), categoria 3

(subcategorias D1 y D2), respecto a los demas puntos todos cumplieron con dicho
estandar (Figura 7-3).
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0,5
0,4
0,3
4 0,21933
2 02
0,1 - :
0,00152 0,00048 0,00082 0,00083 s 0,00078 0,00357 b e 0,00382
QSub-1 LMam4 DMCA-1 RMam-2 MSN-1 CAAyo-2 RMam-3 RMam-4 RCol-1 RCol-2
mmmmm Manganeso (Mn) ECA para Agua 2017: Cat1A2 (04 mglL)
ECA para Agua 2017: Cat3D1y D2(0,2 mg/L)
Direccién de flujo 4 Aportantesrio Mamacocha Rio Colca

Figura 7-3. Concentracién de manganeso comparada con los ECA para Agua (2017)
Categoria 3: D1 y D2, ademas de la Categoria 1: A2

En la evaluacion de la laguna Chachas (LCha-1) y laguna Mamacocha (LMam-1, LMam-
2, LMam-3 y LMam-4), el parametro fésforo incumpli6 los ECA para Agua (2017), Cat4E1
(Figura 7-4).

0,15 T
0,1
-
=)
| I
LCha-1 LMam-1 LMam-2 LMam-3
mmmmmm Fosforo (P)
ECA para Agua 2017: Cat4 E1: Lagosy lagunas ( 0,035 mg/L)

Figura 7-4. Concentracion de fosforo comparada con los ECA para Agua (2017) Categoria
4: E1

Comparacion referencial con estandares de nivel internacional

Sedimentos

En esta seccion se presenta los resultados comparados con los valores de la guia
canadiense para sedimentos de aguas continentales Canadian Environment Quality
Guidelines [CEQG]) que sera denominada en adelante guia canadiense, los demas
resultados de todos los parametros evaluados se encuentran en el Anexos 2.

En la Tabla 7-2 se presenta los resultados de sedimento obtenidos en los puntos
evaluados en la laguna Chachas (LCha-1), laguna Mamacocha (LMam-2) y rio
Mamacocha (RMam-3) muestreados en el mes de octubre, los que han sido
comparados referencialmente con los estandares de las guias canadiense (ISQG y
PEL), donde se resalta que el arsénico, cobre, plomo, zinc y mercurio total superaron
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el valor ISQG y/o PEL en al menos un punto evaluado, a diferencia del cadmio y cromo
cuya concentracién de sedimento no superé el ISQG y/o PEL 'en ningun punto
evaluado.

Tabla 7-2. Resultados de parametros de laboratorio para la calidad de sedimento

Parédmetros i
Caédigo arsénico cadmio cromo cobre plomo zinc m.?.gct:??
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
LCha-1 1941 <1,0 9,5 28,3 48 103,4 0,25
LMam-2 <17,5 <1,0 28,9 1508 11 33,2 <0,10
RMam-3 <17,5 <1,0 59 26,8 14  161,8 <0,10
1SQG @ 5,9 0,6 37,3 35,7 35 123 0,17
PEL® 17 3.5 90 197 91,3 315 0,486
Superé el valor ISQG
[ Superé el valor PEL
(a) ISQG (Interim Sediment Quality Guideline): Concentracién por debajo de la cual no se debe presentar efecto biolégico
adverso.
(b) PEL (Probable Effect Level): Concentracién sobre la cual se encuentran efectos bioldgicos adversos con frecuencia.

Estudios especializados
Evaluacién hidroquimica

La caracterizacion hidroquimica se enfocé en los puntos de muestreo en los rios
quebradas, lagunas y manantiales de la zona evaluada.

7.3.1.1. Relacion de conductividad y suma de aniones y cationes

En la relacién lineal entre la conductividad y la suma de cationes®, se obtuvo la
ecuacion 7.1, de acuerdo con la relacién linea de la Figura 7-5 (R? de 0,9968).

me
Conductividad (uS/cm) = 0,2232 * Suma de cationes (Tq) —12519 (7.1)

180 | - y=0,2232x - 12,519
160 1 R2=10,9968 .
140 |
120 |
100 |
60 S ——— I
40
0 . S = P
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Suma de cationes (mg/L)

Conductividad (uS/cm)

Figura 7-5. Relacion lineal entre la conductividad y la suma de cationes de los puntos de
muestreo

Para la suma de cationes, en adicién a los principales: calcio (Ca?*), magnesio (Mg?*), sodio (Na*) y potasio (K*),
se consideraron los iones hidronio del pH (Hz0*) y los iones de los metales disueltos: aluminio (A**), hierro (Fe?*),
manganeso (Mn?*), bario (Ba?*), estroncio (Sr?*) y litio (Li*).
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Para el caso de la relacion lineal entre la conductividad y la suma de aniones, se
obtuvo la ecuacién 7.2, de acuerdo con la relacién lineal de la Figura 7-6 (R? de
0,9648).

me
Conductividad (uS/cm) = 0,539 * Suma de aniones (Tq) —10.568 (7.2)

500 e e
450 | ) , y =0.539x - 10,568 ——
400 | N Rl | et
350 s PP

300 | R} . SP— .,'.._,.-,;,‘"v :
250 | e
200 ' T
150 | - ooe i
100 |- o
50 |

0 | SRS RSP tes SO, | L S ————
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Suma de aniones (mg/L)

Conductividad (uS/cm)

Figura 7-6. Relacion lineal entre la conductividad y la suma de aniones de los puntos de
muestreo ‘

En las relaciones lineales obtenidas, las ecuaciones registraron un R? mayor a 0,9.
Ademas tienen pendientes de 0,2232 para los cationes y de 0,539 para los aniones.

7.3.1.2. Porcentaje de metales disueltos

En esta subseccion se consigna la relacién porcentual entre el valor de los metales
disueltos y el valor de los metales totales de agua, obtenidos en octubre de 2018. Esta
relacion se aprecia en la Tablas 7-3, en las que se resaltan en color amarillo los
porcentajes mayores al 50 % (predomina el metal disuelto); en fuccia los porcentajes
menores al 50 % (no predomina el metal disuelto); y en verde, cuando los porcentajes
son de 50 %. De esa manera, se tienen los resultados siguientes:

Los metales arsénico, boro, bario, calcio, cobre, potasio, litio, magnesio, molibdeno,
sodio, silicio, estroncio y vanadio tiene predomio en forma disuelta.

El aluminio tiene predominio en su forma suspendida a excepcién de los puntos QSub-
1, RMam-3 y LMam-1.

El hierro tiene predominio en su forma suspendida a excepcién de los puntos MSN-
1, DMCA-1, RMam-3 y LMam-1.

0. Los aniones considerados son cloruros (CI), sulfatos, (SOy), carbonatos (CO3’) y bicarbonatos (HCOy).

I
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7.3.1.3. Hidroquimica

A continuacion, se presenta la caracterizacién hidroquimica de puntos de muestreo
ubicados en la zona de estudio en fuentes de agua superficial (quebradas, rios,
lagunas y manantiales).

o Parametros fisicoquimicos

En la Tabla 7-4 se muestra todos los puntos monitoreados en el mes de octubre de

2018.
.~ Tabla 7-4. Resultados de parametros fisicoquimicos medidos en campo durante el
muestreo
Octubre
Fasmstias Temperatura| pH | Conductividad | ORP
" A unidad
Unidades C de pH uS/cm mV
Quebrada Subna QSub-1 21,4 7,12 335 206,8
Rio Mamacocha RMam-2 18 7,78 311 147,4
Manantial sin nombre MSN-1 17,5 7,48 318 145,1
Canal de la microcentral Ayo | DMCA-1 17,6 7,32 315 166,1
Canal Ayo CAAyo-2 16,6 8,32 759 140,5
Rio Mamacocha RMam-4 21,6 8,11 328 99
" Zona de R!o Colca RCol-1 21,2 8,14 837 149,5
g estudio Rio Colca RCol-2 21,4 8,14 393 161,1
. Rio Mamacocha RMam-3 18,9 8,08 - 342 125,7
Laguna Chachas LCha-1 19,5 8,06 218 122,1
Laguna Mamacocha LMam-1 18,7 7,31 293" 1471
Laguna Mamacocha LMam-2 17,4 7,28 294 152,7
A» Laguna Mamacocha LMam-3 18,3 7,16 297 203,3
Laguna Mamacocha Lilem:4 18,7 7,34 285 158,6
% = Potencial de hidrégeno (pH)
/ El pH medido en todos los puntos muestreados tuvo una variaciéon neutra entre 7,12
L a 8,32. :
Loc = Temperatura

La temperatura minina registrada fue de 16,6 °C en el canal Ayo (CAAyo-2). Mientras
que, la temperatura maxima fue 21,6°C en el punto en el rio Mamacocha (RMam-4).

= Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica en cuerpos de agua superficial tuvo una variacién entre 218
a 393 pS/cm, a excepcion de los puntos muestreados en el canal Ayo (CAAyo-2) y rio
Colca (RCol-1), que registraron 759 y 837 uS/cm, respectivamente.

a Potencial de oxidacion-reducciéon (ORP)

El ORP en cuerpos de agua superficial tuvo una variacién entre 122,1 y 206,8 mV, a
excepcién del punto RMam-4 (rio Mamacocha) que registré 99 mV.

e Facies hidroquimicas
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Para el estudio de facies hidroguimicas se han evaluado 14 muestras de agua
superficial (rio, quebradas, lagunas y manantiales) en la zona de estudio que
comprende la microcuenca Mamacocha donde se evalué 11 puntos; asi como, el rio
Colca donde se evaluaron dos puntos (RCol-1 y RCol-2) y un punto en la laguna
Chachas (LCha-1). ;

La representatividad de los resultados de los andlisis quimicos se ha determinado
mediante el error balance idnico (en adelante, EBI).

El EBI se calculé tomando en cuenta los cationes: calcio (Ca?*), magnesio (Mg?"),
potasio (K*), sodio (Na*), aluminio (A**), hierro (Fe?*), manganeso (Mn2*), bario (Ba?*),
estroncio (Sr?*), litio (Li*), cuyo valor maximo permitido es del 10% acorde a Megersa
et al. (2015)"1. Los errores analiticos variaron de -4,83% a 1,60 % (Anexo 4).

= Diagrama de Piper y Stiif

En la Figura 7-7 se puede observar el diagrama de Piper de los puntos muestreados
en la zona de estudio correspondientes a fuentes de agua superficial (rio, quebradas,
lagunas y manantiales).

D, RMam-4 (HCO3-SO4-Ca)
k RMam-3 (HCO3-S04-Ca)
/71 g RMam-2 (HCO3-S04-Ca)
g 60 60 B RCol2  (HCO3-504-Ca)
[75) Sulfatadas y/o l\\
% Cloruradas be B, RCo-1  (Cl-804-Na-Ca)
Calci
G 40\ Slagnesias 40 ® QSub-1  (SO4-Ca)
20 % ® MSN-1  (HCO3-504-Ca)
@ WMam4  (HCO3-504-Ca)
Bicarbonatadas Gloruradas yio & Mam-3 (HCO3-S04-Ca)
b s sulfatadas @ WMam2 (HCO3-504-Ca)
Mg sodicas SO4 @ Mam (HCO3-S04-Ca)
< LCha-1 (SO4-Ca)
W DMCA-t (HCO3-S04-Ca)
2 (SO4-C
60 Bicarbonatadas Sulfatadas 60 v CAAyo ( 3)
sodicas
; L Laguna
20 Sédico- i 20 A Rio
Potasicas Quebrada
@ Manantial
‘ Y Canal
% % % © ® © I & ‘
Ca Na+K HCO3+CO3 Cl

Figura 7-7. Diagrama Piper de los puntos muestrados en la zona de estudio - octubre
(2018)

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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De acuerdo con el diagrama de Piper, 10 puntos son agrupados en aguas
bicarbonatada sulfatada calcica, 3 puntos LCha-1, CAAyo-2 y QSub-1 en aguas de
facies sulfatadas calcicas; y el punto RCol-1 de facies clorurada sulfatada sédica

calcica.

En el diagrama de Stiff (Figura 7-8) se observa que, los 3 puntos de facies sulfatas
calcicas tuvieron una concentraciéon menor a 2 meg/L (LCha-1 y QSub-1); y menor a
7 meg/L en el punto CAAyo-2. Ademas, el punto de facies clorurada sulfatada sédica
calcica (RCol-1) tuvo una concentracién menor a 4 meg/L. Asimismo, en los 10 puntos
de facies bicarbonatada sulfatada calcica con predominancia de bicarbonato, la
concentracion fue menor a 2 meg/lL en todos los puntos (DMCA-1,
LMam-1, LMam-2, LMam-3, LMam-4, MSN-1, RCol-2, RMam-2, RMam-3 y RMam-4).
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103‘642 2 &
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m B 6 a2
QSub-1

ci
HCO3
804

| S T R P ¢
108 6 4 2

T L L £t
2 4 6 8 10(meal)

RCol-1

cl

HCO3

S04

rTT T T
108 6 4 2 2

T T 1
4 6 8 10(meal)

Na

DMCA-1
LMam-1
Na [e]] cl
Mg HCO3 HCO3
Ca sS04 S04
T T T T T T T T 711
54 3 2 1 1 2 3 4 5(megl) 3 4 5(meql)
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Cl

5
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RCol-2 RMam-2

Na Cl Na ci

Mg HCO3 Mg HCO3
Ca S04 Ca so4
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Figura 7-8. Diagrama Siff de los puntos muestrados en la zona de estudio - octubre (2018)

= Diagrama de Ficklin

En la Figura 7-9 se aprecia que de acuerdo con el diagrama de Ficklin todos los puntos
de muestreo de agua superficial son clasificados cercanos a la neutrahdad con baja
concentraciéon de metales.

100.000
E LEYENDA
1 CAAyo-2
—~ 10.000 A Y
= 3 i . W DMCA-1
=) = igh - acid id high - metal near - neutral
£ ] high - metal | 3¢9 hign -meia higt-metal @ L.Cha-1
= T LMam-1
+  1.000 .
8 E <» LMam-2
¥ = LMam-3
9 _
9,_- . LMam-4
o]
(_*.? 0.100 MSN-1
= = high - acid acid near- neutral QSub-1 ‘
9 - low- metal low - metal low-metal P
k- ] 3} RCol-1
0010 ' : & A . RCol-2
= RMam-2
] RMam-3
" RMam-4
0'001 T T I T T I T I I T l T l T .
o . 1 2 3 4 5 6 4 8 9
pH
Figura 7-9. Diagrama Ficklin de los puntos muestrados en la zona de estudio - octubre
(2018)

Fuente: Adaptado de Ficklin et al. (1992) y Plumlee et al. (1999)
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CONCLUSION

Los valores de pH en los 14 puntos de agua superficial (rio Mamacocha, quebrada
Subna, manantiales, lagunas Chachas y Mamacocha) variaron entre 7,12 y 8,32
unidades de pH y los de oxigeno disuelto fluctuaron entre 5,96 y 8,26 mg/L, cuyos
resultaron cumplieron con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (2017),
categorias 1(A2), 3y 4 (E1).

Los parametros evaluados en los puntos de agua superficial (rio Mamacocha,
quebrada Subna, manantiales, lagunas Chachas y Mamacocha) cumplieron con los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (2017), categorias 1(A2) y 3, a excepcién
de boro y manganeso que incumplieron este estandar en los puntos RCol-1 (Cat3D1)
y QSub-1 (Cat3D1 y Cat3D2), respectivamente.

Los parametros evaluados en las lagunas Chachas (LCha-1) y laguna Mamacocha
(LMam-1, LMam-2, LMam-3 y LMam-4) cumplieron con los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (2017), categoria 4; a excepcion del fésforo que incumplié los
ECA para Agua (2017) en la subcategoria E1 en todos los puntos evaluados.

La laguna Mamacocha (LMam-1, LMam-2, LMam-3 y LMam-4), rio Mamacocha
(RMam-2, RMam-3 y RMam-4), manantial (MNS-1), canal microcentral (DMCA-1)y el
rio Colca (RCol-2) presentaron facies bicarbonatadas sulfatadas calcicas con
predominancia de bicarbonatos; ademas, la laguna Chachas (LCha-1), el canal de
riego (CAAyo-2) y la quebrada Subna (QSub-1) presentaron facies sulfatadas
calcicas; y el rio Colca (RCol-1) presenté facies clorurada sulfatada soédica calcica.
Asimismo, de acuerdo con el diagrama de Ficklin todos los puntos evaluados se
clasifican como aguas casi neutras con baja concentracién de metales.

El aluminio predominé en su forma suspendida en todos los puntos evaluados, de
igual forma el hierro a excepcién de los puntos MSN-1, DMCA-1, RMam-3 y
LMam-1. Mientras que, en su forma disuelta predominé el arsénico, boro, bario, calcio,
cobre, potasio, litio, magnesio, molibdeno, sodio, silicio, estroncio y vanadio.

ANEXOS

Anexo 1: Mapas

Anexo 2: Reportes de resultados
Anexo 3: Reportes de campo
Anexo 4: Error de Balance l6nico
Anexo 5: Acta de ejecucion - 2018
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REPORTE DE RESULTADOS

Titulo del estudio : Ejecuciéon del monitoreo de la calidad de agua, sedimento e
hidrobiologia en el area de influencia del proyecto Central
Hidroeléctrica Laguna Azul, ubicado en el distrito de Ayo, provincia
de Castilla, departamento de Arequipa

Fecha de ejecucion : Del 16 al 24 de octubre de 2018

CUE 1 .2018-03-0013 cuc © 014-10-2018-401
Tipo de evaluacion  : No Programada
Fecha : 03 DIC. 2018 Reporte N°.  : ¢ o3@. 2008~ STEC

1. DATOS DE LOS ADMINISTRADOS

Razoén social del A P : ‘
T s Central Hidroeléctrica Mamacocha:S.R. L
Area de operacion o - g

proyecto Proyecto Central Hidroeléctrica Laguna Azul
Distritos Ayo

Provincia Castilla

Departamento Arequipa

2, DATOS DEL MONITOREO

Tipo de evaluacién Programada ‘
: No programada X

Componentes evaluados ~ |29ua superficial

- Sedimentos

Se presenta en anexos los resultados de laboratorio comparados con las normativas
nacionales y referenciales; de las matrices agua superficial y sedimento correspondientes a
la Evaluacion Ambiental en el area de influencia del proyecto Central Hidroeléctrica Laguna

Azul, realizada del 16 al 24 de octubre de 2018.

&
9/ 3. RESULTADOS
4

4. ANEXOS

Anexo A . |Resultados

Anexo A.1 Resultados de agua
Anexo A.2 | Resultados de sedimentos
Anexo B Informes de ensayo
Anexo B.1 Agua superficial

Anexo B.2 | Agua sedimento
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Tabla A.2.1. Resultados de sedimento

Ministerio

del/Ambiente

«Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres»

«Ano del Dialogo y la Reconciliacién Nacional»

LCha-1 LMam-2 RMam-3
Guia Canadiense
Parémetro Unidad 18/10/2018 19/10/2018 22/10/2018
11:28:00 11:00:00 10:30:00 ISQG @ PEL @
Metales totales
Plata (Ag) mg/kg <3,0 <3,0 <3,0
Aluminio (Al) mag/kg 14655 4333 3588 -
Arsénico (As) ma/kg’ 19,1 <17,5 <17,5 5,9 17
Bario (Ba) mg/kg 2223 40,9 103,7 ---
Berilio (Be) mg/kg <1,5 <15 <15 -
Calcio (Ca) mg/kg 3701 9331 9516 - --
Cadmio (Cd) ma/kg <1,0 <1,0 <1,0 0,6 3,5
Cobalto (Co) mg/kg <4,0 <4,0 <4,0 -
Cromo (Cr) mg/kg 9,5 28,9 5,0 37,3 90
Cobre (Cu) mg/kg 28,3 1508 26,8 35,7 197
Hierro (Fe). mg/kg 22303 3538 14181 - -
Potasio (K) mg/kg 3695 1333 2470 -—- -
Magnesio (Mg) mag/kg 3009 1099 898 -
Manganeso (Mn) mg/kg 966 17 149 -
Molibdeno (Mo) mg/kg <3,0 <3,0 6,5 —
Sodio (Na) mg/kg 324 356 219 -—-
Niquel (Ni) mg/kg <5 <5 <5 - —
Plomo (Pb) mg/kg 48 11 14 35 91,3
Antimonio (Sb) mg/kg <125 <12,5 <12,5 -
Selenio (Se) mg/kg <8,0 <8,0 <8,0 -
Talio (TI) mg/kg <15 <15 <15 —
Vanadio (V) mg/kg 36,9 68,4 33,0 ---
Zinc (Zn) mg/kg 103,4 33,2 161,8 123 315
Boro (B)* mag/kg <20,3 <20,3 <20,3 -
Bismuto (Bi)* mg/kg <75 <75 <75 -
Litio (Li)* mg/kg <12,5 <12,5 <125 -
Fosforo (P)* ma/kg 670,9 959,3 665,0 - -
Silicio (Si)* mg/kg 1051 631,0 334,3 -
Estafio (Sn)* mg/kg <125 <12,5 <125 -
Estroncio (Sr)* mg/kg 46,7 53,3 36,2 o
Titanio (Ti)* mg/kg 237,1 119,6 141.,8 -
?"Hzr)c“m ol markg 0,25 <0,10 <0,10 0,17 0,486
Materia organica
Materia organica | % - <0.3 13.1 s

Fuente: Informes de ensayo ALS: 61894-2018-1822667
«*» : Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
«---» : No registra valor de comparacién
«» : No se evalud el parametro

: Concentraciones que superan ISQG

: Concentraciones que superan el PEL

(1) Guias de'Calidad Ambiental Canadiense (CEQG, por sus siglas en inglés, Canadian Environmental Quality Guidelines) para sedimentos de cuerpos

de agua continental.

(2) Guia Provisional de Calidad del Sedimento (ISQG, por sus siglas en inglés, Interim Sediment Quality Guidelines).
(3) Nivel de Efecto Probable (PEL, por sus siglas en inglés, Probable Effect Level).
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OEFA

Av. Faustino Sanchez Carridén Nro. 603 JesUs Maria Lima Lima

RS N° 2173-2018 " CUC: 0014-10-2018-401
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Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emisién: 02/11/2018
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Quim. Karin Zelada Trigoso
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Sup. Emisién Informes - Lima

Renovaciénde Acreditacién a ALS LS Per(i S.A.C. mediante registro LE-029
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Pég.1de 11

Revision:09
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c Ei;giﬁo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA jpteen
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60898/2018
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 7
N2ALS LS 530937/2018-1.0
Fecha de Muestreo 18/10/2018
Hora de Muestreo 11:28:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LCha-1
Pardmetro Ref, Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 < (0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,018 0,004
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00270 0,00026
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,053 0,016
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0199 0,0009
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 22,70 0,95
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 0,00026 0,00004
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00177 0,00021
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0540 0,0035
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 3,10 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0101 0,0006
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 4,022 0,094
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,17478 0,00656
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00158 0,00024
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 10,04 0,66
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010 0,0004
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 <0,015 NE
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007 0,0004
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00082 0,00025
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 7,3 0,4
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1295 0,0035
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 <0,000003 NE
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0019 0,0005
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 0,0184 NE
N2ALS LS 530938/2018-1.0
Fecha de Muestreo 18/10/2018
Hora de Muestreo 13:10:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QSub-1
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS )
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,056 0,005
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00147 0,00018
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,014 0,007
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0157 0,0008
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 28,82 1,39
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 0,00087 0,00008
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 0,00209 0,00018
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Pdg.2de 11
Fecha s Revisien: 2310512016 Av. Replblica 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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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e g
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60898/2018
NeALS LS 530938/2018-1.0
Fecha de Muestreo 18/10/2018
Hora de Muestreo 13:10:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QSub-1
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,03268 0,00034
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0277 0,0027
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 4,06 0,17
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0154 0,0008
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 10,32 0,16
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,20748 0,00919
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,02402 0,00094
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 15,36 0,95
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,0051 0,0006
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 <0,015 NE
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00026 0,00022
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 22,1 1,0
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1125 0,0028
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 <0,000003 NE
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0011 0,0005
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 0,1107 0,0030
N2ALS LS 530939/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 09:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-1
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 < 0,002 NE
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00550 0,00043
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,084 0,023
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0123 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 28,55 1,36
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00121 0,00017
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004 NE
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,96 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0346 0,0016
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 6,260 0,113
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00033 0,00022
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00634 0,00069
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 17,03 1,04
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,063 0,019
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 <0,00004 NE
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 17,1 0,8
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Pdg.3de 11
Fetha de Revision: 210512016 Av. Replblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perii Telf: (511) 488-9500

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



LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ e DA - Peri.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Foaadditad e

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60898/2018
N2 ALS LS 530939/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 09:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-1
Pardametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1684 0,0058
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (Tl) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000426 0,000079
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0508 0,0013
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
N2 ALS LS 530940/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-2
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 <0,002 NE
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00567 0,00044
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,093 0,025
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0118 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 27,64 1,29
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00125 0,00017
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004 NE
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,85 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0328 0,0015
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 5,954 0,110
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00111 0,00026
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00683 0,00074
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 16,64 1,02
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,063 0,019
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 <0,00004 NE
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 16,8 0,8
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1642 0,0055
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000403 0,000078
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0489 0,0012
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
Pdg.4de 11

Revisién: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

www.alsalobal.com



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA~ Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 5
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60898/2018
NeALS LS 530941/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 12:20:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-3
Parametro Ref, Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 < 0,002 NE
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00560 0,00043
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,086 0,024
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0109 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 27,12 1,26
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00145 0,00019
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0083 0,0021
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,76 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0324 0,0015
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 5,926 0,110
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00076 0,00024
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00629 0,00069
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 16,39 1,01
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,061 0,018
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sh) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00028 0,00022
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 16,5 0,8
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1591 0,0052
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000433 0,000080
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0478 0,0012
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
N2 ALS LS 530942/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacidn LMam-4
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 < 0,002 NE
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00565 0,00044
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,088 0,024
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0114 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 28,22 1,34
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00175 0,00021
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0133 0,0023
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,87 0,16
Pdg.5de 11
Fecha ds Revision: 230512016 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Pert Telf: (511) 488-9500

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

www.alsalobal.com



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ [ ey Ei‘ﬁ.eﬂp
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aoredi
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60898/2018
N2ALS LS 530942/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-4
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0344 0,0016
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 6,092 0,111
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00152 0,00028
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00659 0,00072
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 16,67 1,02
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,066 0,019
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 <0,00004 NE
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 17,0 0,8
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1624 0,0054
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000402 0,000078
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0461 0,0011
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 0,0190 NE
N2 ALS LS 530943/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RMam-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 <0,002 NE
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00578 0,00044
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,095 0,026
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0119 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 30,69 1,54
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto {Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00119 0,00017
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004 NE
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 3,01 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0356 0,0016
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 6,408 0,114
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00065 0,00023
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00748 0,00077
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 17,57 1,07
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,061 0,018
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00034 0,00022
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 16,5 0,8
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1866 0,0071
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000439 0,000080
Pag.6de 11
Fétha de Revisién: 230512016 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Perti Telf: (054) 424-570
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ (o DA - Peri.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aereditade

CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60898/2018
NeALS LS 530943/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RMam-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LqQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0482 0,0012
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
N2 ALSLS 530944/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion MSN-1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,007 0,004
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00632 0,00048
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,071 0,020
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0122 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 30,96 1,56
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00169 0,00020
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0209 0,0025
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,61 0,15
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0279 0,0013
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 5,827 0,109
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00083 0,00024
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00851 0,00079
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 16,00 0,98
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,048 NE
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 <0,00004 NE
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 14,3 0,7
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1618 0,0054
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000441 0,000081
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0507 0,0012
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
N2 ALS LS 530945/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 13:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién DMCA-1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 <0,002 NE
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00597 0,00046
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,084 0,023
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0112 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Pdg.7de 11

Revision:09
Fecha de Revisién: 23/05/2016

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

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA : %
CON REGISTRO N° LE-029

Acreditad

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60898/2018
N2 ALS LS 530945/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 13:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién DMCA-1
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 28,64 1,37
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00126 0,00017
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0079 0,0021
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,83 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0337 0,0016
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 6,152 0,112
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00048 0,00022
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00665 0,00072
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 17,22 1,05
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,058 0,018
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00043 0,00023
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 16,9 0,8
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1658 0,0056
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (Tl) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000416 0,000079
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0486 0,0012
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
N2 ALS LS 530946/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién CAAyo-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,055 0,005
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00184 0,00020
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,020 0,008
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0187 0,0009
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 122,8 10,6
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00059 0,00013
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0254 0,0026
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,61 0,15
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0054 0,0006
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 24,24 0,41
Manganeso Disuelto {(Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00417 0,00041
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00414 0,00048
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 7,249 0,507
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006 0,0004
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 <0,015 NE
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N2ALS LS 530946/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién CAAyo-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 <0,00004 NE
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 5,9 0,4
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 1,657 0,103
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,001207 0,000134
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0009 0,0005
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
Observaciones

LD: Limite de deteccion.

+/-: Simbolo que denota la definicién 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: AYO - CASTILLA - AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parametro LD LQ Unidad Resultado Fed,u-f f'e
Analisis
Aluminio Disuelto (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 30/10/2018
Antimonio Disuelto (Sh) 0,00004 0,00020 mg/L <0,00004 30/10/2018
Arsénico Disuelto (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Bario Disuelto (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 30/10/2018
Berilio Disuelto (Be) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 30/10/2018
Bismuto Disuelto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 30/10/2018
Boro Disuelto (B) 0,002 0,004 mg/L <0,002 30/10/2018
Cadmio Disuelto (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 30/10/2018
Calcio Disuelto (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 30/10/2018
Cobalto Disuelto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 30/10/2018
Cobre Disuelto (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Cromo Disuelto (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 30/10/2018
Estafio Disuelto (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Estroncio Disuelto (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Fosforo Disuelto (P) 0,015 0,050 mg/L <0,015 30/10/2018
Hierro Disuelto (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 30/10/2018
Litio Disuelto (Li) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 30/10/2018
Magnesio Disuelto (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 30/10/2018
Manganeso Disuelto (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 30/10/2018
Mercurio Disuelto (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 30/10/2018
Molibdeno Disuelto (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 30/10/2018
Niquel Disuelto (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Plata Disuelta (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L <0,000003 30/10/2018
Plomo Disuelto (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Potasio Disuelto (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 30/10/2018
Selenio Disuelto (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 30/10/2018
Silicio Disuelto (Si) 0,2 0,3 mg/L <0,2 30/10/2018
Sodio Disuelto (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 30/10/2018
Talio Disuelto (TI) 0,00002 0,00004 mg/L <0,00002 30/10/2018
Titanio Disuelto (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 30/10/2018
Uranio Disuelto (U) 0,000003 0,000050 mg/L <0,000003 30/10/2018
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INFORME DE ENSAYO: 60898/2018

. Fecha de
Pardmetro LD LQ Unidad Resultado Andlisis
Vanadio Disuelto (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 30/10/2018
Zinc Disuelto (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 30/10/2018
Control Estandar
Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Fec*,ﬁj fie
Anélisis
Aluminio Disuelto (Al) 106,9 80-120 30/10/2018
Antimonio Disuelto (Sb) 113,8 80-120 30/10/2018
Arsénico Disuelto (As) 109,8 80-120 30/10/2018
Bario Disuelto (Ba) 112,2 80-120 30/10/2018
Berilio Disuelto (Be) 100,9 80-120 30/10/2018
Bismuto Disuelto (Bi) 111,5 80-120 30/10/2018
Boro Disuelto (B) 90,0 80-120 30/10/2018
Cadmio Disuelto (Cd) 113,3 80-120 30/10/2018
Calcio Disuelto (Ca) 107,3 80-120 30/10/2018
Cobalto Disuelto (Co) 113,2 80-120 30/10/2018
Cobre Disuelto (Cu) 117,0 80-120 30/10/2018
Cromo Disuelto (Cr) 117,8 80-120 30/10/2018
Estafio Disuelto (Sn) 108,1 80-120 30/10/2018
Estroncio Disuelto (Sr) 106,4 80-120 30/10/2018
Fosforo Disuelto (P) 102,4 80-120 30/10/2018
Hierro Disuelto (Fe) 108,6 80-120 30/10/2018
Litio Disuelto (Li) 98,6 80-120 30/10/2018
Magnesio Disuelto (Mg) 108,0 80-120 30/10/2018
Manganeso Disuelto (Mn) 101,6 80-120 30/10/2018
Mercurio Disuelto (Hg) 100,4 80-120 30/10/2018
Molibdeno Disuelto (Mo) 113,7 80-120 30/10/2018
Niquel Disuelto (Ni) 100,6 80-120 30/10/2018
Plata Disuelta (Ag) 115,9 80-120 30/10/2018
Plomo Disuelto (Pb) 113,2 80-120 30/10/2018
Potasio Disuelto (K) 111,1 80-120 30/10/2018
Selenio Disuelto (Se) 112,8 80-120 30/10/2018
Silicio Disuelto (Si) 112,0 80-120 30/10/2018
Sodio Disuelto (Na) 109,8 80-120 30/10/2018
Talio Disuelto (Tl) 109,0 80-120 30/10/2018
Titanio Disuelto (Ti) 95,2 80-120 30/10/2018
Uranio Disuelto (U) 114,0 80-120 30/10/2018
Vanadio Disuelto (V) 111,0 80-120 30/10/2018
Zinc Disuelto (Zn) 115,2 80-120 30/10/2018

LD = Limite de deteccién.
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

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ubicacion Condicién de la Descripcion de la Estacién de
™ Geograéfica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGss4 muestra Muestreo
. Aguas Proporcionado "
LCha-1 Cliente T 25/10/2018 | 18/10/2018 -— ABFEl i Reservado por el cliente
QSub-1 Cliente Aguas 25/10/2018 | 18/10/2018 e - | Propoionade Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
LMam-1 Cliente Aguas 25/10/2018 | 19/10/2018 - Propokcibiads Reservado por el dliente
Superficiales por el cliente
. Aguas Proporcionado i
LMam-2 Cliente Superficiales 25/10/2018 | 19/10/2018 -— -— T — Reservado por el cliente
(Mam-3 Cliente Aguas 25/10/2018 | 19/10/2018 — — Progordanada Reservado por el diente
Superficiales por el cliente
. Aguas _ Proporcionado .
LMam-4 Cliente Sugerficialss 25/10/2018 | 19/10/2018 Hiit Bl cliaite Reservado por el cliente
. Aguas B N Proporcionado .
RMam-2 Cliente Siigerftiales 25/10/2018 | 20/10/2018 o el cliesite Reservado por el dliente
Pag.10de 11
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INFORME DE ENSAYO: 60898/2018

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ubfcacmn Condicién de la Descripcidn de la Estacién de
o Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGss4 muestra Muestreo
i Aguas Proporcionado :
MSN-1 Cliente Superficiales 25/10/2018 | 20/10/2018 -— - por-el dignte Reservado por el cliente
. Aguas Proporcionado .
A - o
DMCA-1 Cliente Superficales 25/10/2018 | 20/10/2018 aor'el dliente Reservado por el cliente
CAAYO-2 Cliente Agus 25/10/2018 | 20/10/2018 - s | Frpordenaso Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
11421 LME Metales Disueltos por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 60898/2018, 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 continuacién:

Estacion de Muestreo N°ALS LS Cddigo unico de Autenticidad Estacion de Muestreo N°ALS LS Cddigo tinico de Autenticidad
LCha-1 530937/2018-1.0 rssqsup&5739035 LMam-4 530942/2018-1.0 mtsqsup&5249035
QSub-1 530938/2018-1.0 $55qsup&5839035 RMam-2 530943/2018-1.0 ntsqsup&5349035
LMam-1 530939/2018-1.0 tssqsup&5939035 MSN-1 530944/2018-1.0 otsqsup&5449035
LMam-2 530940/2018-1.0 ussqsup&5049035 DMCA-1 530945/2018-1.0 ptsqsup&5549035
LMam-3 530941/2018-1.0 Itsqsup&5149035 CAAyo-2 530946/2018-1.0 qtsqsup&5649035
ALS LS Perd S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.
COMENTARIOS

Las fechas de ejecucién 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 Perii S.A.C., su alteracidén o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Perd S.A.C.; sélo es vilido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe serd 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.
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INFORME DE ENSAYO: 60902/2018

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 7
N2 ALS LS 530959/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 10:05:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RMam-4
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,009 0,004
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00641 0,00048
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,091 0,025
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0124 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 32,77 1,71
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00106 0,00016
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0112 0,0022
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,95 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0340 0,0016
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 6,786 0,118
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00152 0,00028
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00781 0,00078
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 18,70 1,13
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,061 0,018
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00029 0,00022
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 16,7 0,8
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1908 0,0074
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (T) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000447 0,000081
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0466 0,0012
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
N2 ALS LS 530960/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 11:05:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RCol-1
Paradmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,054 0,005
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,06954 0,00143
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 1,138 0,154
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0242 0,0010
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 59,19 4,77
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 NE
Pdg.2de 6
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NeALS LS 530960/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 11:05:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RCol-1
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00234 0,00025
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0389 0,0030
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 9,24 0,22
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,2957 0,0222
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 12,39 0,18
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00777 0,00048
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00315 0,00039
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 92,33 4,67
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,0011 0,0004
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,033 NE
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00552 0,00057
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 19,3 0,9
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,6435 0,0861
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (TI) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000892 0,000112
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0074 0,0006
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 0,0183 NE
NeALS LS 530961/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RCol-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,011 0,004
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,01363 0,00053
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,292 0,064
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0134 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 34,80 1,89
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00117 0,00017
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 0,0160 0,0024
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 3,61 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0630 0,0029
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 7,370 0,124
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00212 0,00031
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00777 0,00078
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 26,87 1,56
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,057 0,018
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007 0,0004
Antimonio Disuelto (Sh) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00092 0,00026
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 17,2 0,8
Estafio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ ——" DA-Peril
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60902/2018
NeALS LS 530961/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RCol-2
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,2301 0,0107
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (Tl) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000477 0,000083
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0433 0,0011
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
N2 ALS LS 530962/2018-1.0
Fecha de Muestreo 22/10/2018
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RMam-3
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYO DE METALES - Metales Disueltos por ICP-MS
Plata Disuelta (Ag) 11421 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 NE
Aluminio Disuelto (Al) 11421 mg/L 0,002 0,004 < 0,002 NE
Arsénico Disuelto (As) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00603 0,00046
Boro Disuelto (B) 11421 mg/L 0,002 0,004 0,096 0,026
Bario Disuelto (Ba) 11421 mg/L 0,0001 0,0002 0,0134 0,0007
Berilio Disuelto (Be) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto Disuelto (Bi) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Calcio Disuelto (Ca) 11421 mg/L 0,10 0,15 33,63 1,79
Cadmio Disuelto (Cd) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto Disuelto (Co) 11421 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo Disuelto (Cr) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre Disuelto (Cu) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 0,00086 0,00015
Hierro Disuelto (Fe) 11421 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004 NE
Mercurio Disuelto (Hg) 11421 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio Disuelto (K) 11421 mg/L 0,04 0,10 2,94 0,16
Litio Disuelto (Li) 11421 mg/L 0,0001 0,0004 0,0356 0,0016
Magnesio Disuelto (Mg) 11421 mg/L 0,003 0,010 6,964 0,120
Manganeso Disuelto (Mn) 11421 mg/L 0,00003 0,00020 0,00078 0,00024
Molibdeno Disuelto (Mo) 11421 mg/L 0,00002 0,00010 0,00808 0,00078
Sodio Disuelto (Na) 11421 mg/L 0,006 0,040 19,26 1,16
Niquel Disuelto (Ni) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo Disuelto (P) 11421 mg/L 0,015 0,050 0,062 0,018
Plomo Disuelto (Pb) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio Disuelto (Sb) 11421 mg/L 0,00004 0,00020 0,00035 0,00022
Selenio Disuelto (Se) 11421 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio Disuelto (Si) 11421 mg/L 0,2 0,3 17,2 0,8
Estaiio Disuelto (Sn) 11421 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio Disuelto (Sr) 11421 mg/L 0,0002 0,0004 0,1920 0,0075
Titanio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio Disuelto (Ti) 11421 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio Disuelto (U) 11421 mg/L 0,000003 0,000050 0,000471 0,000083
Vanadio Disuelto (V) 11421 mg/L 0,0001 0,0005 0,0468 0,0012
Zinc Disuelto (Zn) 11421 mg/L 0,0100 0,0200 0,0175 NE
Observaciones

LD: Limite de deteccidn.

+/-: Simbolo que denota la definicion 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: AYO - CASTILLA - AREQUIPA
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA~ Perit
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Reraditads
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60902/2018

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Pardmetro ) L Unidad Resultado i
Andlisis
Aluminio Disuelto (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 30/10/2018
Antimonio Disuelto (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L <0,00004 30/10/2018
Arsénico Disuelto (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Bario Disuelto (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 30/10/2018
Berilio Disuelto (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 30/10/2018
Bismuto Disuelto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 30/10/2018
Boro Disuelto (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 30/10/2018
Cadmio Disuelto (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 30/10/2018
Calcio Disuelto (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 30/10/2018
Cobalto Disuelto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <(0,00001 30/10/2018
Cobre Disuelto (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Cromo Disuelto (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 30/10/2018
Estafio Disuelto (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Estroncio Disuelto (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Fosforo Disuelto (P) 0,015 0,050 mg/L <0,015 30/10/2018
Hierro Disuelto (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 30/10/2018
Litio Disuelto (Li) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 30/10/2018
Magnesio Disuelto (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 30/10/2018
Manganeso Disuelto (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 30/10/2018
Mercurio Disuelto (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 30/10/2018
Molibdeno Disuelto (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 30/10/2018
Niquel Disuelto (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Plata Disuelta (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L <0,000003 30/10/2018
Plomo Disuelto (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Potasio Disuelto (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 30/10/2018
Selenio Disuelto (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 30/10/2018
Silicio Disuelto (Si) 0,2 0,3 mg/L <0,2 30/10/2018
Sodio Disuelto (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 30/10/2018
Talio Disuelto (TI) 0,00002 0,00004 mg/L <0,00002 30/10/2018
Titanio Disuelto (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 30/10/2018
Uranio Disuelto (U) 0,000003 0,000050 mg/L <0,000003 30/10/2018
Vanadio Disuelto (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 30/10/2018
Zinc Disuelto (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 30/10/2018
Control Estandar
» a0 ., Fecha de
Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) s
Angdlisis
Aluminio Disuelto (Al) 106,9 80-120 30/10/2018
Antimonio Disuelto (Sb) 113,8 80-120 30/10/2018
Arsénico Disuelto (As) 109,8 80-120 30/10/2018
Bario Disuelto (Ba) 112,2 80-120 30/10/2018
Berilio Disuelto (Be) 100,9 80-120 30/10/2018
Bismuto Disuelto (Bi) 111,5 80-120 30/10/2018
Boro Disuelto (B) 90,0 80-120 30/10/2018
Cadmio Disuelto (Cd) 113,3 80-120 30/10/2018
Calcio Disuelto (Ca) 107,3 80-120 30/10/2018
Cobalto Disuelto (Co) 113,2 80-120 30/10/2018
Cobre Disuelto (Cu) 117,0 80-120 30/10/2018
Cromo Disuelto (Cr) 117,8 80-120 30/10/2018
Estafio Disuelto (Sn) 108,1 80-120 30/10/2018
Estroncio Disuelto (Sr) 106,4 80-120 30/10/2018
Fosforo Disuelto (P) 102,4 80-120 30/10/2018
Hierro Disuelto (Fe) 108,6 80-120 30/10/2018
Litio Disuelto (Li) 98,6 80-120 30/10/2018
Magnesio Disuelto (Mg) 108,0 80-120 30/10/2018
Manganeso Disuelto (Mn) 101,6 80-120 30/10/2018
Mercurio Disuelto (Hg) 100,4 80-120 30/10/2018
Molibdeno Disuelto (Mo) 113,7 80-120 30/10/2018
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perit
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acrsaitads
CON REGISTRO N° LE-029
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INFORME DE ENSAYO: 60902/2018

Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) Fecl’w? (.je
Andlisis
Niquel Disuelto (Ni) 100,6 80-120 30/10/2018
Plata Disuelta (Ag) 115,9 80-120 30/10/2018
Plomo Disuelto (Pb) 113,2 80-120 30/10/2018
Potasio Disuelto (K) 111,1 80-120 30/10/2018
Selenio Disuelto (Se) 112,8 80-120 30/10/2018
Silicio Disuelto (Si) 112,0 80-120 30/10/2018
Sodio Disuelto (Na) 109,8 80-120 30/10/2018
Talio Disuelto (TI) 109,0 80-120 30/10/2018
Titanio Disuelto (Ti) 95,2 80-120 30/10/2018
Uranio Disuelto (U) 114,0 80-120 30/10/2018
Vanadio Disuelto (V) 111,0 80-120 30/10/2018
Zinc Disuelto (Zn) 115,2 80-120 30/10/2018

LD = Limite de deteccidn.
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 MONITOREQ

Ubicacion
Estacién de Resp.del Tipo de Fechade | Fechade cacio Condicién dela | Descripcidn dela Estacién de
i Geogréfica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGs84 muestra Muestreo
; Aguas Proporcionado "
RMam-4 Cliente Superficiales 25/10/2018 | 21/10/2018 - (507 ] lieite Reservado por el cliente
. Aguas Proporcionado "
RCol-1 Cliente Superficiales 25/10/2018 | 21/10/2018 - -~ S —— Reservado por el cliente
= Aguas Proporcionado .
RCol-2 Cliente Superficiales 25/10/2018 | 21/10/2018 - - Reservado por el cliente
RMam-3 Cliente Aguas 25/10/2018 | 22/10/2018 — - Praparcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
11421 LME Metales Disueltos por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 60902/2018, 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:

Estacién de Muestreo N°ALS LS Cédigo unico de Autenticidad
RMam-4 530959/2018-1.0 rtsqsup&5959035
RCol-1 530960/2018-1.0 stsqsup& 5069035
RCol-2 530961/2018-1.0 ttsqsup&5169035
RMam-3 530962/2018-1.0 utsqsup&5269035

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

COMENTARIOS

Las fechas de ejecucion del analisis para los ensayos realizados en campo (Anilisis 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 alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe ptblica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Perti S.A.C.; s6lo es vilido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe seré 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.

Pdg.6de 6

Fecha &8 Revision: 2310512016 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Per(i Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570

wnanar alenlahal A




INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [(c— DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Spe
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 60893/2018

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

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

RS N° 2173-2018 CUC: 0014-10-2018-401
Direccion de Evaluacion Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emision: 05/11/2018

Quim. Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Sup. Emision Informes — Lima

Renovacion de Acreditacién a ALS LS Perd S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA sl g
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INFORME DE ENSAYO: 60893/2018

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1
N2 ALS LS 530896/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 10:05:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RMam-4
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 96,0 -
Carbonato 17591 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6
Demanda Quimica de Oxigeno* 12336 mg 02/L 2 5 <2 NE
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,025 0,012
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 36,575 5,080
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 215 14
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 5 NE
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Iénica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 15,63 0,59
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,468 0,044
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 64,80 2,83
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg P04-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA — PCB (Policloruros Bifenilos)
PCB Total 13230 mg/L 0,000002 0,000014 <0,000002 NE
PCB Total (ug/L) 13230 ug/L 0,002 0,014 < 0,002 NE
007 ENSAYQ 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 0,091 0,006
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00641 0,00048
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,123 0,031
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0159 0,0008
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 36,45 2,05
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cabre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00174 0,00021
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,1211 0,0054
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,29 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0357 0,0016
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 7,451 0,125
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00357 0,00038
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00889 0,00079
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 20,19 1,21
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 0,0004
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,116 0,027
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 0,0004
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00029 0,00022
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 19,2 0,9
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,2017 0,0082
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0032 0,0005
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000542 0,000088
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0538 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0210 0,0008
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ( o DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i e
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60893/2018

Muestras del item: 8

Ne ALS LS 530901/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 11:05:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RCol-1
Pardametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYQS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 16864 mg/L 0,100 0,500 < 0,100 NE
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 140,2 -
Carbonato 17591 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 9 5
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,035 0,013
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 44,999 7,085
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 542 35
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 10 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 0,200 115,9 2,9
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,799 0,067
Sulfatos, S04-2 8100 mg/L 0,050 0,200 144,5 3,8
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 0,176 0,009
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,08021 0,00174
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 1,626 0,194
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0321 0,0012
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 59,19 4,77
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00031 0,00004
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cabre {Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00252 0,00026
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,2179 0,0083
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 10,29 0,23
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,3242 0,0256
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 13,46 0,20
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,02417 0,00053
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00340 0,00041
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 102,5 52
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0011 0,0004
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,087 0,022
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005 0,0004
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00604 0,00060
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 22,8 1,0
Estaiio (Sn) ) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,6435 0,0861
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0032 0,0005
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000910 0,000113
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0081 0,0006
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0190 NE
Pdg.3de9
Focha e Revision: 2310512016 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Teif: (511) 488-9500

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

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ (c— DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60893/2018
N2 ALS LS 530902/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RCol-2
Pardmetro 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 3,1 100,5 —
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 ---
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 9 5
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,023 0,011
Silicatos (mg SiO2/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 35,190 4,780
Sdlidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 506 32
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 3 NE
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 26,28 0,85
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,461 0,043
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 72,54 2,97
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 0,047 0,005
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01370 0,00053
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,306 0,066
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0158 0,0008
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 38,56 2,25
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cromo {Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0010 0,0004
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00193 0,00022
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,1227 0,0055
Mercurio {Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,93 0,17
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0664 0,0031
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 8,153 0,132
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00382 0,00039
Molibdeno (Mo} 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00879 0,00079
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 28,87 1,66
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,114 0,027
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007 0,0004
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00092 0,00026
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 19,8 0,9
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,2575 0,0134
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0016 0,0005
Talio (Tl) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000565 0,000089
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0500 0,0012
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0202 0,0008
Pig. 4 de9
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ [ cmm— DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Arraditade.
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60893/2018
Muestras del item: 9
N2 ALS LS 530913/2018-1.0
Fecha de Muestreo 22/10/2018
Hara de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RMam-3
Pardmetro 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 96,0 s
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,017 0,011
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 37,406 5,264
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 244 16
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 <2 NE
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 < 0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones par Cromatografia Idnica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 15,80 0,59
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,449 0,043
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 63,29 2,80
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 < 0,002 NE
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00603 0,00046
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,102 0,027
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0139 0,0008
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 34,77 1,89
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00086 0,00015
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 < 0,0004 NE
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,06 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0357 0,0016
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 7,250 0,123
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00078 0,00024
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00870 0,00079
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 19,96 1,20
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,062 0,018
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00035 0,00022
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 17,5 0,8
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1956 0,0077
Titanio (Ti) < 11420 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio (Tl) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000471 0,000083
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0517 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0175 NE
Observaciones

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

LD: Limite de deteccidn.
+/-: Simbolo que denota la definicién 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 cuantificacién.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA gl
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60893/2018

Si el valor de Incertidumbre es expresado como:

NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacidn, 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: AYO - CASTILLA - AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Pardmetro LD LQ Unidad Resultado Fecha de Anilisis
Aceites y Grasas 0,100 0,500 mg/L < 0,100 30/10/2018
Aceites y Grasas 0,100 0,500 mg/L < 0,100 31/10/2018
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 30/10/2018
Antimonio (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 30/10/2018
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 30/10/2018
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L < 0,0001 30/10/2018
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 30/10/2018
Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 30/10/2018
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 30/10/2018
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 30/10/2018
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 30/10/2018
Cloruros, Cl- 0,061 0,200 mg/L < 0,061 26/10/2018
Cloruros, Cl- 0,061 0,200 mg/L < 0,061 26/10/2018
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 30/10/2018
Cobre {Cu) 0,00003 0,00010 mg/L < (0,00003 30/10/2018
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L < 0,0001 30/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 27/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 27/10/2018
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 30/10/2018
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 30/10/2018
Fluoruros, F- 0,002 0,006 mg/L < 0,002 26/10/2018
Fluoruros, F- 0,002 0,006 mg/L < 0,002 26/10/2018
Fosfatos (coma P) 0,004 0,025 mg PO4-3-P/L < 0,004 26/10/2018
Fosfatos (como P) 0,004 0,025 mg PO4-3-P/L < 0,004 26/10/2018
Fosfatos, PO4-3 0,012 0,084 mg PO4-3/L < 0,012 26/10/2018
Fosfatos, PO4-3 0,012 0,084 mg PO4-3/L < 0,012 26/10/2018
Fosforo (P) 0,015 0,050 mg/L < 0,015 30/10/2018
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L < 0,0004 30/10/2018
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L < 0,0001 30/10/2018
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L < 0,003 30/10/2018
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L < 0,00003 30/10/2018
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L < (0,00003 30/10/2018
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L < (0,00002 30/10/2018
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 31/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 31/10/2018
PCB Total 0,000002 0,000014 mg/L < 0,000002 26/10/2018
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L < 0,000003 30/10/2018
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 30/10/2018
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L < 0,04 30/10/2018
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L < 0,0004 30/10/2018
Silicatos (mg Si02/L) 0,006 0,015 mg/L < 0,006 31/10/2018
Silicio (Si) : 0,2 0,3 mg/L <0,2 30/10/2018
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 30/10/2018
Sdlidos Totales Disueltos 2 5 mg/L <2 25/10/2018
Sélidos Totales Disueltos 2 5 mg/L <2 27/10/2018
Sélidos Totales Suspendidos 2 5 mg/L <2 26/10/2018
Sulfatos, SO4-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 26/10/2018
Sulfatos, SO4-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 26/10/2018
Sulfuros 0,001 0,003 mgS-2/L < 0,001 02/11/2018
Talio (T1) 0,00002 0,00004 mg/L < 0,00002 30/10/2018
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L < 0,0002 30/10/2018
Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L < 0,000003 30/10/2018
Pdg.6de 9
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL

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

—

INACAL

DA - Peri

Laboratorio de Ensayo

Registro N'LE - 029

Acreditad

INFORME DE ENSAYO: 60893/2018

FDT 001 - 02

Parametro LD LaQ Unidad Resultado Fecha de Andlisis
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L < 0,0001 30/10/2018
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 30/10/2018
) Control Estandar
Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) | Fecha de Anilisis
Aceites y Grasas 96,9 85-115 30/10/2018
Aceites y Grasas 88,5 85-115 30/10/2018
Aceites y Grasas 96,9 85-115 31/10/2018
Aceites y Grasas 88,5 85-115 31/10/2018
Aluminio (Al) 107,9 80-120 30/10/2018
Antimonio (Sb) 112,0 80-120 30/10/2018
Arsénico (As) 109,5 80-120 30/10/2018
Bario (Ba) 111,0 80-120 30/10/2018
Berilio (Be) 101,4 80-120 30/10/2018
Bismuto (Bi) 113,9 80-120 30/10/2018
Boro (B) 94,0 80-120 30/10/2018
Cadmio (Cd) 110,4 80-120 30/10/2018
Calcio (Ca) 109,3 80-120 30/10/2018
Cloruros, Cl- 99,6 80-120 26/10/2018
Cloruros, Cl- 99,6 80-120 26/10/2018
Cobalto (Co) 113,5 80-120 30/10/2018
Cobre (Cu) 115,7 80-120 30/10/2018
Cromo (Cr) 119,4 80-120 30/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 93,2 80-120 27/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 108,0 80-120 27/10/2018
Estafio (Sn) 108,2 80-120 30/10/2018
Estroncio (Sr) 107,8 80-120 30/10/2018
Fluoruros, F- 91,2 80-120 26/10/2018
Fluoruros, F- 91,2 80-120 26/10/2018
Fosfatos (como P) 98,0 80-120 26/10/2018
Fosfatos (como P) 98,3 80-120 26/10/2018
Fosfatos, PO4-3 98,1 80-120 26/10/2018
Fosfatos, PO4-3 98,3 80-120 26/10/2018
Fosforo (P) 104,8 80-120 30/10/2018
Hierro (Fe) 110,2 80-120 30/10/2018
Litio (Li) 97,0 80-120 30/10/2018
Magnesio (Mg) 107,7 80-120 30/10/2018
Manganeso (Mn) 103,1 80-120 30/10/2018
Mercurio (Hg) 101,2 80-120 30/10/2018
Molibdeno (Mo) 113,4 80-120 30/10/2018
Niquel (Ni) 102,4 80-120 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 93,0 85-115 31/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 91,3 85-115 31/10/2018
PCB Total 88,8 70-130 26/10/2018
Plata (Ag) 112,9 80-120 30/10/2018
Plomo (Pb) 115,2 80-120 30/10/2018
Potasio (K) 108,3 80-120 30/10/2018
Selenio (Se) 112,6 80-120 30/10/2018
Silicatos (mg Si02/L) 112,1 85-115 31/10/2018
Silicatos (mg Si02/L) 105,6 85-115 31/10/2018
Silicio (Si) 112,0 80-120 30/10/2018
Sodio (Na) 110,2 80-120 30/10/2018
Sélidos Totales Disueltos 102,0 80-120 25/10/2018
Sélidos Totales Disueltos 90,4 80-120 25/10/2018
Sdlidos Totales Disueltos 98,0 80-120 27/10/2018
Sélidos Totales Disueltos 100,0 80-120 27/10/2018
Sélidos Totales Suspendidos 103,0 80-120 26/10/2018
Sélidos Totales Suspendidos 106,0 80-120 26/10/2018
Sulfatos, SO4-2 97,9 80-120 26/10/2018
Sulfatos, S04-2 97,9, 80-120 26/10/2018
Sulfuros 94,0 80-120 02/11/2018
Talio (TI) 111,4 80-120 30/10/2018
Titanio (Ti) 95,6 80-120 30/10/2018
Pdg. 7de9
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FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60893/2018

Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacién (%) | Fecha de Anlisis
Uranio (U) 116,0 80-120 30/10/2018
Vanadio (V) 111,6 80-120 30/10/2018
Zinc (Zn) 115,4 80-120 30/10/2018

LD = Limite de deteccidn.
Las fechas de ejecucidn 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',CE,’C'On Condicién de la Descripcién de la Estacién de
L Geogrdfica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGSs4 muestra Muestreo
RMam-4 Cliente Agua_s 25/10/2018 | 21/10/2018 - Proporcxc_mado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
. Aguas Proporcionado .
RCol-1 Cliente Sugerficiales 25/10/2018 | 21/10/2018 porol dlierite Reservado por el cliente
” Aguas Proporcionado "
RCol-2 Cliente Superficiales 25/10/2018 | 21/10/2018 - - parel dliente Reservado por el cliente
RMam-3 Cliente Aguas 25/10/2018 | 22/10/2018 s | | rOpRcdade Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Ref. Sede Pardametro Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
16864 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado), 2011 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part P
17591 LME Alcalinidad 2320 B, 23rd £d.2017 Alkalinity: Titration Method
] . EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica (validado).2015 Chromatosraghy
7427 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
lonica* (validado).2015 Chromatography
13230 LME Bifenilos Policlorados, (PCBs) EPA METHOD 8082 A, Rev. 12007 Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by gas cromatography
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part - . ; .
12336 LME (DQO) 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . . ;
12336 LME (DQO)* 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
. . . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . .
13330 LME Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco 4500-NH3 F,23rd Ed.2017 Nitrogen (Ammonia): Phenate Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
13407 LME Silicatos (Varios) 4500-Si02 D, 23rd Silica: Heteropoly Blue Method
Ed.2017.Validado)
- . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part i " . . o
12434 LME Sélidos Totales Disueltos 2540 C, 22nd Ed. 2012 Solids: Total Dissolved Solids Dried at 180°C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . .
6li i ids: lids Di -105°
12440 LME Sélidos Totales Suspendidos 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
3 | Blue M
12194 LME Sulfuros 4500-52- D,23rd Ed.2017 Sulfide: Methylene Blue Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 60893/2018, 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 Perti S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de Muestreo N° ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
RMam-4 530896/2018-1.0 sutnoup&5698035
RCol-1 530901/2018-1.0 nusqsup&5109035
RCol-2 530902/2018-1.0 ousqsup&5209035
RMam-3 530913/2018-1.0 tusqsup&5319035

ALS LS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ [ cam— DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60893/2018

COMENTARIOS

Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos realizados en campo (Andlisis 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 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 Perd S.A.C.; sélo es
vélido para las muestras referidas en el presente informe.

El lote 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.
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INFORME DE ENSAYO: 60889/2018

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

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

RS N° 2173-2018 CUC: 0014-10-2018-401
Direccion de Evaluacion Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emision: 05/11/2018

Quim. Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Sup. Emisién Informes — Lima

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

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Ensayo
Acreditad

=

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60889/2018

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1
N2 ALS LS 530859/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-4
Pardmetro 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 82,9 -
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 --=
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 <2 NE
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,017 0,011
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 30,105 3,753
Sdlidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 214 14
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 2 NE
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |énica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 13,24 0,53
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,370 0,036
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 52,75 2,58
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA — PCB (Policloruros Bifenilos)
PCB Total 13230 mg/L 0,000002 0,000014 <0,000002 NE
PCB Total (ug/L) 13230 ug/L 0,002 0,014 < 0,002 NE
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 0,031 0,005
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00565 0,00044
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,101 0,027
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0132 0,0007
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 29,49 1,44
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00178 0,00021
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0442 0,0032
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,06 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0369 0,0017
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 6,415 0,114
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00152 0,00028
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00705 0,00076
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 17,59 1,07
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,126 0,029
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003 NE
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 18,7 0,9
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1756 0,0063
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0015 0,0005
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000452 0,000081
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0536 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0209 0,0008
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Labonatorio de Ensaya

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A
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Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60889/2018
Ne ALS LS 530860/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Haora de Muestreo 13:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién DMCA-1
Pardmetro 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 82,7 -
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 <2 NE
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,014 0,010
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 37,074 5,190
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 197 13
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 <2 NE
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 < 0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Iénica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 13,35 0,53
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,420 0,040
Sulfatos, S04-2 8100 mg/L 0,050 0,200 54,02 2,60
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA — PCB {Policloruros Bifenilos)
PCB Total 13230 mg/L 0,000002 0,000014 < 0,000002 NE
PCB Total (ug/L) 13230 ug/L 0,002 0,014 < 0,002 NE
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 0,012 0,004
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00600 0,00046
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,107 0,028
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0134 0,0007
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 30,18 1,49
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < (0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0006 0,0004
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00136 0,00018
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0165 0,0024
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,03 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0346 0,0016
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 6,479 0,115
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00048 0,00022
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00717 0,00077
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 18,10 1,10
Niquel (Ni) . 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,117 0,027
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio {Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00060 0,00024
Selenio (Se) . 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 03 19,7 0,9
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00031 0,00011
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1848 0,0069
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000485 0,000084
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0543 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0172 NE
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ cc— DA - Pert

boratoria de Ensayo

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

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60889/2018
Muestras del item: 8
Ne ALS LS 530861/2018-1.1
Fecha de Muestreo 18/10/2018
Hora de Muestreo 11:28:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LCha-1
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 44,7 ---
Carbonato 17591 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 <2 NE
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,027 0,012
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 15,420 1,423
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 166 11
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 19 4
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 3,798 0,291
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,191 0,022
Sulfatos, S04-2 8100 mg/L 0,050 0,200 51,02 2,54
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 0,432 0,016
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00270 0,00026
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,062 0,018
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0326 0,0013
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 22,70 0,95
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00045 0,00005
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00177 0,00021
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,3265 0,0114
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,42 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0101 0,0006
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 4,022 0,094
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,21616 0,00997
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00158 0,00024
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 10,04 0,66
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010 0,0004
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,044 NE
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0013 0,0004
Antimonio (Sb) . 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00082 0,00025
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 0,1341 0,0038
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0087 0,0007
Talio (T1) 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 0,0029 0,0005
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0184 NE
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL < c— DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Py
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60889/2018
N2 ALS LS 530862/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién CAAyo-2
Pardmetro 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 3,1 116,4 —
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 6 5
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,022 0,011
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 12,566 1,080
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 536 34
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 11 3
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Cloruros, CI- 8100 mg/L 0,061 0,200 . 2,058 0,247
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,568 0,051
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 326,0 7,74
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 0,316 0,013
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00221 0,00023
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,031 0,011
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0227 0,0010
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 0,15 128,8 11,2
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00039 0,00005
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00103 0,00016
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,3630 0,0125
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 2,79 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0056 0,0006
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 24,85 0,42
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,02532 0,00054
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00417 0,00049
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 7,249 0,507
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0009 0,0004
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,053 0,017
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006 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 7,6 0,4
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 1,773 0,103
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0052 0,0006
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,001241 0,000136
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0009 0,0005
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0253 0,0008
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Perti

Laboratori de Ensayo

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

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60889/2018
Muestras del item: 9
N2 ALS LS 530863/2018-1.1
Fecha de Muestreo 18/10/2018
Hora de Muestreo 13:10:00
Tipo de Muestra . Aguas Superficiales
Identificacién QSub-1
Parédmetro Ref. Mét. Unidad LD La 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 9,0 -
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,028 0,012
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 50,845 8,659
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 260 17
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 2 NE
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 2,175 0,250
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,615 0,055
Sulfatos, S04-2 8100 mg/L 0,050 0,200 136,6 3,7
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg P04-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg P0O4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
007 ENSAYO DE METALES — METALES TOTALES POR ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < (,000003 NE
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,074 0,006
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00147 0,00018
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,015 0,007
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0169 0,0008
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 29,02 1,40
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00102 0,00009
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00238 0,00020
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,05899 0,00076
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,1257 0,0056
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 4,22 0,17
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0164 0,0009
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 10,74 0,16
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,21933 0,01026
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,02633 0,00096
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 16,20 1,00
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0066 0,0006
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,069 0,020
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE
Antimonio {Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00026 0,00022
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 25,0 11
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1144 0,0028
Titanio (Ti) . 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0017 0,0005
Talio (T1) 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 0,0012 0,0005
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,1417 0,0044
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL < cc DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e Vn
CON REGISTRO N° LE-029

A L S Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60889/2018

N2 ALS LS 530864/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 09:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-1
Pardmetro 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 82,9
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,014 0,010
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 34,913 4,722
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 219 14
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 <2 NE
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Iénica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 13,91 0,55
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,431 0,041
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 53,42 2,59
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004 NE
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 < 0,002 NE
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00550 0,00043
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,095 0,026
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0126 0,0007
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 29,37 1,43
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Caobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00126 0,00017
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 < 0,0004 NE
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 2,97 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0351 0,0016
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 6,367 0,114
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00033 0,00022
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00636 0,00070
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 17,66 1,07
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,066 0,019
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE
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 17,6 0,8
Estario (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1687 0,0058
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio (T1) i 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000453 0,000081
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0530 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 < 0,0100 NE
Ne ALS LS 530865/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales

LMam-2

Identificacién
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)

[ 003 ENSAYOS FisicoQuiMIcos |
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ [y DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60889/2018
Ne ALS LS 530865/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-2
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Aceites y Grasas 16864 mg/L 0,100 0,500 <0,100 NE
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 82,9 -
Carbonato 17591 mg C03-2/L 0,6 1,5 <06 -
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,016 0,010
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 37,157 5,209
Sdlidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 178 11
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 <2 NE
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 13,60 0,54
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,432 0,041
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 54,49 2,61
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg P04-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 0,016 0,004
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00581 0,00045
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,118 0,030
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0135 0,0007
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 30,79 1,54
Cadmio {Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00150 0,00019
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0538 0,0035
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,14 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0347 0,0016
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 6,687 0,117
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00111 0,00026
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00727 0,00077
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 18,50 1,12
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,105 0,025
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
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 18,1 0,8
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1748 0,0062
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000445 0,000081
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0563 0,0014
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0195 NE
N2 ALS LS 530866/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 12:20:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-3
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas [ 16864 | mg/L [ 0100 [ 0500 ] <0,100 | NE
Pig. 8 de 15
Fecha 4 Revison: 230512016 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perd Teif: (511) 488-9500

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

wananss mlamlaklhal Aawa



DA

=

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

INACAL

Laboratorio de Ensayo

- Peri

CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

INFORME DE ENSAYO: 60889/2018

FDT 001 - 02

N2 ALS LS 530866/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 12:20:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LMam-3
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 82,4 -
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 ---
Nitrdgeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,021 0,011
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 37,129 5,202
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 234 15
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 <2 NE
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia ldnica
Cloruros, CI- 8100 mg/L 0,061 0,200 13,64 0,54
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,428 0,041
Sulfatos, S04-2 8100 mg/L 0,050 0,200 54,53 2,61
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 0,017 0,004
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00568 0,00044
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,125 0,032
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0121 0,0007
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 28,91 1,39
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cabre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00171 0,00021
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0228 0,0026
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 2,95 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0361 0,0017
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 6,272 0,113
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00076 0,00024
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00699 0,00076
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 17,48 1,06
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,119 0,028
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00028 0,00022
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 19,5 0,9
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1749 0,0062
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE
Talio (Tl) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000454 0,000081
Vanadio {V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0531 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0197 NE
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ G DA - Per

Laboratorio de Ensayo

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

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60889/2018
Muestras del item: 10
N2 ALS LS 530867/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RMam-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 88,5
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 1,5 <0,6 -
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,023 0,011
Silicatos (mg SiO2/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 35,079 4,757
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 236 15
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 3 NE
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 < 0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Cloruros, CI- 8100 mg/L 0,061 0,200 14,67 0,56
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,412 0,040
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 59,85 2,73
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 0,029 0,005
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00587 0,00045
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,118 0,030
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0130 0,0007
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 33,13 1,74
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00160 0,00020
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0238 0,0026
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,29 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0385 0,0018
Magnesio (Mg) i 11420 mg/L 0,003 0,010 6,785 0,118
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00082 0,00024
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00801 0,00078
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 19,25 1,16
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,114 0,027
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00034 0,00022
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 18,8 0,9
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1866 0,0071
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE
Talio (TI) : 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000473 0,000083
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0548 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0190 NE
N2 ALS LS ' 530868/2018-1.0
Fecha de Muestreo 20/10/2018
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién MSN-1
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD La Resultado Incertidumbre (+/-)
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

—

INACAL
DA - Peri

Laboratorio de Ensayo
= .

CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

INFORME DE ENSAYO: 60889/2018

FDT 001 - 02

N2 ALS LS 530868/2018-1.0

Fecha de Muestreo 20/10/2018

Hora de Muestreo 12:00:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién MSN-1

Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre {+/-)
Bicarbonato 17591 mg HCO3-/L 1,2 3,1 82,7 -
Carbonato 17591 mg C03-2/L 0,6 1,5 <0,6
Nitrégeno Amoniacal 13330 mg NH3-N/L 0,004 0,010 0,018 0,011
Silicatos (mg Si02/L) 13407 mg/L 0,006 0,015 36,548 5,074
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 218 14
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 <2 NE
Sulfuros 12194 mg/L 0,001 0,003 <0,001 NE
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Idnica

Cloruros, ClI- 8100 mg/L 0,061 0,200 12,94 0,52
Fluoruros, F- 8100 mg/L 0,002 0,006 0,429 0,041
Sulfatos, SO4-2 8100 mg/L 0,050 0,200 61,27 2,76
Fosfatos, PO4-3* 7427 mg PO4-3/L 0,012 0,084 < 0,012 NE
Fosfatos (como P)* 7427 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 NE
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 0,021 0,004
Arsénica (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00648 0,00049
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,118 0,030
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0129 0,0007
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 33,29 1,76
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00194 0,00022
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0228 0,0026
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 2,81 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0347 0,0016
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 6,128 0,112
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00083 0,00024
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00935 0,00079
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 16,63 1,02
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,107 0,026
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE
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 18,8 09
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1715 0,0060
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0015 0,0005
Talio (Tl) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000441 0,000081
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0551 0,0014
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0196 NE
Observaciones

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

LD: Limite de deteccidn.

+/- : Simbolo que denota la definicién 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 cuantificacién.
Si el valor de Incertidumbre es expresado coma:

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

0 = atribuido a incertidumbres cuyo valor en cifras significativas es menor al limite de deteccign.

Procedencia de la muestra: AYO - CASTILLA - AREQUIPA
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL < | DA - Perit
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Romtitan
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60889/2018

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Pardmetro LD LQ Unidad Resultado Fecha de Andlisis
Aceites y Grasas 0,100 0,500 mg/L < 0,100 30/10/2018
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 30/10/2018
Antimonio (Sbh) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 30/10/2018
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 30/10/2018
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 30/10/2018
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 30/10/2018
Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 30/10/2018
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 30/10/2018
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 30/10/2018
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 30/10/2018
Cloruros, Cl- 0,061 0,200 mg/L < 0,061 26/10/2018
Cloruros, Cl- 0,061 0,200 mg/L < 0,061 25/10/2018
Cloruros, Cl- 0,061 0,200 mg/L < 0,061 26/10/2018
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L < (0,00001 30/10/2018
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 30/10/2018
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 30/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 27/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 27/10/2018
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 30/10/2018
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 30/10/2018
Fluoruros, F- 0,002 0,006 mg/L < 0,002 26/10/2018
Fluoruros, F- 0,002 0,006 mg/L < 0,002 25/10/2018
Fluoruros, F- 0,002 0,006 mg/L < 0,002 26/10/2018
Fosfatos (como P) 0,004 0,025 mg PO4-3-P/L < 0,004 26/10/2018
Fosfatos (como P) 0,004 0,025 mg PO4-3-P/L < 0,004 25/10/2018
Fosfatos (como P) 0,004 0,025 mg PO4-3-P/L < 0,004 26/10/2018
Fosfatos, PO4-3 0,012 0,084 mg PO4-3/L < 0,012 26/10/2018
Fosfatos, PO4-3 0,012 0,084 mg PO4-3/L <0,012 25/10/2018
Fosfatos, PO4-3 0,012 0,084 mg PO4-3/L < 0,012 26/10/2018
Fosforo (P) 0,015 0,050 mg/L < 0,015 30/10/2018
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L < 0,0004 30/10/2018
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L < 0,0001 30/10/2018
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L < 0,003 30/10/2018
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L < 0,00003 30/10/2018
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L < 0,00003 30/10/2018
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 30/10/2018
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 0,004 0,01 mg NH3-N/L < 0,004 30/10/2018
PCB Total 0,000002 0,000014 mg/L < 0,000002 26/10/2018
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L < 0,000003 30/10/2018
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 | 30/10/2018
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L < 0,04 30/10/2018
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L < 0,0004 30/10/2018
Silicatos (mg Si02/L) 0,006 0,015 mg/L < 0,006 31/10/2018
Silicio (Si) 0,2 0,3 mg/L <0,2 30/10/2018
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 30/10/2018
Sélidos Totales Disueltos 2 5 mg/L <2 25/10/2018
Sdlidos Totales Suspendidos 2 5 mg/L <2 25/10/2018
Sélidos Totales Suspendidos 2 5 mg/L <2 26/10/2018
Sulfatos, SO4-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 26/10/2018
Sulfatos, S04-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 25/10/2018
Sulfatos, S04-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 26/10/2018
Sulfuros 0,001 0,003 mg S-2/L < 0,001 02/11/2018
Talio (T1) 0,00002 0,00004 mg/L < (0,00002 30/10/2018
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L < 0,0002 30/10/2018
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Pardmetro LD LQ Unidad Resultado Fecha de Anilisis
Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L < 0,000003 30/10/2018
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L < 0,0001 30/10/2018
2Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 30/10/2018
Control Estandar
Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacidn (%) | Fecha de Analisis
Aceites y Grasas 96,9 85-115 30/10/2018
Aceites y Grasas 88,5 85-115 30/10/2018
Aluminio (Al) 107,9 80-120 30/10/2018
Antimonio (Sb) 112,0 80-120 30/10/2018
Arsénico (As) 109,5 80-120 30/10/2018
Bario (Ba) 111,0 80-120 30/10/2018
Berilio (Be) 101,4 80-120 30/10/2018
Bismuto (Bi) 113,9 80-120 30/10/2018
Boro (B) 94,0 80-120 30/10/2018
Cadmio (Cd) 110,4 80-120 30/10/2018
Calcio (Ca) 109,3 80-120 30/10/2018
Cloruros, CI- 99,6 80-120 26/10/2018
Cloruros, Cl- 101,7 80-120 25/10/2018
Cloruros, Cl- 99,6 80-120 26/10/2018
Cobalto (Co) 113,5 80-120 30/10/2018
Cobre (Cu) 115,7 80-120 30/10/2018
Cromo (Cr) 119,4 80-120 30/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 93,2 80-120 27/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 108,0 80-120 27/10/2018
Estafio (Sn) 108,2 80-120 30/10/2018
Estroncio (Sr) 107,8 80-120 30/10/2018
Fluoruros, F- 91,2 80-120 26/10/2018
Fluoruros, F- 97,5 80-120 25/10/2018
Fluoruros, F- 91,2 80-120 26/10/2018
Fosfatos (como P) 98,0 80-120 26/10/2018
Fosfatos (como P) 97,3 80-120 25/10/2018
Fosfatos (como P) 98,3 80-120 26/10/2018
Fosfatos, PO4-3 98,1 80-120 26/10/2018
Fosfatos, PO4-3 97,3 80-120 25/10/2018
Fosfatos, PO4-3 98,3 80-120 26/10/2018
Fasforo (P) 104,8 80-120 30/10/2018
Hierro (Fe) 110,2 80-120 30/10/2018
Litio (Li) 97,0 80-120 30/10/2018
Magnesio (Mg) 107,7 80-120 30/10/2018
Manganeso (Mn) 103,1 80-120 30/10/2018
Mercurio (Hg) 101,2 80-120 30/10/2018
Molibdeno (Mo) 113,4 80-120 30/10/2018
Niquel (Ni) 102,4 80-120 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 102,5 85-115 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 106,5 85-115 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 102,5 85-115 30/10/2018
Nitrégeno Amoniacal 104,3 85-115 30/10/2018
PCB Total 88,8 70-130 26/10/2018
Plata (Ag) 112,9 80-120 30/10/2018
Plomo (Pb) 115,2 80-120 30/10/2018
Potasio (K) 108,3 80-120 30/10/2018
Selenio (Se) 112,6 80-120 30/10/2018
Silicatos (mg Si02/L) 112,1 85-115 31/10/2018
Silicatos (mg Si02/L) 105,6 85-115 31/10/2018
Silicio (Si) 112,0 80-120 30/10/2018
Sodio (Na) 110,2 80-120 30/10/2018
Sélidos Totales Disueltos 102,0 80-120 25/10/2018
Sélidos Totales Disueltos 90,4 80-120 25/10/2018
Sélidos Totales Suspendidos 101,0 80-120 25/10/2018
Sélidos Totales Suspendidos 96,0 80-120 25/10/2018
Sélidos Totales Suspendidos 103,0 80-120 26/10/2018
Sélidos Totales Suspendidos 106,0 80-120 26/10/2018
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INFORME DE ENSAYO: 60889/2018

Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) | Fecha de Analisis
Sulfatos, SO4-2 97,9 80-120 26/10/2018
Sulfatos, SO4-2 99,8 80-120 25/10/2018
Sulfatos, SO4-2 97,9 80-120 26/10/2018
Sulfuros 94,0 80-120 02/11/2018
Talio (Tl) 111,4 80-120 30/10/2018
Titanio (Ti) 95,6 80-120 30/10/2018
Uranio (U) 116,0 80-120 30/10/2018
Vanadio (V) 111,6 80-120 30/10/2018
Zinc (Zn) 115,4 80-120 30/10/2018

LD = Limite de deteccidn.
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 UbI.C?CI(Jn Condicién de la Descripcién de la Estacién de
) Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGS84 muestra Muestreo
LMam-4 Cliente Aguas 25/10/2018 | 19/10/2018 I v Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
DMCA-1 Cliente Aguas 25/10/2018 | 20/10/2018 ~ | Frogerdonado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
LCha-1 Cliente Aguas 25/10/2018 | 18/10/2018 . | Froperdunde Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
. Aguas Proporcionado .
CAAyo-2 Cliente SupsHiciates 25/10/2018 | 20/10/2018 - --- por el cliente Reservado por el cliente
Qsub-1 Cliente Batias 25/10/2018 | 18/10/2018 . | 'Brdpercsnay Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
LMam-1 Cliente Aguas 25/10/2018 | 19/10/2018 w | FrOBBICOREID Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
LMam-2 Cliente Agua.s 25/10/2018 | 19/10/2018 --- Proporcnt?nado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
LMam-3 Cliente Agua-s 25/10/2018 | 19/10/2018 — Proporu?nado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
RMam-2 Cliente Aguas 25/10/2018 | 20/10/2018 — | FrEsogEdy Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
MSN-1 Cliente Aguas 25/10/2018 | 20/10/2018 ... | Proporcionade Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
16864 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado), 2011 316) Recoverable Qil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part T
inidad. inity: Meth
17591 LME Alcalinidad 2320 B, 23rd £d.2017 Alkalinity: Titration Method
. . : EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica (Validado).2015 Chromatography
Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
7427 LME . .
lonica* (Validado).2015 Chromatography
13230 LME Bifenilos Policlorados, (PCBs) EPA METHOD 8082 A, Rev. 12007 Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by gas cromatography
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . 5 P
: Refl
12336 LME (DQO). 5220 D, 23rd Ed, 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
. - . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part " e
13330 LME Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco 4500-NH3 F,23rd Ed.2017 Nitrogen (Ammonia): Phenate Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
13407 LME Silicatos (Varios) 4500-Si02 D, 23rd Silica: Heteropoly Blue Method
Ed.2017.validado)
" ) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part L . . " -
12434 LME Sélidos Totales Disueltos 2540 C, 22nd Ed. 2012 Solids: Total Dissolved Solids Dried at 180°C
12440 LME Sélidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
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Ref. Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
2540 D, 22nd Ed. 2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
12194 LME Sulfuros 4500-52- D,23rd Ed.2017 Sulfide: Methylene Blue Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peri S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 60889/2018, 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 cédigos de

autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cédigo uinico de Autenticidad
LMam-4 530859/2018-1.0 qutnoup&5958035
DMCA-1 530860/2018-1.0 rutnoup&5068035
LCha-1 530861/2018-1.1 qrrqllg&5168035
CAAya-2 530862/2018-1.0 musqsup&5268035
QSub-1 530863/2018-1.1 mrrgllq&5368035
LMam-1 530864/2018-1.0 qusqsup&5468035
LMam-2 530865/2018-1.0 rusqsup&5568035
LMam-3 530866/2018-1.0 susqsup&5668035
RMam-2 530867/2018-1.0 uusqsup&5768035
MSN-1 530868/2018-1.0 lltqsup&5868035

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

Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos realizados en campo (Andlisis 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 alteracidn 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 Perd S.A.C.; sélo es
vélido para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe serd 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.
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CON REGISTRO N° LE-029

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA it

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 60903/2018

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

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

RS N° 2173-2018 CUC: 0014-10-2018-401
Direccion de Evaluacion Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 02/11/2018

S

<

Quim. Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Sup. Emisién Informes - Lima

Renovaciénde Acreditacidn a ALS LS Perd S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién- MedioAmbiente
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Pert.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Actaditady
CON REGISTRO N° LE-029
Registro N'LE - 029
FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60903/2018

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem: 6
N2 ALS LS 530973/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 00:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién DUP-1
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
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 0,028 0,005
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00571 0,00044
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,090 0,024
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0134 0,0007
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 30,39 1,51
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00173 0,00021
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0395 0,0031
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,10 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0316 0,0015
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 6,430 0,114
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00137 0,00027
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00699 0,00076
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 17,79 1,08
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,112 0,026
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003 NE
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 17,8 0,8
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1773 0,0064
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0015 0,0005
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000463 0,000082
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0547 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0220 0,0008
N2 ALS LS 530982/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 00:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién DUP-2
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
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 0,104 0,007
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00620 0,00047
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,112 0,029
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0164 0,0008
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 35,49 1,96
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Pag.2de5
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ = Ei\f:iru’
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acrodi
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60903/2018
N2ALS LS 530982/2018-1.0
Fecha de Muestreo 21/10/2018
Hora de Muestreo 00:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién DUP-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00186 0,00022
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,1445 0,0061
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,23 0,16
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0358 0,0016
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 7,428 0,124
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00429 0,00041
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00861 0,00079
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 20,34 1,22
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 0,0004
Fosforo (P) 11420 mg/L 0,015 0,050 0,106 0,025
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 0,0004
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00030 0,00022
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11420 mg/L 0,2 0,3 18,0 0,8
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,2026 0,0083
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 (U) 11420 mg/L 0,000003 0,000050 0,000523 0,000086
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0538 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0189 NE
Observaciones

LD: Limite de deteccién.

+/-: Simbolo que denota la definicién 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 deteccidn.

Procedencia de la muestra: AYO - CASTILLA - AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parédmetro ) 1Q Unidad Resultado s
Analisis
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L <0,002 30/10/2018
Antimonio (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L <0,00004 30/10/2018
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 30/10/2018
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 30/10/2018
Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 30/10/2018
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L <0,002 30/10/2018
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 30/10/2018
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 30/10/2018
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 30/10/2018
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 30/10/2018
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 30/10/2018
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Fosforo (P) 0,015 0,050 mg/L <0,015 30/10/2018
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 30/10/2018
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 30/10/2018
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 30/10/2018
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 30/10/2018
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 30/10/2018
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ (= Bﬁ;f:ﬁﬁn
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acroditad
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60903/2018

Pardmetro LD LQ Unidad Resultado FECha. «_ie
Andlisis
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 30/10/2018
Niguel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L <0,000003 30/10/2018
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 30/10/2018
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 30/10/2018
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 30/10/2018
Silicio (Si) 0,2 0,3 mg/L <0,2 30/10/2018
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 30/10/2018
Talio (T) 0,00002 0,00004 mg/L <0,00002 30/10/2018
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 30/10/2018
Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L < 0,000003 30/10/2018
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 30/10/2018
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 30/10/2018
Control Estandar
5 G o _— £ - Fecha de
Parametro % Recuperacion Limites de Recuperacidn (%) Anlisis
Aluminio (Al) 107,9 80-120 30/10/2018
Antimonio (Sh) 112,0 80-120 30/10/2018
Arsénico (As) 109,5 80-120 30/10/2018
Bario (Ba) 111,0 80-120 30/10/2018
Berilio (Be) 101,4 80-120 30/10/2018
Bismuto (Bi) 113,9 80-120 30/10/2018
Boro (B) . 94,0 80-120 30/10/2018
Cadmio (Cd) 110,4 80-120 30/10/2018
Calcio (Ca) 109,3 80-120 30/10/2018
Cobalto (Co) 113,5 80-120 30/10/2018
Cobre (Cu) 115,7 80-120 30/10/2018
Cromo (Cr) 119,4 80-120 30/10/2018
Estaiio (Sn) 108,2 80-120 30/10/2018
Estroncio (Sr) 107,8 80-120 30/10/2018
Fosforo (P) 104,8 80-120 30/10/2018
Hierro (Fe) 110,2 80-120 30/10/2018
Litio (Li) 97,0 80-120 30/10/2018
Magnesio (Mg) 107,7 80-120 30/10/2018
Manganeso (Mn) 103,1 80-120 30/10/2018
Mercurio (Hg) 101,2 80-120 30/10/2018
Molibdeno (Mo) 113,4 80-120 30/10/2018
Niquel (Ni) 102,4 80-120 30/10/2018
Plata (Ag) 112,9 80-120 30/10/2018
Plomo (Pb) 115,2 80-120 30/10/2018
Potasio (K) 108,3 80-120 30/10/2018
Selenio (Se) 112,6 80-120 30/10/2018
Silicio (Si) 112,0 80-120 30/10/2018
Sodio (Na) 110,2 80-120 30/10/2018
Talio (TI) 111,4 80-120 30/10/2018
Titanio (Ti) 95,6 80-120 30/10/2018
Uranio (V) 116,0 80-120 30/10/2018
Vanadio (V) 111,6 80-120 30/10/2018
Zinc (Zn) . 115,4 80-120 30/10/2018

LD = Limite de deteccién.
Las fechas de ejecucién del anélisis 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 Geouféu;‘fgoSTM 265 Condicién de la Descripcién de la Estacion de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcidn Muestreo gw GS84 muestra Muestreo

, Aguas . i Proporcionado %

DUP-1 Cliente Superficiales 25/10/2018 | 19/10/2018 porel dliente Reservado por el cliente
s Aguas - Proporcionado .

DUP-2 Cliente SupsHidas 25/10/2018 | 21/10/2018 ok el dienites Reservado por el cliente
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ G Ebf.‘,‘;f:ﬁfgu
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Actodi
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°'LE - 029

' FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 60903/2018
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcion
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 60903/2018, 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 Perti 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 tnico de Autenticidad
DUP-1 530973/2018-1.0 onunoup&5379035
DUP-2 530982/2018-1.0 pnunoup&5289035

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

COMENTARIOS

Las fechas de ejecucion del andlisis para los ensayos realizados en campo (Analisis en Campo) corresponden a las fechas de m uestreo.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Peri S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe 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 Perti 5.A.C.; sélo es vilido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe seré 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.
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FDT 002 - 01

INFORME DE ENSAYO: 60904/2018

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

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

RS N° 2173-2018 CUC: 0014-10-2018-401
Direccion de Evaluacion Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 02/11/2018

Quim. Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Sup. Emision Informes — Lima

“Este documentoal ser emitido sinel simbolode acreditacidn, no se encuentra dentro del marcode la acreditacién otorgada por INACAL-DA.”
Divisién- Medio Ambiente
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INFORME DE ENSAYO: 60904/2018

FDT 002 - 02

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 4
Ne ALS LS 530992/2018-1.1
Fecha de Muestreo 22/10/2018
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Agua Purificada
Identificacion BKC
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ANALISIS DE METALES — METALES TOTALES POR ICP-MS
Plata (Ag) 11034 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE
Aluminio (Al) 11034 mg/L 0,002 0,004 < 0,002 NE
Arsénico (As) 11034 me/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Boro (B) 11034 mg/L 0,002 0,004 <0,002 NE
Bario (Ba) 11034 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001 NE
Berilio (Be) 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Bismuto (Bi) 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Calcio (Ca) 11034 mg/L 0,10 0,15 <0,10 NE
Cadmio (Cd) 11034 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cobalto (Co) 11034 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 NE
Cromo (Cr) 11034 mg/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 NE
Cobre (Cu) 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Hierro (Fe) 11034 mg/L 0,0004 0,0020 < 0,0004 NE
Mercurio (Hg) 11034 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 NE
Potasio (K) 11034 mg/L 0,04 0,10 <0,04 NE
Litio (Li) 11034 mg/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 NE
Magnesio (Mg) 11034 mg/L 0,003 0,010 < 0,003 NE
Manganeso (Mn) 11034 mg/L 0,00003 0,00020 < 0,00003 NE
Molibdeno (Mo) 11034 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Sodio (Na) 11034 mg/L 0,006 0,040 < 0,006 NE
Niquel (Ni) 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11034 mg/L 0,015 0,050 < 0,015 NE
Plomo (Pb) 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio (Sb) 11034 mg/L 0,00004 0,00020 < 0,00004 NE
Selenio (Se) 11034 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 NE
Silicio (Si) 11034 mg/L 0,2 0,3 <0,2 NE
Estafio (Sn) 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Titanio (Ti) 11034 meg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio (T1) 11034 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 NE
Uranio (U) 11034 mg/L 0,000003 0,000050 < 0,000003 NE
Vanadio (V) 11034 mg/L 0,0001 0,0005 <0,0001 NE
Zinc (Zn) 11034 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
Muestras del item: 5
N2 ALS LS 530993/2018-1.0
Fecha de Muestreo 12/10/2018
Hora de Muestreo 11:50:00
Tipo de Muestra Agua Purificada
Identificacion BKV
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ANALISIS DE METALES — METALES TOTALES POR ICP-MS
Plata (Ag) 11034 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 NE
Aluminio (Al) 11034 mg/L 0,002 0,004 < 0,002 NE
Arsénico (As) 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Boro (B) 11034 mg/L 0,002 0,004 < 0,002 NE
Bario (Ba) 11034 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001 NE
Berilio (Be) 11034 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 NE
Bismuto (Bi) 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Calcio (Ca) 11034 mg/L 0,10 0,15 <0,10 NE
Cadmio (Cd) 11034 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
Cobalto (Co) 11034 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 NE
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NeALS LS

INFORME

FDT 002 - 02

DE ENSAYO: 60904/2018

530993/2018-1.0

Fecha de Muestreo 12/10/2018
Hora de Muestreo 11:50:00
Tipo de Muestra Agua Purificada
Identificacién BKV
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Cromo (Cr) 11034 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Cobre (Cu) 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 NE
Hierro (Fe) 11034 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004 NE
Mercurio (Hg) 11034 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 NE
Potasio (K) 11034 mg/L 0,04 0,10 <0,04 NE
Litio (Li) 11034 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 NE
Magnesio (Mg) 11034 mg/L 0,003 0,010 <0,003 NE
Manganeso (Mn) 11034 mg/L 0,00003 0,00020 < 0,00003 NE
Molibdeno (Mo) 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 NE
Sodio (Na) 11034 mg/L 0,006 0,040 < 0,006 NE
Niquel (Ni) 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fosforo (P) 11034 mg/L 0,015 0,050 <0,015 NE
Plomo (Pb) 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Antimonio (Sb) 11034 mg/L 0,00004 0,00020 <0,00004 NE
Selenio (Se) 11034 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 NE
Silicio (Si) 11034 mg/L 0,2 0,3 <0,2 NE
Estaiio (Sn) 11034 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 NE
Estroncio (Sr) 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Titanio (Ti) 11034 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Talio (T) 11034 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 NE
Uranio (U) 11034 mg/L 0,000003 0,000050 <0,000003 NE
Vanadio (V) 11034 mg/L 0,0001 0,0005 <0,0001 NE
Zinc (Zn) 11034 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100 NE
Observaciones

LD: Limite de deteccion.

+/-: Simbolo que denota la definicion 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 deteccidn.

Procedencia de la muestra: AYO - CASTILLA - AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Parametro LD LQ Unidad Resultado FeChé ?le
Analisis
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 29/10/2018
Antimonio (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 29/10/2018
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 29/10/2018
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 29/10/2018
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 29/10/2018
Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 29/10/2018
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L <0,002 29/10/2018
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 29/10/2018
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 29/10/2018
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 29/10/2018
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 29/10/2018
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 29/10/2018
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L <(0,00003 29/10/2018
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 29/10/2018
Fosforo (P) 0,015 0,050 mg/L <0,015 29/10/2018
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 29/10/2018
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 29/10/2018
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 29/10/2018
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 29/10/2018
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INFORME DE ENSAYO: 60904/2018

FDT 002 - 02

LD = Limite de deteccion.

Parametro LD La Unidad Resultado F:;g;;:
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 29/10/2018
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 29/10/2018
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 29/10/2018
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L <0,000003 29/10/2018
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 29/10/2018
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 29/10/2018
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 29/10/2018
Silicio (Si) 0,2 0,3 mg/L <0,2 29/10/2018
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 29/10/2018
Talio (TI) 0,00002 0,00004 mg/L <0,00002 29/10/2018
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 29/10/2018
Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L <0,000003 29/10/2018
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 29/10/2018
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 29/10/2018
Control Estandar
p % g E e Fecha de
Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) Anslisis
Aluminio (Al) 107,6 80-120 29/10/2018
Antimonio (Sb) 116,6 80-120 29/10/2018
Arsénico (As) 110,2 80-120 29/10/2018
Bario (Ba) 109,6 80-120 29/10/2018
Berilio (Be) 105,5 80-120 29/10/2018
Bismuto (Bi) 112,2 80-120 29/10/2018
Boro (B) 102,0 80-120 29/10/2018
Cadmio (Cd) 107,4 80-120 29/10/2018
Calcio (Ca) 106,5 80-120 29/10/2018
Cobalto (Co) 109,4 80-120 29/10/2018
Cobre (Cu) 112,12 80-120 29/10/2018
Cromo (Cr) 114,4 80-120 29/10/2018
Estafio (Sn) 106,1 80-120 29/10/2018
Estroncio (Sr) 112,6 80-120 29/10/2018
Fosforo (P) 106,4 80-120 29/10/2018
Hierro (Fe) 106,2 80-120 29/10/2018
Litio (Li) 106,2 80-120 29/10/2018
Magnesio (Mg) 110,4 80-120 29/10/2018
Manganeso (Mn) 119,7 80-120 29/10/2018
Mercurio (Hg) 96,0 80-120 29/10/2018
Molibdeno (Mo) 106,4 80-120 29/10/2018
Niquel (Ni) 117,0 80-120 29/10/2018
Plata (Ag) 108,1 80-120 29/10/2018
Plomo (Pb) 112,4 80-120 29/10/2018
Potasio (K) 112,3 80-120 29/10/2018
Selenio (Se) 111,6 80-120 29/10/2018
Silicio (Si) 96,0 80-120 29/10/2018
Sodio (Na) 103,3 80-120 29/10/2018
Talio (TI) 106,4 80-120 29/10/2018
Titanio (Ti) 92,8 80-120 29/10/2018
Uranio (U) 113,0 80-120 29/10/2018
Vanadio (V) 109,0 80-120 29/10/2018
Zinc (Zn) 111,6 80-120 29/10/2018

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.
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FDT 002 - 02

INFORME DE ENSAYO: 60904/2018

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fecha de Ub',ﬁ.lc'on Condicion de la Descripcion de la Estacién de
s Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
" Agua Proporcionado )
BK o s
C Cliente purificada 25/10/2018 | 22/10/2018 el Reservado por el cliente
. Agua Proporcionado .
BKV _— s
Cliente purificada 25/10/2018 | 12/10/2018 porelelsyips Reservado por el cliente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

Ref. Sede Parametro Método de Referencia Descripcion

11034 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Per(i S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 60904/2018, 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 continuacién:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cddigo tinico de Autenticidad
BKC 530992/2018-1.1 qusrmlq&5299035
BKV 530993/2018-1.0 nnunoup&5399035

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

COMENTARIOS

Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos realizados en campo (Andlisis 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.

El lote 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.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LE-029

A L S Registro N°LE - 028

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 61894/2018

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL -
OEFA

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

RS N° 2176-2018 CUC: 0014-10-2018-401
Direccion de Evaluacion Ambiental

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 08/11/2018
Quim. Karin Zelada Trigoso

CQP: 830
Sup. Emisién Informes — Lima

Renovaciénde Acreditacion a ALS LS Pertl S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién-Medio Ambiente
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ s DA - Perti

Labontorio de Ensayo

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

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 61894/2018
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem:3
N2ALS LS . 537773/2018-1.0
Fecha de Muestreo 18/10/2018
Hora de Muestreo 11:28:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion LCha-1
Pardametro Ref, Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 14655 385
Arsenico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 19,1 17,5
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 222,3 8,0
Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 <1,5 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 3701 52
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <1,0 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 <4,0 NE
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 9,5 4,4
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 4,0 28,3 4,5
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1,2 6,0 22303 761
Potasio (K) 10601 mg/kg 2,5 12,5 3695 159
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 3009 197
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 966 43
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 324 55
Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 48 12
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE
Talio (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2,5 36,9 2,6
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 103,4 4,6
Boro (B)* 9757 ma/kg 3,6 20,3 <20,3 NE
Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1,5 7,5 <75 NE
Litio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Fosforo (P)* 9757 mg/kg 4,5 22,5 670,9 41,0
Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 1051 62
Estafio (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 46,7 4,5
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 237,1 8,6
007 ENSAYOS DE METALES — Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) [ 13312 ] mg/kg | 0,01 | 0,10 | 0,25 | 0,11
N2 ALS LS 537774/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion LMam-2
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) ) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 4333 353
Arsenico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 <17,5 NE
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 40,9 2,4
Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 <1,5 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 9331 472
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <10 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 <4,0 NE
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 28,9 4,1
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 4,0 1508 47
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1,2 6,0 3538 189
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perti

Laboratorio de Ensayo

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

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 61894/2018
N2 ALS LS 537774/2018-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2018
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacién LMam-2
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Potasio (K) . 10601 mg/kg 2;5 12,5 1333 65
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 1099 78
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg 1 5 17 5
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 356 56
Niquel (Ni) 10601 mg/kg 1 5 <5 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 11 10
Antimonio (Sb) 10601 mg/kg 2,5 12,5 «12.5 NE
Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE
Talio (TI) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2;5 68,4 2,7
Zinc (Zn) 10601 mg/kg 0,5 2,5 33,2 3,2
Boro (B)* 9757 mg/kg 3,6 20,3 <20,3 NE
Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1,5 7,5 <75 NE
Litio (Li)* 9757 mg/kg 25 12,5 <12,5 NE
Fosforo (P)* 9757 mg/kg 4,5 22,5 959,3 57,1
Silicio (Si)* 9757 mg/kg 2,4 12,0 631,0 41,9
Estafio (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 €12;5 NE
Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 53,3 4,7
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 119,6 3,6
007 ENSAYOS DE METALES — Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) [ 13312 mg/kg | 0,01 | 0,10 | <0,10 | NE
N2 ALS LS 537775/2018-1.0
Fecha de Muestreo 22/10/2018
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacién RMam-3
Pardmetro Ref, Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP-OES
Plata (Ag) 10601 mg/kg 0,6 3,0 <3,0 NE
Aluminio (Al) 10601 mg/kg 2 10 3588 350
Arsenico (As) 10601 mg/kg 3,5 17,5 <17,5 NE
Bario (Ba) 10601 mg/kg 0,3 1,5 103,7 4,0
Berilio (Be) 10601 mg/kg 0,3 1,5 <15 NE
Calcio (Ca) 10601 mg/kg 0,9 4,5 9516 . 489
Cadmio (Cd) 10601 mg/kg 0,5 1,0 <10 NE
Cobalto (Co) 10601 mg/kg 0,8 4,0 <4,0 NE
Cromo (Cr) 10601 mg/kg 0,9 4,5 5,0 4,5
Cobre (Cu) 10601 mg/kg 0,8 4,0 26,8 4,4
Hierro (Fe) 10601 mg/kg 1,2 6,0 14181 708
Potasio (K) 10601 mg/kg 2,5 12,5 2470 110
Magnesio (Mg) 10601 mg/kg 2 10 898 65
Manganeso (Mn) 10601 mg/kg i 5 149 10
Molibdeno (Mo) 10601 mg/kg 0,6 3,0 6,5 3,1
Sodio (Na) 10601 mg/kg 9 45 219 51
Niquel (Ni) . 10601 mg/kg 1 5 <5 NE
Plomo (Pb) 10601 mg/kg 2 10 14 10
Antimonio (Sh) 10601 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Selenio (Se) 10601 mg/kg 1,6 8,0 <8,0 NE
Talio (T1) 10601 mg/kg 3 15 <15 NE
Vanadio (V) 10601 mg/kg 0,5 2,5 33,0 2,6
Zinc (Zn) 10601 me/kg 0,5 2,5 161,8 6,1
Boro (B)* 9757 mg/kg 3,6 20,3 <20,3 NE
Bismuto (Bi)* 9757 mg/kg 1,5 7,5 <75 NE
Litio (Li)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Fosforo (P)* 9757 mg/kg 4,5 22,5 665,0 40,7
Pig.3de6
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Laboratorio de Ensayo

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

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 61894/2018
N2 ALS LS 537775/2018-1.0
Fecha de Muestreo 22/10/2018
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacién RMam-3
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Incertidumbre (+/-)
Silicio (Si)* . 9757 mg/kg 2,4 12,0 334,3 27,6
Estafio (Sn)* 9757 mg/kg 2,5 12,5 <12,5 NE
Estroncio (Sr)* 9757 mg/kg 0,7 3,5 36,2 4,3 ‘
Titanio (Ti)* 9757 mg/kg 0,3 1,5 141,8 4,5
007 ENSAYOS DE METALES — Mercurio Total
Mercurio Total (Hg) | 13312 | mg/kg | 0,01 ] 0,10 ] <0,10 NE
Observaciones

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

LD: Limite de deteccion.

+/-: Simbolo que denota la definicién 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 deteccidn.

Los resultados de suelos, Lodos y sedimentos se expresan en base seca.

Procedencia de la muestra: AYO - CASTILLA - AREQUIPA

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Pardmetro LD La Unidad Resultado Fecl‘uf ‘.:'e
Analisis
Aluminio (Al) 2 10 mg/kg <2 03/11/2018
Antimonio (Sbh) 2,5 12,5 mg/kg <2,5 03/11/2018
Arsenico (As) 3,5 17,5 mg/kg <3,5 03/11/2018
Bario (Ba) 0,3 1,5 mg/kg <0,3 03/11/2018
Berilio (Be) 0,3 1,5 mg/kg <0,3 03/11/2018
Bismuto (Bi) 1,5 7,5 mg/kg <15 03/11/2018
Cadmio (Cd) 0,5 1,0 mg/kg <0,5 03/11/2018
Calcio (Ca) 0,9 4,5 mg/kg <0,9 03/11/2018
Cobalto (Co) 0,8 4,0 mg/kg <0,8 03/11/2018
Cobre (Cu) 0,8 4,0 mg/kg <0,8 03/11/2018
Cromo (Cr) 0,9 4,5 mg/kg <0,9 03/11/2018
Estafio (Sn) 2,5 12,5 mg/kg <2,5 03/11/2018
Estroncio (Sr) 0,7 3,5 mg/kg <0,7 03/11/2018
Fosforo (P) 4,5 22,5 mg/kg <4,5 03/11/2018
Hierro (Fe) 1,2 6,0 mg/kg <1,2 03/11/2018
Litio (Li) 2,5 12,5 mg/kg <25 03/11/2018
Magnesio (Mg) 2 10 mg/kg <2 03/11/2018
Manganeso (Mn) 1 5 mg/kg <Al 03/11/2018
Mercurio Total (Hg) 0,01 0,10 mg/kg <0,01 03/11/2018
Molibdeno (Mo) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 03/11/2018
Niquel (Ni) 1 5 mg/kg <1 03/11/2018
Plata (Ag) 0,6 3,0 mg/kg <0,6 03/11/2018
Plomo (Pb) . 2 10 mg/kg <2 03/11/2018
Potasio (K) 2,5 12,5 mg/kg <2,5 03/11/2018
Selenio (Se) 1,6 8,0 mg/kg <1,6 03/11/2018
Silicio (Si) 2,4 12,0 mg/kg <2,4 03/11/2018
Sodio (Na) 9 45 mg/kg <9 03/11/2018
Talio (TI) 3 15 mg/kg <3 03/11/2018
Titanio (Ti) 0,3 1,5 mg/kg <0,3 03/11/2018
Vanadio (V) 0,5 2,5 mg/kg <0,5 03/11/2018
Zinc (Zn) 0,5 2,5 mg/kg <0,5 03/11/2018
Pig.4de6
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INFORME DE ENSAYO: 61894/2018

Control Estandar

Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacién (%) Fecr’ra. (.ie
Anadlisis

Aluminio (Al) 93,0 80-120 03/11/2018
Antimonio (Sb) 88,5 80-120 03/11/2018
Arsenico (As) 90,8 80-120 03/11/2018
Bario (Ba) 97,2 80-120 03/11/2018
Berilio (Be) 91,4 80-120 03/11/2018
Bismuto (Bi) 95,5 80-120 03/11/2018
Cadmio (Cd) 94,2 80-120 03/11/2018
Calcio (Ca) 100,7 80-120 03/11/2018
Cobalto (Co) 98,0 80-120 03/11/2018
Cobre (Cu) 86,7 80-120 03/11/2018
Cromo (Cr) 97,5 80-120 03/11/2018
Estafio (Sn) 92,7 80-120 03/11/2018
Estroncio (Sr) 89,2 80-120 03/11/2018
Fosforo (P) 89,2 80-120 03/11/2018
Hierro (Fe) 99,9 80-120 03/11/2018
Litio (Li) 85,9 80-120 03/11/2018
Magnesio (Mg) 82,0 80-120 03/11/2018
Manganeso (Mn) 99,0 80-120 03/11/2018
Mercurio Total (Hg) 98,3 80-120 03/11/2018
Molibdeno (Mo) 98,9 80-120 03/11/2018
Niquel (Ni) 97,0 80-120 03/11/2018
Plata {Ag) 94,0 80-120 03/11/2018
Plomo (Pb) 104,0 80-120 03/11/2018
Potasio (K) 93,2 80-120 03/11/2018
Selenio (Se) 99,8 80-120 03/11/2018
Silicio (Si) 115,6 80-120 03/11/2018
Sodio (Na) 95,2 80-120 03/11/2018
Talio (TI) 90,0 80-120 03/11/2018
Titanio (Ti) 95,6 80-120 03/11/2018
Vanadio (V) 97,5 80-120 03/11/2018
Zinc (Zn) 92,2 80-120 03/11/2018

LD = Limite de deteccion.
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.

FDT 001 - 02

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ubfcamon Condicién dela Descripcién de la Estacién de
5z Geogrdfica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGss4 muestra Muestreo
LCha-1 Cliente Sedimentos 29/10/2018 | 18/10/2018 -— — Proporcpnado Reservado por el cliente
por el cliente
LMam-2 Cliente | Sedimentos | 29/10/2018 | 19/10/2018 - - Praporionada Reservado por el cliente
por el cliente
RMam-3 Cliente Sedimentos 29/10/2018 | 22/10/2018 --- - Proporcpnado Reservado por el cliente
por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Ref. Sede . Parametro Método de Referencia Descripcién
13312 LME Mercurio Total EPA 7471 B, Rev 2, February 2007 Mercury in solid or semisolid waste (Manual Cold-Vapor technique)
10601 LME Metales por ICP OES EPA 3050 B: 1996 / EPA 6010 B: Acid Digestion of Sedlments.. slud.ge_s, and soils / Inductively Coupled
1996 Plasma-Atomic Emission Espectrometry
EPA 3050 B: 1996 / EPA 6010 B: Acid Digestion of Sediments. sludges and soils / Inductively Coupled
*
9757 LME Metales por ICP OES 1996 Plasma-Atomic Emission Espectrometry
Pdg.5de 6
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INFORME DE ENSAYO: 61894/2018

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 61894/2018, 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 Perti 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 Cdédigo tnico de Autenticidad
LCha-1 537773/2018-1.0 mpunoup&5377735
LMam-2 537774/2018-1.0 npunoup&5477735
RMam-3 537775/2018-1.0 opunoup&5577735

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

COMENTARIOS

Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos realizados en campo (Anélisis 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 piblica 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 Perd S.A.C.; sélo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe serd 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.

Pig.6de 6
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
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ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL OEFA
AV. FAUSTINO SANCHEZ CARRION NRO. 603 LIMA - LIMA - JESUS MARIA

ENV / LB-344606-032

PROCEDENCIA : AREQUIPA - CASTILLA - AYO

Fecha de Recepcidn SGS : 29-10-2018
Fecha de Ejecucion : Del 29-10-2018 al 02-11-2018
Muestreo Realizado Por : CLIENTE

Estacion de Muestreo
L- Mam -2
RMam-3

Emitido por SGS del Peri S.A.C.

Impresoel 02/11/2018

Rocio J. Manrique res
C.I.LP. 136634

Coordinador de Laboratorio

GUNDO ORIGINA!
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Reglstra N'LE - D62

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

IDENTIFICACION DE MUESTRA L- Mam -2 RMam-3
FECHA DE MUESTREO : 19/10/2018 22/10/2018
HORA DE MUESTREO 11:00:00 10:30:00
MATRIZ SEDIMENTOS SEDIMENTOS
PRODUCTO DESCRITO COMO SEDIMENTOS SEDIMENTOS
. . . . Resuitado +
Parametro Referencia Unidad LC Resultado * Incertidumbre Incertidumbre

Materia orgénica ES_NOM21_éSO7_MO__TO

SGS del Perd SAC. | Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe Pdgina2de5
Emesto Gunther 275 Parque Industrial  Arequipa t (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com
Jr. Arnaldo Mérquez Ba. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 092
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1822667

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacién

MB: Blanco del proceso.

L.CS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patron de proceso.

MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de ia muestra adicionada.

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

YEOV(
102 - 104%

SGS del Perd SAC. | Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t {511) 517 1900 www.sgs.pe Pégina3de5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 602

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1822667

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Rafarenct ‘ Enen e oo doEns
ES_NOM21_AS07_MO_TO Callao Norm na NOM-021-SEMARNAT-2000; .
o] Determinacién de Materia Organica (AS-07 Walkley y Black). (Validado) 2017

Notas:
El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.

La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada con un factor de cobertura k — 2 para un nivel de confianza aproximada al 95%

Condicion y Estado de la muestra La muestra llegd preservada a Laboratorio.
ensayada: La fecha de muestreo ha sido proporcionado por el cliente.

Este documento es emitido por la Compafia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http:/iwww.sgs.pefes-ES/Terms-and-
ponsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones

Conditions.aspx Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de res
penales de la materia, queda prohibida la

Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fé publica y se regula por las disposiciones civilies y
reproduccion parcial, salvo autorizacion escrita de SGS de Peru S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no

(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de
es responsable del origen o fuente de la cual las muestas han sido tomadas.

Ultima Revision Jutio 2016

SGS del Perd SA.C. | Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 wwwsgs.pe Féginaddes
Ernesto Gunther 275 Parque Industrial  Arequipa t (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com
Jr. Amaldo Marquez Ba. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 092
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REPORTE DE EQUIPOS
MA1822667

REPORTE DE EQUIPOS

Matriz: SEDIMENTOS

Parametros Equipo Marca Cédigo Utilidad Nro. Certificado Caducidad
Materia organica Bureta Digital Titrette MA-B-25-07 Analisis LVD-094-2018 Jul-19
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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 Laguna Azul, ubicado en el distrito de Ayo,
provincia de Castilla, departamento de Arequipa.

Fecha de ejecucion : Del 16 al 24 de octubre de 2018

CUE : 2018-03-0013 CcucC . 014-10-2018-401
Tibo dé evaluacion : No Programada

Fecha ;07 NOV. 7018 Reporte N.° : (05@-20/8-STEC

1.  DATOS DEL ADMINISTRADO

Razén social del administrado Central Hidroeléctrica Mamacocha S.R.L.
Area de operacion o proyecto Proyecto Central Hidroeléctrica Laguna Azul
Distrito Ayo

Provincia Castilla

Departamento Arequipa

2. DATOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL

3G ; Cantidad de puntos de ;
Mgtrlz evaluada muestreo y medicion Equipo evaluador
Agua superficial 14 Janet Brigida Quincho Olazabal
Sedimentos 3 Juan Carlos Fernandez Cerna
: " =— Paola Joannet Enriquez Lara
Comunidades hidrobiologicas 9 Francisco Javier Mosquera Lenti
f 3. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS IN SITU
3.1. CALIDAD DEL AGUA
A( 3.1.1. Descripcion del area de estudio

Las acciones de monitoreo se realizaron en el area de influencia del proyecto Central
Hidroeléctrica Laguna Azul (en adelante, proyecto Laguna Azul) ubicada en el distrito
de Ayo, provincia de Castilla, departamento de Arequipa.

Hidrograficamente, el proyecto Laguna Azul se ubica en la parte alta de la
microcuenca del rio Mamacocha, y las aguas para la generaciéon de energia lo usara
del rebose de la laguna Mamacocha, para luego descargar sus aguas turbinadas al
rio Mamacocha, el cual tributa al rio Colca.

3.1.2. Documentos técnicos empleados

N.° | Nombre del protocolo / guia

«Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales»,
Autoridad Nacional del Agua (ANA)-2016

2 | «Manual de hidrometria», Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (Senamhi)-2016

3 | «Guia de practicas hidrolégicas», Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)-2011
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4 «Manual de buenas practicas en la investigacion de sitios contaminados, muestreo de aguas
subterraneas», Ministerio del Ambiente (Minam)-2016

2015

5 «National Field Manual for the Collection of Water-Quality Data (NFM)», U.S. Geological Survey-

3.1.3. Equipos y materiales utilizados en la mediciéon y muestreo

i Sl . - N.°de
Equipos/Materiales! Marca Modelo Serie Cc_>d|go_ certificado de
patrimonial calibracion
. HQ40d | 150500000935 | 602264710025
Multiparametrs HAH 150500000789 | 602264710033 =
172762568064 LA-647-2017
Sonda de pH HACH | PHC101 | 125750567026 LA-649-2017
. CDC401 | 151332587028 LA-103-2018
Sonda de conductividad HACH 151142587016 - LA-128-2018
PCH-101 | 172762568064 LA-646-2017
Sonda de temperatura HACH 172722567026 -— LA-648-2017
Sonda de oxigeno 152892599016 LA-0442018
disuelto HACH | LDO101 | 151582597014 LA-0522018
171983028002 LA-1662018
Sonda de ORP HACH —|MTC10101| 120202 oc010 L A TESS018
i . GLOBAL 1550006911 | 602224760049
5 2 Coreniomistr water | P11 | 1550006908 | 602224260069 | 93817
G Equipo de
- | ) ) Montana | 4HU005028 | 952231860276
ST p°s'°'°”arg‘§gt° glokl = | Gaprin 680 4HU004992 | 952231860249
. . . Powershot | 062051001713 | 742208970132
ﬁ Camara fotogréfica digital | ‘Canon D30BL | 082051001004 | 742208970141
A/ Bomba de filtrado SIM SIM 60221068-0035
f ) S/M: Sin modelo
3.1.4. Ubicacion de los puntos de muestreo
A, Los puntos de muestreo de agua superficial se presentan a continuacién; mientras
que en el Anexo G se presenta el mapa de ubicacién de los puntos de muestreo
descritos.
5 f
= Coordenadas UTM £
i ® Muestreo O
%6;':?(\0 g WGS 84 — Zona 18 L g s Descripcion
« Fecha Hora |Este (m)| Norte (m) E : ‘
LCha-1 | AS | 18102018 | 11:28 | 793 590 | 8280950 |2 955 | Ubicado en lalaguna Chacas, punto
de descarga.
' ‘ Ubicado en la quebrada Subna, a
QSub-1 | AS|18/10/2018 | 13:10 | 796 484 | 8277940 |3031|50 m al sur del colegio del anexo
Subna.
. Ubicado en el rio Chachas, a 2 km
RCha-1 | AS | 18/10/2018 | 14:30 | 793123 | 8279069 |2919| 4\ "yeccnron e faguna Chachas.
LMam-1 | AS | 19/10/2018 | 09:15 | 795153 | 8264905 |1 745 | Ubicado en [a laguna Mamacocha,
punto de recarga.
LMam-2 | AS | 19/10/2018 | 11:00 [ 795 341| 8264907 |1 685 | ocado en la Laguna Mamacocha,

Las casillas de marca, modelo, serie, codigo patrimonial y certificado de calibracion se registraran si corresponde al equipo.
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REPORTE DE CAMPO

_ Coordenadas UTM - E
Cédigo Muestreo WGS 84~Zona 8L | 2 = Descripcién
e

OEFA

Submatiz

Fecha Hora |Este (m)| Norte (m) S

Ubicado en la laguna Mamacocha,

lado oeste.

Ubicado en la laguna Mamacocha,

punto de descarga.

Ubicado en el rio Mamacochaa 1,2

20/10/2018 | 11:00 | 794 893 | 8263559 |1519|km de la descarga de la laguna

Mamacocha.

Ubicado en el manantial sin

nombre, a 650 m aguas abajo de la

descarga de la laguna Mamacocha,

lado este.

Ubicado en el canal de descarga de

la microcentral Ayo.

Ubicado en el tramo final del canal

de riego Ayo, parte alta.

Ubicado en el tramo final del canal

de riego Ayo, parte baja.

Ubicado en el rio Mamacocha, a

RMam-4 | AS | 21/10/2018 | 10:05 | 796 424 | 8 261 037 |1 348 | 200 m antes de la confluencia con el

rio Colca.

| Ubicado en el rio Colca, a 100 m

'RCol-1 |AS|21/10/2018 | 11:00 | 796 502 | 8261 130 |1 347 | antes de la confluencia con el rio
. Mamacocha.

LMam-3 19/10/2018 | 12:20 | 795251 | 8264723 (1639

>
(@]

LMam-4 19/10/2018 | 14:30 | 795399 | 8264629 |1 695

>
wn

>
(@)]

RMam-2

MSN-1 | AS|20/10/2018 | 12:00 | 795341 | 8264068 |1 586

DMCA-1 | AS | 20/10/2018 | 13:00 | 795 467 | 8 264 570 |1 684

CAAyo-2 | AS | 20/10/2018 | 15:00 | 792 624 | 8 264 599 |1 970

CAAyo-1| AS | 20/10/2018 | 16:40 (792 351 | 8264 553 |1 977

Ubicado en el rio Colca, a 150 m

RCol-2 | AS |21/10/2018 | 12:00 (796 482 | 8 260962 |1 355 | después de la confluencia con el rio
Mamacocha.
Ubicado en el rio Mamacocha, a 1
RMam-3 | AS | 22/10/2018 | 10:30 | 795 320 | 8 261 226 1 392 | km antes de la confluencia conel rio
47 Colca.
9/ 3.1.5. Datos de campo
&( C“ v Muestreo Parametros
6digo :
OEFA el i i CE T oD ORP Q Observaciones
« PP wsrem) | ¢C) | (maiL) | mv) | (m¥s)

LCha-1 18/10/2018 | 11:28 | 8,06 218 19,5 | 6,39 122,1 - -
QSub-1 18/10/2018 | 13:10 | 7,12 335 214 | 596 206,8 - -

RCha-1 | 18/10/2018 | 14:30 | —

LMam-1 19/10/2018 | 09:15 | 7,31 293 18,7 | 6,84 1471 - -
LMam-2 19/10/2018 | 11:00 | 7,28 294 17,4 | 6,98 152,7 s =
LMam-3 19/10/2018 | 12:20 | 7,16 297 183 | 7,29 | 203,3 - —
LMam-4 19/10/2018 | 14:30 | 7,34 285 18,7 | 7,54 158,6 6,817 —

RMam-2 |.20/10/2018 | 11:00 | 7,78 311 18,0 | 7,88 147,4 - -—
MSN-1 20/10/2018 | 12:00 | 7,48 318 175 | 7,14 145,1 = e
DMCA-1 20/10/2018 | 13:00 | 7,32 315 176 | 7,59 166,1 | 0,3136 w—
CAAyo-2 | 20/10/2018 | 15:00 | 8,32 759 166 | 7,67 140,5 | 0,0536 B

CAAyo-1 | 20/10/2018 | 16:40 | -

RMam-4 | 21/10/2018 | 10:05 | 8,11 328 216 | 7,31 99,0 — —
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Muestreo Parametros )
Cudigo : Observaciones
OEFA CE T oD ORP - Q
Fecha | Hora | pH | \\sjemy | ¢C) | mai) | (mv) | (m¥s)
RCol-1 21/10/2018 | 11:05 | 8,14 837 21,2 8,26 149,5 - -
RCol-2 21/10/2018 | 12:00 | 8,14 393 21,4 6,18 161,1 - -
RMam-3 22/10/2018 | 10:30 | 8,08 342 18,9 7,62 125.7 - -
-—: No hay registros
3.1.6. Parametros analizados
S N.° de N.° de
Requenm_@ntO Parametros Método de analisis Laboratorio muestras muestras
de servicio :
i programadas | ejecutadas'
. SMEWW-APHA-AWWA-
Bicarbonatos WEF. 2320 B 16 14
SMEWW-APHA-AWWA-
Carbonatos WEF. 2320 B 16 14
SMEWW-APHA-AWWA-
Cloruros WEF. 4500-Cl B 16 14
SMEWW-APHA-AWWA-
Fluoruros WEE. 4500-F- B, C 16 14
SMEWW-APHA-AWWA-
Sulfatos WEF. 4500- SO4 16 14
2-E
Fosfato EPA ME;”;B%D 48553 16 14
SMEWW-APHA-AWWA-
Silicatos WEF Part 4500-Si02, D, 16 14
22nd Ed. 2012 (validado)
SMEWW-APHA-AWWA-
Sulfuros WEF Part 4500-S2- D, 16 14
22nd Ed. 2012
Nitréaeno SMEWW-APHA-AWWA-
RS N.° 2173- Am 9 o WEF Part 4500-NH3 F, ALS LS Peru 16 14
2018 onia 22nd Ed. 2012 SAC.
Aceites y ASTM D7066-04 16 12
grasas (Validado), 2011
Demanda | SMEWW-APHA-AWWA-
Oxigeno WEF Part 5220 D, 22nd 7 7
(DQO) Ed. 2012
Bifenilos
Policlorados ERA lggﬂoz%g-,? gz, 3 3
(PCB) )
Sélidos totales | SMEWW-APHA-AWWA- 16 14
disueltos WEF. 2540 C
Sélidos totales | SMEWW-APHA-AWWA- 16 14
suspendidos WEF. 2540 D
Metales totales
(incluido EPA METHOD 200.8 20 16
mercurio)
Metales
dislisitog EPA METHOD 200.8 16 14
(incluido
mercurio)
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3.2. CALIDAD DE SEDIMENTO

3.2.1. Descripcion del area de estudio
El area de estudio se encuentra descrita en el item 3.1.1.

3.2.2. Documentos técnicos empleados
Debido a que aln no se cuenta con un protocolo nacional para el monitoreo y
evaluacion de sedimentos de aguas continentales, se utilizé los siguientes protocolos
de referencia:

N.° | Nombre del protocolo/guia

«Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de las sustancias prioritarias para

1| las matrices prioritarias del PRONAMED», Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico-México
2012,

5 «Procedimiento para el muestreo de aguas y sedimentos para la determinacion de metales,
Ministerio de vivienda y desarrollo territorial — Colombia 2011.

3.2.3. Equipos y materiales utilizados en la medicién y muestreo

Equipo / Materiales? Marca Modelo ‘Serie pa(t:r?rigr?ial N'd edsaﬁi?zi?:: 2
Equipo de
poscinamncgova - | Gamn | Mot | aunustr |asmaorasone]
. , .. Powershot | 092051001983 | 742208970196
Camara fotogréfica digital | Canon | ™ pans) ™ | 095051001010 | 742208970147 -
Bandeja colectora -- -- - - -
Espatulas -~ -- - - --
/ 3.2.4. Ubicacidn de los puntos de muestreo
¥ Coordenadas UTM WGS | o E S
Cédigo ~ Muestreo 84 oaeatious Scl|ls= LI
OEFA = g 2 E Descripcion
' Fecha Hora | Este (m) Norte (m) =%
LCha-1 | 18/10/2018 | 11:28| 793590 | 8280950 |2955| 3 gl?rﬁ%%%llsi :’;g;"a Chaghas,
LMam-2 | 19/10/2018 | 11:00| 795341 | 8264907 |1685| +3 EAZﬁZ‘i‘éch:g i ;aste laguna
Ubicado en el rio Mamacocha,
RMam-3 | 22/10/2018 | 10:30| 795 320 8261226 |1392| +3 |a 1 km antes de la confluencia
con el rio Colca.

3.2.5. Datos de campo

e Tipo de | Profundidad de Caracteristicas fisicas y organolépticos
OEF%\ ambiente | la columna de | Pendiente Tino de Presencia | Observaciones
acuatico agua (m) Color | Olor seé?rgento de materia
: organica
LCha-1 Léntico 0,25 Moderada | 10Y8/8 | -- | Arenallimo Si -
LMam-2 | Léntico 0,05 Moderada | 7.5Y7/2| -- Arena No --

Las casillas de marca, modelo, serie, codigo patrimonial y certificado de calibracién se registraran si corresponde al equipo.
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(3% REPORTE DE CAMPO
Ea Tipo de | Profundidad de ! Caracteristicas fisicas y organolépticos ¢
OEFgA ambiente | la columna de | Pendiente Tioo d Presencia | Observaciones
acuatico agua (m) Color | Olor = ecli?r?'l e:to de materia
organica
RMam-3 | Lético 0,05 Moderada | 7.5Y6/4 | -- Arena No -
3.2.6. Parametros analizados
o N.° de " N.°de
Requenm_le.ntO de Parametros Método de Analisis Laboratorio muestras muestras
servicio ;
programadas | ejecutadas
Metales EPA 3050 B: 1996/ 14 3
totales EPA 6010 B: 1996 ALS LS
RSN.°2175-2018 | Bifenilos | epp METHOD 8270 D, | Perti SAC. |
policlorados Rev. 5. 2014 3 0
(PCB) T ;

Norma Oficial Mexicana
NOM-021-SEMARNAT20;
o Materia item 7.1.7 AS-07.
gt N, 2 w2l organica Determinacion de Materia SG0 2 a
Organica (AS-07 Walkley y
Black). (Validado) 2017

3.3. COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS

3.3.1. Descripcion del area de estudio

El area de estudio se encuentra descrita en el item 3.1.1.

3.3.2. Documentos técnicos empleados

& N.° | Nombre del protocolo/guia
1 «Métodos de colecta, identificacion y andlisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton,
f bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peru», Minam-2015.
Matriz Parametros Método de colecta ipo e Réplica
X muestra
. Filtrado de 20 L de agua superficial . '
Fitoplancton en una red planctonica de 20 micras Directa Una |
Filtrado de 20 L de agua superficial .
Biolégica Zonplansion en una red plancténica de 20 micras e Una
Perifiton Raspado de una superficie de 25 cm? | Compuesta --
Macroinvertebrados | Muestreo de una superficie total de
benténicos 0,27 m? con red Surber Ca RSt B

3.3.3. Equipos y materiales utilizados en la medicion y muestreo

A : : Codigo .| N.° de certificado
3 f
Equipo / Materiales Marca Modvelo Serie patrimonial Heicallbiacian
Equipo de
posicionamiento global - | Garmin M%“égna 4HU005170 | 952231860296 -
GPS

Camara fotografica digital | Canon P‘I’)";%rgtm 092051001983 | 742208970196

Red surber - --

Las casillas de marca, modelo, serie, codigo patrimonial y certificado de calibracion se registraran si corresponde al equipo.
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Tamiz de acero inoxidable -

Espatula

Cepillo

3.3.4. Ubicacion de los puntos de muestreo

Ambiente acuatico

Tipo

Nombre

Cadigo del
punto
muestreo

Fecha

Hora

Coordenadas UTM
WGS 84 — Zona 18L

Norte
(m)

Este
(m)

Altitud
(m s.n.m.)-

Descripcion

Laguna

Chachas

LCha-1

18/10/2018

11:28

793590 | 8280 950

2955

Ubicado en la laguna
Chachas, punto de
descarga

Quebrada

Subna

QSub-1

18/10/2018

13:10

796 484 | 8 277 940

3031

Ubicado en la
quebrada Subna, a 50
m al sur del colegio del
anexo Subna.

Laguna

Mamacocha

LMam-1

19/10/2018

09:15

795 1563 | 8264 905

1745

Ubicado en la laguna
Mamacocha, punto de
recarga.

Laguna

Mamacocha

LMam-2

19/10/2018

11:00

795 341 | 8264 907

1685

Ubicado en la laguna
Mamacocha, lado este.

Laguna

Mamacocha

LMam-3

19/10/2018

12:20

795251 | 8264723

1639

Ubicado en la laguna
Mamacocha, lado
oeste.

Rio

Mamacocha

RMam-4

21/10/2018

10:05

796 424 | 8 261 037

1348

Ubicado en el rio
Mamacocha, a 200 m
antes de la confluencia
con el rio Colca.

Rio

Colca

RCol-1

21/10/2018

11:00

796 502 | 8261 130

1347

‘Ubicado en el

rio
Colca, a 100 m antes
de la confluenciacon el
rio Mamacocha.

" 'Rio

Colca

RCol-2

21/10/2018

12:00

796 482 | 8 260 962

1355

Ubicado en el rio
Colca, a 150 m
después de la
confluencia con el rio
Mamacocha.

Rio

Mamacocha

RMam-3

22/10/2018

10:30

795 320 | 8261226

1392

Ubicado en el rio
Mamacocha, a 1 km
antes de la confluencia
con el rio Colca.
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3.3.56. Datos de campo

3.3.5.1.Caracterizacion de los puntos de muestreo hidrobiolégicos

Ambiente acuético g, | “ihna” | wamacosta | Memacochs | Memaoocha
‘Fecha 18/10/2018 18/10/2018 19/10/2018 19/10/2018 19/10/2018
Cadigo LCha-1 QSub-1 LMam-1 LMam-2 LMam-3
8 280 950 8 277 940 8 264 905 8 264 907 8264 723
= Coordenadas UTM
g 793 590 796 484 795 153 795 341 795 251
E, Altitud 2 955 3031 1745 1685 1639
95) Hora inicial 11:28 13:10 09:15 11:00 12:20
8 Hora final 11:58 13:40 09: 45 11:30 12:50
Clima Soleado Soleado Soleado Soleado Soleado
i Tipo de ambiente Léntico Lético Léntico Léntico Léntico
;é Ancho promedio (m)-aprox. - 0,3 1,5 B -
-% Prof. promedio (m) - 0,2 1 - -
= | Prof. méxim(am;je muestreo 0.5 0.1 0.5 0.5 0.5
Velocidad de corriente Lento Moderada Lento Lento Lento
Tipo de agua Clara Clara Clara Clara Clara
&g;, Tipo de flujo Constante Sg':]snti?::;g Constante Constante Constante
Color aparente Transparente | Transparente | Transparente | Transparente | Transparente
Transparencia (cm) 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5
Tipo de orilla Estable Estable Inestable Estable Estable
= Pend_ient.e (g.rados de 50 ) 50 50 50
= inclinacién)
o Cobertura de orilla Protegida Protegida Protegida Protegida Protegida
Ensombramiento (%) 5 5 70 80 50
Limo-Fango-Arcilla - - - - -
Arena 5 - 20 20 5
Grava 20 - 10 10 10
< Canto rodado 25 - 10 10 10
\é Bloques/roca 40 - 20 20 20
uS_ Roca madre’ 10 - 5 10 5
Fango - - 10 10 10
Hojarasca - - 10 20 20
Otros - - - - -
Riffle - - - - -
© Rapidos 70 - 30 70 50
= Remansos - - 20 - -
g Pozos 10 - 30 10 20
_8 Playas - - - -
= Caidas 5 - 20 20 30
Corridas - - - - -
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= Vegetacion de orilla Ausente Hierbas Hiervas y FliBras i i i
0. arbustos arbustos arbustos
8 ‘ Hiervas y Hiervas y Arboles y
% Vegetaciodn circundante Ausente Ausente artinstos artistos arbisliva
> Vegetacién sumergida Ausente Ausente Presente Presente Presente
Estado'de conservacién Excelente - Moderado Excelente Bueno
‘Observaciones . - ~ - -
45 : Oxigeno disuelto 6,39 5,96 6,84 6,98 7,29
(o)
E ‘Conductividad 218 335 293 294 297
‘g ) Temperatura 19,5 21,4 18,7 17.4 18,3
& pH 8,06 7.12 7,31 7,28 7,16
: & Rio Rio Rio Rio
Ambicntelactatico Mamacocha Colca Colca Mamacocha
Fecha 21/10/2018 21/10/2018 21/10/2018 22/10/2018
Caodigo RMam-4 RCol-1 RCol-2 RMam-3
8 261 037 8261 130 8 260 962 8 261 226
4 Coordenadas UTM
S 796 424 796 502 796 482 795 320
o :
% Altitud 1348 1347 1355 1392
g Hora inicial 10:05 11:00 12:00 10:30
24 Hora final 10:35 11:30 12:30 11:00
Clima Soleado Soleado Soleado Soleado
Tipo de ambiente Lético Lético Lético Lético
m .
3 Ancho promedio (m) 7 6 5 i
= aprox.
‘§ Prof. promedio (m) 1,2 0,8 0,5 1
S = -
Prof. maxima de muestreo 0.5 0.5 0.4 0.5
(m)
Velocidad de corriente Moderada Moderada Rapida Rapida
Tipo de agua Clara Clara Clara Clara
a ’ = Constante y no Constante y no Constante y no Constante y no
<C:(” Tipo de flujo uniforme uniforme uniforme uniforme
Color aparente Transparente Transparente Transparente Transparente
Transparencia (cm) 0,2 0,1 0,4 0,5
Tipo de orilla Estable Estable Estable Estable
| Pendiente (grados de 20° 30° 300 200
= inclinacion)
2 Cobertura de orilla Protegida Protegida Protegida Protegida
Ensombramiento (%) 40 10 10 30
- Limo-fango-arcilla , - - = -
. Arena 10 10 - 10
= . Grava 20 20 30 20
=
S Canto rodado 15 15 20 25
=
% Blogues/roca 50 20 20 40
Roca madre - - % -
Fango - - ® -
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Hojarasca 5 5 - 5
Otros - - - | -
Riffle - - - -
- Répidos 60 10 10 40
% Remansos ; 10 - - -
% Pozos 10 20 10 20
_8 Playas - = = R
=
Caidas 20 10 10 20
Corridas - - - -
:5 Vegetacion de orilla :;g::bs?s sy Ausente Ausente Hierbas y arbustos
%, Vegetacion circundante | Hierbas y arbustos Ausente Ausente Hierbas y arbustos
> Vegetacién sumergida Presente Ausente Ausente Presente
Estado de conservacion Bueno Mala Mala Bueno
Observaciones - - - -
» Oxigeno disuelto 7,31 8,26 6,18 7,62
‘% Conductividad 328 837 393 342
v *§ Temperatura 216 21,2 21,4 18,9
b pH 8,11 8,14 8,14 8,08

‘ 3.3.5.2.Comunidades hidrobiolégicas evaluadas

Ay

Ne | Parametros Numero de muestras
1 Macroinvertebrados benténicos ; 9
2 Perifiton 8
3 Fitoplancton 3
A/ 4 Zooplancton 3
7 3.3.6. Parametros analizados
Y Requerimiento Parametros | Métodode Laboratorio | N de muestras mﬁ;s‘tj;s
de servicio Andlisis ejecutadas ‘programadas
Macroinvertebrados Determinacion
benténicos taxonémica OEFA 9 1
. Determinacion :
RS N.° Perifiton taxondmica OEFA 8 13
2174-2018 i Determinacion v
Fitoplancton taxonGrice OEFA 3 4
‘ Determinacion
Zooplancton taxonémica OEFA 3 4

4. OBSERVACIONES

Este reporte no incluye los resultados taxondmicos ni analiticos de las muestras
tomadas.
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5. ANEXOS
Anexo A : Fichas de campo
Anexo B 2 Cadenas de custodia
Anexo C : Registro fotografico
Anexo D : Ficha de verificacién y ajuste de equipos
Anexo E : Certificado de calibracién de los equipos ambientales
Anexo F : Célculo de caudal
Anexo G : Mapas de los puntos de muestreo
Atentamente:
JUAN CAREOS FERNANDEZ CERNA JANEX BRIGIDA QUINCHO OLAZABAL
Especialista de Evaluaciones Ambientales Tercero Evaluador ‘
Subdireccion Técnica Cientifica Subdireccién Técnica Cientifica
Direccion de Evaluacion Ambiental Direccién de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA Ambiental - OEFA
o
()

PAOLA JOANNETT ENRIQUEZ LARA
Especialista de Monitoreos Ambientales
Subdireccién Técnica Cientifica
Direccién de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA
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DATOS DE CAMPO DE CALIDAD DE AGUA

CUE:

20/8~Q3- 0073

CucC:

27Y~70 -2 & ~¢O7

DESCRIPCION:_ (th/cadlo en /o ?oabrado

Svbrics .

PUNTO DE MUESTREO: LLC/)CZ = FECHA: L 7P 1 70 20 /a HORA: | 77 2 8n
DESCRIPCION:_ Ub1coclo en o /ajfmo« Chachas , NTD ofe  cferop e51=2
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (usfcm) | 0.D. (mglL) T °C) Prof. (m) Ozl’ﬁn V)
: c
T B £ .06 2/8 .39 79.S - 1e%7
Norte (m}: 'B2809 <D Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Allitud (m s.nm.): __ 2G. 5.5 Agua superficial [5<3 | Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): 3 Agua subterrinea [ | Soleado =] (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Lluvia -
Agua salina [ [ Nieve —J
Otros [ |Otros : /
PUNTO DE MUESTREO: : : 13 3 35
T UESTREO LCQ(Q)6~ 7 T FECHA HORA h

Subna, @ SO m «lsur del colegio ofe/ anexn

COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(psfcm) | 0.D.(mglL) T (°C) Prof. (m) : ORP (m l/)

T o Gh 272 | 335 | 596 | at,v | —  Je05,9

Norte (m}: FP232 900 Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal

Altitud (m s.n.m.); 2027 Agua superficial [>X]1 | Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen Tiempo v
Precision (+m): ___ 3 Aguasubterranea ] | Soleado [l (m) (m) (m) (L) (s) (mls)

OBSERVACIONES Agua residual [ |Llluvia - ]
=N =
//"(/ :] //

// - /

PUNTO DE MUESTREO: FECHA: HORA:

@Aa -7 LZL/_ZO_/_ZQZH 7% : 30 h

DESCRIPCION:_ ) AiCar/o en of a0

CAG d)CI\T-

Chachel. a 2 m jo (e Nprranf;(*a e [a anvn_o«

COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(pslcm) | 0.D.(mgiL) T(°C) Prof. (m)
Zona: 74 C = m . — —_
t :

ﬁi:e(Tr[)]): _'329?27-;2036 S Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal

Allitud (ms.nm.): _ 2979 Agua superficial Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen Tiempo v

Precision (+m): ___.3 Aguasubterdnea [ | Soleado =<l (m) (m) (m) (L) (s) (mfs)

OBSERVACIONES Agua residual [ |Lluvia - /

Agua salina [ [ Nieve —J
Otros [—1 | Otros /

Q se o

Responsable del grupo de trabajo: 7oA €N7?-(?u/€1 LarA

FECHA: 109 / iQ /go/CE FIRMA:

. ¥4
Responsable de la toma de muestra: " MANET~ QUL 7S CptD prm 7 FECHA: ((‘52 70 /2{'2/2 FIRMA: é)"“’@
- AAZ2ARB0.L FEC =<4 / :

=13 N
(i)




DATOS DE CAMPO DE CALIDAD DE AGUA

CUE: _20/8 - 03 ~ 0073 CUC:_ O7%~70-20/8 — w7
PUNTO DE MUESTREO: L LManr — 1 —’ FECHA: 729 /70, ZO@ HORA: AT

DESCRIPCION:_()A/Ceild en  [a laoma Hama Cochq s XMTD e mca,r}acf

COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (us/lem) | 0O.D.(mg/L) T°C) Prof.(m) |ORpP ( ™ I/)
é:?eaémy ?/-gst‘ Lk 7,31 293 6,39 12,3 -~ 7v32,7
Norte (m): 27 60 90¢C Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Allitud (ms.nm.): _7+¥ < Agua superficial [X7 | Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen | Tiempo "
Precision (+m): ___, 3 Agua subterdnea [] | Soleado =1 (m) (m) (m) (L) (s) (mis)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Llluvia -
Agua salina [ [ Nieve - /
Otros [ |Otros /
PUNTO DE MUESTREO: [ LMam-~2 j FECHA: HORA: | 17 _:00 n
DESCRIPCION:_Ub/Cadler en Lo (oguma Mamacoche , laclo esre’.
4
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uslcm) | 0.D.(mglL) T(°C) Prof. (m) o,ep(,,, \/)
Egpeaém)' ?;sczv 7 %25 129y b kL — 527
Norte (m): 776 1/90:} Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Altitud (ms.n.m.): _ 7685 Agua superficial [><7 | Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): 3 Agua subterrdnea [ ] | Soleado (m) (m) (m) (L) (s) (m/s)
OBSERVACIONES Agua residual ] |Uuvia —J
Agua salina [ | Nieve
Otros ] |otros - P el
PUNTO DE MUESTREO: HA: 10 /2008 ORA: >
UNT MUESTRE l LMam-13 FECHA 79 2 l HORA . h
DESCRIPCION: _bjcadd en Ia lagma, Mamacocha , (acld oesTe.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (us/fem) | 0O.D.(mglL) T(°C) Prof. (m) O@D(mv)
: (4
Zon____Jd 716 1292 229 [183 —  |2033
Este(m):__ 795 257 - = - -
: Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Norte (m): __£26Y 723
Altitud (ms.nm.): _76 39 Agua superficial Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): 3 Agua subterranea [ | Soleado =l (m) (m) (m) (L) (s) (mfs)
OBSERVACIONES Agua residual ] |Uuvia —J /
Agua salina [ [ Nieve
Otros [ | otros L] —— e

Responsable del grupo de trabajo: —TI)‘LO(A M/’(-LUF? arL

#
Responsable de la toma de muestra: . _/ANET RUArCUAD DA 2 ARA( __ FECHA: 7?/70//20//? FIRMA: %Ag.‘;




DATOS DE CAMPO DE CALIDAD DE AGUA

Responsable del grupo de trabajo:

FBOLA eN/Que?  1ara

FECHA: -20/70/20/,? FIRMA:

-
Responsable de la toma de muestra: _« JANET Qo) _OL A 240 RA(

CUE:_20/#2-03 -~ 0073 CUC:__O7Y -70 =20/ ~ <07
PUNTO DE MUESTREO: L L Mam -« —l FECHA: L 79 1 70 1 20/8 HORA: | 7¢/ : 3pPh
DESCRIPCION:__ UAicOcta en la (o suna MamacOChoe, punZn e des cosga.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uslcm) | 0.D.(mglL) T°C) Prof.(m) | 0/2Pfmt”)
ég?eaém)' 9915' %99 < ki L ir L 12,2 — LS
Norte (m.): F76Y£29 Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Altitud (ms.nm.). _ 7695 Agua superficial Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen | Tiempo v
Precision (+ m): 3 Agua subterrdnea [ [ Soleado = (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Uuvia ] 4 losv 1,0
= Agua salina [ | Nieve 4 s
eudal = G,817 m — 0,54 2.¢
C 4 7/,( Otros [ |Otros r; oS Y 22
E4 292 2.5
2 O &4 2.0
3 55y o=
Z o, 1 .S
A e O cr 2 O =
PUNTO DE MUESTREO:L ;eMaM - FECHA: | 20 / 70 /| 2018 HORA: [ 77 __: ®p b
DESCRIPCION:__UAcaclt) en ef. 50 Mamacocho a 7.2 ke ole Ia olerconcor cle (o
(e T 5%aT2 Mamaenchoe 2
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uslcm) | 0.D.(mglL) T(°C) Prof.(m) |9&P(mL)
o T30 93 hos Lo 297 | w0 | = wny
Norte (m.): $3£3559 Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): _ 2579 Agua superficial [ | Nublado [ | Largo | Ancho | Altura [Volumen | Tiempo v
Precision (£ m): 3 Agua subterrdnea [ ] | Soleado X1 (m) (m) (m) (L) (s) (m/s)
OBSERVACIONES Agua residual [ [lluvia 1
Agua salina [ | Nieve —
Otros [ | Otros
PUNTO DE MUESTREO:l MSN -1 1 FECHA: Lw / 70 /ZOTgl HORA: 1200 h
DESCRIPCION:_(JbiCauclo en ef monantiel sin nombre) a ASDm ague ¢ a!acbio de I
a/erc:mya ade (e (ojma Mamaoocjxa./. /ado este.
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uslem) | 0.D. (mglL) T(°C) Prof.(m)  |oRP (n V)
Zona: 18 C 2,98 318 2,7 12,8 — 795 T
Este (m): #9537 Viatiz d Condicion olmati TP Er———" FEm i
Norte (m): 2267069 atriz de agua ondicion climatica egistro de datos para determinar cauda
Altitud (msnm):__ 7526 Agua superficial [1 [ Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): 3 Aguasubterrdnea [ | Soleado %a) (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [ |Llluvia —J
Agua salina [ | Nieve —J
Otros ) Otros
LB o =
..................................... /
£ 9/" /
SOV

FECHA:ZOZ’IQ:/Q OLYFIRMA: /Qw&




DATOS DE CAMPO DE CALIDAD DE AGUA

CUE: 20/8 ~O3 -nO73

Cuc:

O1Y—-70 -20178 - LO7

PUNTO DE MUESTREO: @Mcf} _7

]

FECHA: L 20 /10 g zg;zg—l HORA: 723 00 h
DESCRIPCION:__ (/A /cacio en ef canal cteo descnroa oe (m mlcrocentre Ayo
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uslem) | 0.D.(mglL) T°C) Prof.(m) |02 (m V')
éggeaém)_ - ;55_‘—% - 232 | 315 259 1725 — 1761
Norte (m.): PO 6520 Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Altitud (msnm)._ 76 Y Agua superficial 3] | Nublado [1 | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): 3 Agua subterrdnea [ ] | Soleado =] (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES ﬁgua reTidual |- I,:lluvia ] 90 | peq 2.5
gua salina — ieve 2 - o<
Coudat = 0,315 ”7% Otros —] |otos [ % el
03 g 69 0.5
.................................... - 7
....... 02 0/ ¢4 Olg‘
9,28 9,64 a8
PUNTO DE MUESTREO: LCAAYO o —] FECHA: | 20 / 76 [/ 2698 HORA: | 25 : 0O n

DESCRIPCION:_C/bicado en el Tromo /Hn.a,( def caonod dde me50o Ao, /WE el ity

Responsable del grupo de trabajo: gq@m M//(D,UED (ARA

Responsable de la toma de muestra: __JAVET s SAri~O O(AZAKBA{

FECHA: 20/10/2 O/ FIRMA:

COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(usfcm) | 0.D.(mglL) T(°C) Prof. (m) ng[m V)
. 832 | 759 2,63 | 16,6 — 10,5
\ Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Norte (m): __ 2 £%.599
Allitud (m s.n.m.): _ 79 20 Agua superficial [ | Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (£ m): 3 Agua subterranea [ | Soleado —1 (m) (m) (m) (L) (s) (m/s)
OBSERVACIONES Agua residual [ [Llluvia — 0,4 | 9,99 o,1
Agua salina [ [Nieve i 02 o
(awdod = 0,053¢ ,,3 — 9,35 g 5
‘ /5 Otros ] |Otros X 0,7 0,y
.............................. 2,07 | 0,5 2.2
E E : : :
PUNTO DE MUESTREO LC/‘?Qyo-’f ] FECHA ‘ 20 /10 'ZOZB—I HORA 16 h
DESCRIPCION: _(Aicaclo en el +rams ﬁ'noﬂ cdel canal oo n'Q‘,/CO '@"’ 5 /f}’r('ﬁ’ fr“z/in
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (psfem) | 0.D. (mgiL) T(°C) Prof. (m)
Zona: 78 L — — — — —_
ﬁzt;e(r(nn)].): j_ggg (_/z;-_sz? Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Altitud (ms.nm.): _ 79 72 Agua superficial ] | Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): 2 Agua subterrdnea [ | Soleado = (m) (m) (m) (L) (s) (m/s)
OBSERVACIONES Agua residual 3 |[luvia ]
Agua salina [ | Nieve
Otros [ |Otros L] / /
Voo S =
.................. /‘\ + / \
=5

| B

FECHA: 20/ 70/ 20/ & FIRMA: 9‘%,@




DATOS DE CAMPO DE CALIDAD DE AGUA

CUE: 26018 -0 - (13

CucC:

014-10- 2018

=07

PUNTO DE MUESTREO: LﬁMaM -4

]

DESCRIPCION:_ D 'codo en el ~o

FECHA: LQ_J_/ 70 zma

HORA: 70 : Q5 h

(olca.

Mamacocha . e 200 antes de g conplvencies om el Ao

COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uslcm) | 0.D.(mglL) T°C) Prof. (m) 0/2/9/,,, ,/)

e —geE ey 811 | 328 %31 | 27,6 — 99, 00

Norte (m): 276 71037 Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal

Alititud (ms.nm.): __ 723953 Agua superficial <1 | Nublado [3 | Largo | Ancho | Altura |Volumen | Tiempo v

Precision (+ m): 2 Agua subterrdnea [ ] [ Soleado = (m) (m) (m) (L) (s) (mls)

OBSERVACIONES Agua residual [ |Lluvia = o

Agua salina [ | Nieve . -
Otros [ | Otros /

PUNTO DE MUESTREO: L?E Col- 7 1 FECHA: | 217 / 70 / 20/8 HORA: | 77 : OS h

DESCRIPCION: __ Jpjead/0 en el ~p (olen Lo 700 m unies ge /a conflienclo cod el
o Memacocho :
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uslcm) | 0.D.(mglL) T(°C) Prof.(m) | 0RP(m1/)

R g1y | e32 | 26 | 2,2 = 7495
Norte (m): #2& 7730 Matriz de agua Condicién climatica Registro de datos para determinar caudal
Allitud (ms.nm.): _ 73«32 Agua superficial [3<1 [ Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): 3 Agua subterranea [1 | Soleado =] (m) (m) (m) (L) (s) (m/s)

OBSERVACIONES Agua residual [] |[Llluvia —J
Agua salina [ [ Nieve ]
Otros [ | Otros
PUNTO DE MUESTREO: FECHA: 2.7 / 10 J HORA: ;

u MUESTRE L RCol-2 j ECH &E] OR ——
DESCRIPCION:_¢ b, cacka en ef AN f?w/ca, QR 7S50 m acoaf ab a_.ln ofes pues ole (o
Longpluent/G Con e qo Maomo oochq

COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(pslcm) | 0.D. (mglL) T(°C) Prof.(m) |ogp [,,,(/)
s e 7 e/ NN [T
Norte (m): 57 60962 Matriz de agua Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): __ Z355" Agua superficial Nublado [1 | Largo | Ancho | Altura |Volumen Tiempo v
Precision (+ m): <3 Agua subterranea |:] Soleado (m) (m) (m) L) (s) (m/s)
OBSERVACIONES Agua residual [ |(Ulluvia I:] /
Agua salina 1 |Nieve = ‘
Otros [ | Otros
.................. A )

Responsable del grupo de trabajo: 2 AL WQM&? R

FECHA: 2///70/20/(\9 FIRMA:

5 P

Responsable de la toma de muestra:  JQNE 7 Q-l/L/\J’C"/HO ol ZZ—GAC

FECHA: 21/70/201 FIRMA: lewlg




DATOS DE CAMPO DE CALIDAD DE AGUA

CUE:_20/% - 03 ~00173

CuUcC:

OIY—=]0-20/F ~\vO7

PUNTO DE MUESTREO: LRMQM 3

]

FECHA: L /10 1 20/(8
DESCRIPCION:__(/h/cactd en el #o Mame COCJ'LCA. o 1Km Qcun | aom b ae (o

HORA:

70

3nh

con el ~© Colea.

an Levenc

COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E.(uslcm) | O.D. (mglL) T°C) Prof. (m) OfZP(m V)
égp:ém), S w 8,08 | 342 62 | 18,9 —  |e2s.3
Norte (m'): 8L 122 Matriz de agua Condicidn climatica Registro de datos para determinar caudal
Allitud (ms.n.m.):__93G72 Agua superficial Nublado [ | Largo | Ancho | Altura |Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): 3 Aguasubterrdnea ] | Soleado =] (m) (m) (m) (L) (s) (mls)
OBSERVACIONES Agua residual [ I -
Agua salina [ | Nieve I
Otros [—] |Otros
PUNTO DE MUESTREO: L HORA: s h—"
DESCRIPCION: B
— e :
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (uslcm) | 0.D.(mglL) ,,T—("(':T Prof. (m)
Zona; e
Este (m): - o = :
5 Matriz de agua _}Condicion climatica Registro de datos para determinar caudal
Norte (m): =
Altitud (m s.n.m.): Agua superficial [1 [ Nublado [ | Largo | Ancho | Altura [Volumen| Tiempo v
Precision (+ m): Aguasubterranea [__] [ Soleado [ (m) (m) (m) (L) (s) (mis)
OBSERVACIONES __}-Agua residual ] |Lluvia 1
/ Agua salina [ | Nieve —J
// Otros [ | Otros
/ ..................
PUNTO DE MUESTREO: [ _] FECHA L / / l HORA —
DESCRIPCION:
o
COORDENADAS UTM WGS 84 pH C.E. (usfem) | O.D. (mglli, LT (°C) Prof. (m)
Zona:
Este (m): - / — - .
Norte (m): Matriz de agua Condicién climatica Registro de datos para determinar caudal
Altitud (m s.n.m.): Agua superficial—" ] | Nublado [1 | Largo | Ancho | Altura |Volumen Tiempo \
Precision (+ m): /A\,%sub erranea  [_] | Soleado |- (m) (m) {m) L) (s) (mis)
OBSERVACIONES __—1{Agua residual [ |Lluvia -
Agua salina [ | Nieve —J
Otros [ | Otros

Responsable del grupo de trabajo: /QAOLA VRIQUEL (4RA

Responsable de la toma de muestra:

[
W
FECHA: 22(10 [2.0(&® FIRMA: %&

FECHA: 22/10 /281 PFIRmA: O/A‘X

ANET QuinCHO OAZARAL




Organizme

de Evctuazisn

y Fiscolizazidn
< Amblental

DATOS DE CAMPO DE SEDIMENTO

CUE: 2018 -03 -0013 cuc: Of49-70.20/8 -yo
PUNTO DE MUESTREO: = FECHA:I 18 ;10 ,?.0181 HORA: 1 :28n
pescripcion: U bhicado eq o 2quny C hachas ’Dun+o de_dus cata3
PROGRAMADO CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO
COORDENADAS (UTM WGS 84)
_— ka Chach

ZoNA 181 o [ Duplicado D (7'”‘3 chasd
ESTE (m) 393590
NORTE (m) 8280950 OBSERVACIONES
ALTITUD (m s.n.m.) 2955
PRECISION (+ m) 3
PUNTO DE MUESTREO: | ) My = ) I rechal 19 ;10,4018 Hora: | {{ .0on

DESCRIPCION: L“)iclo‘o ea |y lzaum M:M}coch;,l‘:)do CS*!‘

PROGRAMADO CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO
COORDENADAS (UTM WGS 84)
s _— L)(?Uvn MaM)Cockg
Zona 8L vo [ [P []
ESTE (m) 195344
NORTE (m) 3 9 OBSERVACIONES

3264903
1685
3

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

PUNTO DE MUESTREO:I R Mim =3

o Momicochy 3

=20, opn]l ol
g rlo ~

DESCRIPCION: UBiQALB\ el o

/

Lvm rm{-(

CCOORDENADAS (UTM WGS 84)

PROGRAMADO

CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO

SI
NO

]
[ ]

Duplicado I:I

Rio  Momycoch,

ZONA I18L
ESTE (m) 7}35320
NORTE (m) 2

OBSERVACIONES

8261226
1392
3

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

PUNTO DE MUESTREO:I

]

DESCRIPCION:

FECHA:I

PROGRAMADO

CALIDAD CUERPO DE AGUA ASOCIADO

COORDENADAS (UTM WGS 84)

ZONA
ESTE (m)

) _ﬂQup!icEﬂ?JI/:/I

NORTE (m) s

OBSERVACIONES

ALTITUD (m s.nm) "
PRECISION-(Z m)
,’/ ES——————,

PUNTO DE MUESTREO: L

Il

DESCRIPCION:

FECHA: / /

COORDENADAS (UTM WGS 84)

PROGRAMADO

CALIDAD .| CUERPO DE AGUA ASOCIADO

ZONA
ESTE (m)

e

sl
_No—""

[
]

= "'d/.
Duplicado D

==

"

NORTE (m)

o

OBSERVACIONES

ALTITUD (m s.n.m,).."_

PRECISION (+ m)

Responsable de grupo de trabajo:

Responsable de toma de muestra:

PBD]B PIO'JnhP{'.*‘ Enl‘;?uc) Firma:
an\cisco Javftr Mosqywa Len—k Firma:




—_—

= Orgarismo
QE@ e el DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LENTICOS
CUE: 20/8 —03-0073 Localidad de muestreo: Areguioa. = (as7ifla - Ayo
Codigo de la estacion de muestreo: LC hCL < T Colector: . Jvan Ternande?
Clima: Solead o [Estacién climatica: Fecha: +& / 70 f20 /8 H. inicio: 7728
Coordenadas: EF93590 N8 280 950 Altitud: 2955 H.fin 27..58
Nombre del cuerpode agua: /@ suna Chachas Cuenca:  Colcan
PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU DESCRIPCION DEL HABITAT
Oxigeno Disuelto (mg/L): 6; 39 Temperatura (°C): 79, § Area muestreada (m): 10
Conductividad (us/m®): 218 pH (unidades de pH): 8.0 G Profundidad promedio (m):
Color aparente: Transparencia (m): Profundidad maxima muestreada (m): O ’ 5
QObservaciones: Pendiente del sitio de muestreo (°): s 0
Presencia de macrofitas: (sumergida) (eme;geﬁwe) (flotante) (no)
Fuentes contaminantes cercanas:
COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)
PLANCTON MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)
Tipo de muestra Fitoplancton Zooplancton S Area de muestreo
Directa (volumen) Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Filtrada (volumen) 0. v [ Bloque N N
PERIFITON Canto N\ N\ N\
Sustrate Area de muestreo Grava \ \
Reéplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Arena X
Blogue 10 cee @ 10 e © Hojarasca N N\
Canto — —_ & oun (4 Macrofitas
Rama N - N Otro e o (S aiee ;
Hojarasca Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, numero de
Otro redes)
Observaciones \
Colecta de especimenes de peces
(sh oy
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comtin Especie Talla (cm) Peso (g) Sexo
\ \ iy i A \
X \ | \ 1 \
\ \ | \ | \
\ | \ \ \
\ \ \ \ \ \
1y i i \ \
\ \ | 1 \ \
\ \ \ i \ \
\ \ 4 \ \ \
X \ i \ \ \
\ \ Y \ 1 \
L \ \ 1 | \
\ \ | \ | \
- \ { \ \ \
% \ | \ \
\ \ § \ \ \
\ 1 \ \ \
\ \ \ \ \ i
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
X \ \ \ \ \
A \ \ i \ \
\ \ \ k \ \
\ \ \ | \ \
\ \ \ { \ \
\ \ \ \ \ \
\ A\ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \
\
Observaciones: Colecta de tejido ' (s {(NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
P @ ) ) &\
Colecta de estorpdgos L X (é‘d)() | (S1) (NO)
Responsable de grupo: Q)OL& ervRAuE7 CARA Firma: \ X w Xy
-
Responsable del muestreo: Um’\/ TERNANDE 2 Cé'l?.f\/ﬂ Firma:
=




Crganiamo
e Evolucedn

‘ 3:'1 P
Oeta &=

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LENTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

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

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

Industria
Poblacién

----- Pistas o trochas (indicar)

Puente

=z Basura y/o escombros (indicar si son residuos
organicos o inorganicos)

Vegetacién lefiosa en orilla (indicar si son
arboles, arbustos, cactus o trepadoras

perennes)

Vegetacion no lefiosa (hierbas)

= = = = Orilla baldia

$ $ Zona de cultivo

v Zona de pastoreo

Troncos y/o ramas en el cauce
%‘ Roca madre en el cauce

Tabla

Corridas

Rapidos

Caidas

Pozas .

Direccion de flujo

Observaciones:

Responsable de grupo:

Firma:

Resp. de la toma de muestra:

Firma:




Qef

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE2o/8-03 -OD13 e p1Y~-70-20/8 - 407

Localidad de muestreo:

Cédigo del punto de muestreo:

Suh -7

‘- Castilla - Ayo

Estado del tiempo (Clima): Spfect O [Estacién climatica: Fecha: 2/ /42 / 25 /R < [H. inicio: 73 ' 70
Coordenada en UTM WGS 84 Zona: E (m): }ié YFYNm)P 222 GO | |Allitud: —7') 21" (m s.n.m.) [Hfin: 5 2 oD
Nombre del cuerpo de agua: Queb/wa Schana Cuenca: Co/m ’
PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU DESCRIPCION DEL HABITAT
Oxigeno disuelto (mg/L): S. 06 Temperatura (°C): 22 7, o Ancho de cuerpo de agua (m): (2 3
Conductividad eléctrica (uS/cm): 33{ pH (unidad de pH): 2. 72 Longitud de tramo evaluado (m): 10 ~20
Color aparente: /AMEOLEOL O Transparencia (m): 'QI@ s Profundidad promedio (m): -
Observaciones: Profundidad maxima muestreada (m): ,r 1
7

Posibles fuentes contaminantes cercanas:

CALIDAD HIDROMORFOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)

1. Estructura y naturalidad de la vegetacion de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) | Moderado (3) I Regular (2) Canal natural (5) Canal con estructuras rigidas parciales (1) ==
Malo (1) Pésima (0) \5 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. Composicidn del sustrato Puntaje acum.
Manchas grandes (3) { 5_ Arena + arcilla (1) | Grava (1) | Piedras (1)
3. Conectividad de Ia vegetacién de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) | Blogue (boulders) (1)
paisaje adyacentes o préximos 7. Regi de velocidad y pr d del rio Puntaje acum.
Excelente (5) [ Moderada (3) | Mala (2 6 1) \5 Répido-somero (1) [ Rapido-profundo (1) Lento-somero (1)
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) I Basura y/o escombros escasos (2) = Hojarasca (1) | Troncos y ramas (1) I Algas (1)
Con basura y/o escombros abundantes (0) O Raices sumergidas (1) Macrdéfitas sumergidas (1) 2/

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

Diques naturales (1)

Otras fuentes:

COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)

PERIFITON (réplicas y sustrato)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)

ALED TOTRL DE MUESTRED e 25wl

Tipo de sustrato Ré /Area (cmz) Muestra Tipo de sustrato éF / (mz) Mesohabitat Muestra

Pleord 40 PEONYG oSO 9 0G ofruud

@eroRbd 2 70 . |__prwre 3050 g 09 srdud /
DIORD ¥ 5 | mACrOST ¥n 09 axldicp cOMpUITA
- & CompuesTD) i

5° 5"
Muestreador:
Observaciones: Observaciones:

HUA TOTEL e muedTED D& © 277 &

Colecta de especimenes de peces.

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

s ey
Lista prel de esp de peces colectad Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Long. Estdndar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
N AN \ \
N AN \ \ \ \ \

N N \ Y §

Colecta de tejido ¥ (Sh NO)

Ob. fones Indicar el o los tejidos a analizar:
servaciones:
N ™
Colectadeestomagos]| N "~ [] 1. ) [ (sh (NeT
T el
Responsable de grupo: ?A-OOA M;/Q//ﬂ CARA Firma: (mx\ww
, L) 7
o

Responsable del muestreo: BN FERNANDER CenrnA Firma: 4




Qefa =

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

Diagrama del sitio

—

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

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

Industria

Poblacidn

Pistas o trochas (indicar)

Puente

Basura y/o escombros (indicar si son residuos
organicos o inorganicos)

Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son —
arboles, arbustos, cactus o trepadoras ——— Tabla
perennes) ——
. ~ . NN i
‘ Vegetacion no lenosa (hierbas) oy Corridas
[ AAAL X
= = = = Orilla baldia ALAAL Répidos
AAAL

Zona de cultivo \\\ Caidas

Zona de pastoreo @ Pozas

Troncos y/o ramas en el cauce mmmmmmm)  Direccion de flujo

Roca madre en el cauce

S0 =&

Observaciones:

Responsable de grupo:

| | Firma:

Resp. de la toma de muestra:

| [Firma:




Orgonismo
da Ee

¥ Faceizoc én
Ambiental

DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: 20/8 03 - 0073

CUC 1Y~ 10-2018 ~ Y01

Localidad de muestreo:

Cédigo del punto de muestreo: / Mam =7 Ar‘?;/(-’l D7~ msﬁ //R Ayo

Estado del tiempo (Clima): ¢plog o [Estacién climatica: Fecha: /o /70 / 20/ [H.inicio: 09 . 7§
Coordenada en UTM WGS 84 Zona: Em): 295 1s3INmM:B8 26Y 995]| |Ativd: 22% 6~ (msnm) [Hfn o5,
Nombre del cuerpo de agua: éa svNa /’/amaooc/v.a fkegz! mg ) Cuenca: £ o] en.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU

DESCRIPCION DEL HABITAT

Oxigeno disuelto (mg/L): é, ?‘/ Temperatura (°C): /,? ?— Ancho de cuerpo de agua (m): ']I T 3
Conductividad eléctrica (uS/cm): 2q_3 pH (unidad de pH): 2. X7 Longitud de tramo evaluado (m): 70~ 20

Color aparente: JArcoCLO Lo Transparencia (m): ¢ < Profundidad promedio (m): 7

Observaciones: i Profundidad maxima muestreada (m): J,_S"

Posibles fuentes contaminantes cercanas:

CALIDAD HIDROMORFOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)

1. Estructura y naturalidad de la vegetacién de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) I Moderado (3) | Regular (2) Canal natural (5) Canal con estructuras rigidas parciales (1) e
Malo (1) Pésima (0) \5 Canal modificado por terrazas sin cemento (3) D
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) J Arena + arcilla (1) | Grava (1) I Piedras (1)
3. .Co?ectividad dela ve?etacién de ribera con otros elementos del Puntaje Canlo rodado (1) [ Bloque (boulders) (1) 4
paisaje adyacentes o préximos 7.R de velocidad y profundidad del rio Puntaje acum
Excelente (5) [ Moderada (3) | Mala (2 6 1) = Rapido-somero (1) | Rapido-profundo (1) | Lento-somero (1)
Nula (0) \D Lento-profundo (1) Todos los anteriores (5) g
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) | Troncos y ramas (1) | Algas (1) 7
Con basura y/o escombros abundantes (0) \_D Raices sumergidas (1) | Macréfitas sumergidas (1) 3

Especificar fuente (industrial,

doméstico, agropecuario u otros):

Digues naturales (1)

Otras fuentes:

COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)

PERIFITON (réplicas y sustrato)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (repllcas y sustratu)

Tipo de sustrato RéplicalArea (cm’) Muestra Tipo de sustrato RéplicalArea (m?) 0

DEDRA *._ 90 Z€PREGOSO " 0,00 RApPiDD
[ PIEDRA 2/ 70 PeDREGOSD 1z o oo Lapino
D/ enon ES oA MACRO ATA EPY i1 g
i 4 CorpusTA © ompsesTh

5° 50
Muestreador:
Observaciones: Observaciones:
g/gg-,q TOTAL SE MUESTRED O€ 25 u-u—'z . Z
” . AREA TOTB( o MUESTRED DT 2,29 m

Colecta de especimenes de peces

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

(s) spof
Lista p de esp de peces col d Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
N \ \ \
N \ \ \ \ \
\ \ \ \ \
N N\ \ \ \ \ \
N \ \ \ \ \
N X \ \ \ \
N\ N \ \ \ \ \
< . \ \ \ )\ \
% \ \ X \ \ \
\ \ \ \ \ \
AN AN \ \ \ \ \
AN N\ \ \ \ \ \
N\ N\ \ \ \ \ \
AN N\ \ \ \ \ \
N\ X \ \ \ \ \
AN X \ \ \ \ \
\ \
Colecta de tejido [E]) (o)
Indicar el o los tejidos a analizar: -
Observaciones: ) 9 ) :A\ )
Colecta de estémagos l /j/\[c‘ l,_ ) ' (Sl) (DO)

Responsable de grupo:

FAos el auE2  CHARA

Responsable del muestreo: \ SustV  FERNANDER2 CERNA

Firma:

Firma:

TR

<
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

N
\
o E
e \
s
AWV
7} "';‘r 7 A=
/ AT N OW' = .
S wis
‘e AL 4 A 37,
=~ 3 R
2 ~ .
N O 5

LAGUNB
MAMACOCHA

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

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

Industria

Paoblacion

Pistas o trochas (indicar)

Puente

Basura y/o escombros (indicar si son residuos
organicos o inorganicos)

i
w

Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son

e
arboles, arbustos, cactus o trepadoras — Tabla
perennes) PE——
NN .
Vegetacion no lefiosa (hierbas) ) Corridas
AAAL
Orilla baldia AAAL Rapidos
AAAL

Zona de cultivo
Zona de pastoreo
mmmmmmm)  Direccion de flujo

Troncos y/o ramas en el cauce

Roca madre en el cauce

Observaciones:

Responsable de grupo:

| |Firma:

Resp. de la toma de muestra:

| ]Firma:




) Organismo
QE@ | e DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LENTICOS
CUE: 20/8-03-0073 Localidad de muestreo: Areqm/’?a Cashlla - Aqo
Cadigo de la estacion de muestreo: [—MQM -2, Colector:  fo)aun 7—"@, na nde Q2
Clima: _$p/ea do |Estacién climatica Fecha: 79 /10/20 18 H. inicio: 7 7. 0O
Coordenadas: E: /9§ 397 N R 26Y%¥ 902 Altitud: 76 LS H.fin: 79 .30
Nombre del cuerpo de agua:  Lagena. Mo mo.coch oo Cuenca: (olca
PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU DESCRIPCION DEL HABITAT
Oxigeno Disuelto (mg/L) 4,98 Temperatura (°C): 12, 4 Area muestreada (m) 10
Conductividad (us/m”). 29¢%% pH (unidadesdepH): = 2 & Profundidad promedio (m):
Color aparente: Transparencia (m) Profundidad maxima muestreada (m): 1S
Observaciones Pendiente del sitio de muestreo (°) e
Presencia de macrofitas: (sumergida) (emergente) (flotante) (no)
Fuentes contaminantes cercanas:
COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)
PLANCTON MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)
Tipo de muestra Fitoplancton Zooplancton St Area de muestreo
Directa (volumen) Réplica 1 Réplica 2 Reéplica 3
Filtrada (volumen) 20 ¢ L ~ Bloque
PERIFITON Canto N\ N N\
A Area de muestreo Grava L N\
Réplica 1 Réplica 2 Reéplica 3 Arena N N N\
Bloque 10 10 et ? —_ Hojarasca \ \ ’ \
Canto — —_ Seal Macrofitas \L
Rama bl Otro: _ju,m:\" DVIERS —_—
Hojarasca N Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, nimero de
Otro redes)
Observaciones \
Colecta de especimenes de peces
(s NO)
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm) Peso (g) Sexo
\ \ ‘
\ \ \ \ \ \
N \ \ \ \ \
X \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
% \ \ \ \ \
5 \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ L \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
5 \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
! \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
% N \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
X \ \ \ \ \
N\ ! \ \ \ \
X \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
X \ \ \ \ \
X \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ L] \ \ \
X \ \ \ \
\ \ \ \
X
Observaciones: Colecta de tejido , (Shy (gloj
Indicar el o los tejidos a analizar
N
Colecta de eslbmaggsiL ] 1.0 (SI) (VD)
, 1
Responsable de grupo: /700.,4 o2 fbM:? “ﬁa Firma: nn /
Responsable del muestreo: Juan ﬁnNﬂ:vDé 2 cernd Firma:
T
=~
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¥ Fiacofzeeén DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LENTICOS
Ambiertol

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

LAGQUNA

..? | \\\ MarmacocHA

&) 6 &
4 =)

) T/ .

.
Efluente (indicar si es doméstico o procedente \/egetacion lefiosa en orilla (INdiCar Si SON e Tabl
de otra actividad) arboles, arbustos, cactus o trepadoras — abla
perennes) _—
) Afloramiento subterraneo (indicar si es natural - ” ’ RSty ;
Q Q o procedente de alguna actividad) ‘ Vegetacion no lefiosa (hierbas) < Corridas
e ——— ALAAL
Industria = = = = QOyilla baldia AAAL Rapidos
=== A P!

/ﬂ\ Poblacién $ $ Zona de cultivo \\ Caidas

----- Pistas o trochas (indicar) W Zona de pastoreo Pozas

:

i
—— Puente Troncos y/o ramas en el cauce — Direccion de flujo
o Basura indi i i
ylo escombros (indicar si son residuos
@ organicos o inorganicos) p Roca madre.an el catice

Observaciones:

Responsable de grupo: Firma:

Resp. de la toma de muestra: Firma:




Organismo
QZ&@N / ;i%rc{?n DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LENTICOS
4
CUE: 2 /8 <03 —0073 Localidad de muestreo: A réguPo. - Castlla - A4
Cédigo de la estacion de muestreo: IMam -3 Colector: | fuczn ?-'_'@"-w;“d > =
Clima: . Sp/eado [Estacién climatica: Fecha: 719/10 [/ 2R H.inicio: 72 : 20
Coordenadas: E:79S 257 N 26% 723 Altitud: 74 39 Hfinn 72 -SO
Nombre del cuerpo de agua: Laqvno- Mameo. cOCA O Cuenca: (b/oo.
PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU DESCRIPCION DEL HABITAT
Oxigeno Disuelto (mg/L): A2 9 Temperatura (°C): = 7,3 Area muestreada (m): 10
Conductividad (us/m°): L29Z pH (unidades de pH): 2 74 Profundidad promedio (m):
Color aparente: Transparencia (m): Profundidad maxima muestreada (m): O, S
Observaciones: Pendiente del sitio de muestreo (°): [49)
Presencia de macrofitas: (sumergida) (epergente) (flotante) (no)
Fuentes contaminantes cercanas:
COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)
PLANCTON MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)
Tipo de muestra Fitoplancton Zooplancton ety Area de muestreo
Directa (volumen) Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Filtrada (volumen) 20 L - [ Bloque kY R
PERIFITON Canto N N N
A Area de muestreo Grava N\, N\
Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Arena \ \ \
Bloque N N N Hojarasca \ \ \
Canto N\ N Macrofitas :
Rama \ N \ Otro:z_z_\:("{m‘“q SR IO0 TN — —
Hojarasca R \ Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, niimero de
Otro \ redes)
Observaciones \ \ \
Colecta de especimenes de peces X
(1) /(/NO)
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comtin Especie Talla (cm) Peso (g) Sexo
L A ‘ i {
\ \ \ \ | \
\ \ \ \ \ \
! X \ \ \ 1
X \ \ \ \ \
\ \ \ \ | 1
\ \ \ \ | \
% \ \ \ \ \
N \ \ \ \ )
\ \ \ \ |
N \ \ \ \
\ \ \ \ |
\ \ \ \ |
N \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ |
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
LY \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
X \ \ | | |
X \ i
Observaciones: . Colecta de tejido | (Sl) (No)
Indicar el o los tejidos a analizar:
™
Colecta de eslémago;]—\ A \ I\ (S) @lO’)
Responsable de grupo: _QOUA gmqfa,(,ez CARA Firma: n@m“ |
/ (W{
Responsable del muestreo: SV FERNOANDER capaft Firma:
g Q




DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LENTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

AY oA

\ \ - _‘__._6.‘ fomy
o )

."-‘ ki IS

R “4
[\ > VARS
AX
k) LMam-3

lacouna
MAMACOCHA

Diagrama del sitig = 1cm
- : o Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son
N Egﬁgzggﬂz::é)m esidgmeatico o proedants , arboles, arbustos, cactus o trepadoras Tabla
Pl perennes) -
& Afloramiento subterraneo (indicar si es natural .. . . gy )
& o procedente de alguna actividad) ‘ Vegetacién no lefiosa (hierbas) N Corridas

[ —— ALAAL
Industria = = = = (yilla baldia AAAL Rapidos
o g g

=2
ﬁ Poblacién $ $ Zona de cultivo \\\ Caidas

----- Pistas o trochas (indicar) W Zona de pastoreo @ Pozas
Jdif
Puente Troncos y/o ramas en el cauce ‘

Basura y/o escombros (indicar si son residuos
organicos o inorganicos)

Direccion de flujo

b

ﬁé Roca madre en el cauce

Observaciones:

Responsable de grupo: Firma:

Resp. de la toma de muestra: Firma:
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: 208 ~03 ~0073

cwe:01Y—70-Z20/8- Y07

Cadigo del punto de muestreo:

XMam - 4

Localidad de muestreo:

Areruipa - CASTI i

A- AYO

Estado del iempo (Clima): &5/o e ef o

[Estacién climatica:

Fecha: 29 [10/20[8

[H.inicio: 70 0§

Coordenada en UTM WGS 84 Zona:

Em: 296 Y24 NmBI4LT 037

Altitud: :7v8 (ms.n.m.)

'H. fin:

70 '35

Nombre del cuerpo de agua:

Rio Mamacocha

Cuenca: C olco

DESCRIPCION DEL HABITAT

PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU

Oxigeno disuelto (mg/L): ?, 31 Temperatura (°C): _'L1l £ Ancho de cuerpo de agua (m): o
Conductividad eléctrica (uS/cm): 3 25 pH (unidad de pH): £2.11 Longitud de tramo evaluado (m): 70 20
Color aparente: Transparencia (m): ' Profundidad promedio (m): 1, 2.
Observaciones: Profundidad méxima muestreada (m): o &

Posibles fuentes contaminantes cercanas:

2e3i0UOS INDUSTTZY

pgjApo3 poe

a caRac Trea COLesd - aYO.

L CONSTRUCZA DN ot

CALIDAD HIDROMORFOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)

1. Estructura y naturalidad de la vegetacidn de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) | Moderado (3) | Regular (2) Z Canal natural (5) | Canal con estructuras rigidas parciales (1)
Malo (1) Pésima (0) Canal modificado por terrazas sin cemento (3) 1-
2. Continuidad de vegetacion de la ribera Puntaje Canal totalmente modificado por estructuras rigidas (0)
Continua (5) [ Manchas ai (1) 3 6. Composicion del sustrato Puntaje acum.
Manchas grandes (3) Arena + arcilla (1) I Grava (1) l Piedras (1) 3
3. I‘ r , idad de la g de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) ] Bloque (boulders) (1)
paisaje ady o pr 7. Regi de velocidad y profundidad del rio Puntaje acum.
Excelente (5) | Moderada (3) | Mala (2 6 1) 3 Rapido-somero (1) I Répido-profundo (1) I Lento-somero (1) 2
Nula (0) Lento-profundo (1) Todos los anteriores (5)
4. Pr ia de b. y 0s Puntaje 8. Elementos de heterogeneidad Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) | Basura ylo escombros escasos (2) O Hojarasca (1) [ Troncos y ramas (1) [ Algas (1) —
Con basura y/o escombros abundantes (0) Raices sumergidas (1) | Macréfitas sumergidas (1) Q

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

ResiDuOS INEUSTRIALES PR ONSTRUCLION pE vi @S

Diques naturales (1)

Otras fuentes:

COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)

PERIFITON (réplicas y sustrato)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)

Tipo de sustrato RéplicalArea (cm?) Muestra Tipo de sustrato RéplicalArea (m?) Mesohabi
PieoRA 70 TGOS0 0,09 RAPipQ
I@)mﬂA 2/ 70 PEDREGOSO Y RAPIOD
2 i : 0 3o
PleprR4 - S compesTa | ~M80ROSVTA 7o 89 oA COMPESTA
5° 5

Muestreador:

Observaciones:
-~

ARZA TOTRL ©OF NUEeSTRED 0F 25w-(e

Observaciones:

Apen TOTAL P pMvESTNED  OE

Colecta de especimenes de peces

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

s

Lista preliminar de esp de peces

Biometria de peces

Especie Nombre comtin Especie Long. Estdndar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
N i \ \ \
N\ N\ \ \ \ \ \
N AN N\ \ \ \ \
X N i X \ \ \
N\ X, \ b \ X \
N\ N \ \ \ \ \
AN X \ o \ \ \
x N \ \ \ \ \
L N \ \ \ \ )
N N \ \ \ N \
N AN X \ \ \ \
N\ \ \ \ \ \ \
AN N\ \ \ \ \ \
AN N\ \ \ \ \ \
N\ AN \ \ X \ \
AN N \ N \ X \
N \
N Colecta de tejido (Sl (NG)
; Indicar el o los lejidos a analizar: £
Observaciones: )
Colecta de estomagos M 2 (Sl =)

Responsable de grupo: 7%o( 4 M/M (ARA Firma: ( )(bV\'\‘\%Jey -
Responsable del muestreo: \W&M_ Firma: M

| e
‘kl(l



Orgeamo
()eﬁpﬁﬁ s Ehoc DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS
il Avdiermad

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

2
»
<

\Q' (L0
"Q \\\
\\ >
9 Q
N S
Q\

Nveva via

{ cavcetera en
(Onshu CQ{O/n \,

Diagrama del sitid=" Qllo C,O\Qq /

Industria Orilla baldia Rapidos

- i 5 5 Vegetacién lefiosa en orilla (indicar si son —
: ﬁ Efluente (indicar si es doméstico o procedente H a
de otra actividad) arboles, arbustos, cactus o trepadoras = Tabl
_— perennes) —
L) Afloramiento subterraneo (indicar si es natural s ~ I P i) }
@& & o procedente de alguna actividad) ‘ Vegetacioén no lefiosa (hierbas) Corridas
AAAL
AAAL
AAAL

[
ﬁ Poblacion $$ Zona de cultivo \\\ Caidas

----- Pistas o trochas (indicar) v Zona de pastoreo @ Pozas
——— Puente Troncos y/o ramas en el cauce — Direccion de flujo

@ Basura y/o escombros (indicar si son residuos @ Roéa madie & el caiice

organicos o inorganicos)

Observaciones:

Responsable de grupo: [ TFirma:

Resp. de la toma de muestra: | |Firma:
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: 20(8-03 -~0013 ccpi¥-10-20(8 - Y01

Localidad de muestreo:

Cédigo del punto de muestreo: Z2Ap[— Arcouct — Cashl' /[a ﬂqo

Estado del tiempo (Clima): Sob;ado [Estacién climética: Fecha: 54 /U9~ / 20/8 =4 [H.inicio: 77.'0S
Coordenada en UTM WGS 84 Zona Em): 794 502 Nm:F26T 130 Allitud: 73 ¢ > (ms.n.m.) [Hfin 7735
Nombre del cuerpo de agua: 270 &/ca Cuenca:  (“nlca

PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU

DESCRIPCION DEL HABITAT

EN A

Posibles fuentes contaminantes cercanas: 5=
S CoNITRUYL VB CALRETENRA
TODOS WS BEFMONTES CASN A ta RiBeENAO OT7 R0

RTT ALTH

Oxigeno disuelto (mg/L): 8, 2 Temperatura (°C): ,2 19 Ancho de cuerpo de agua (m): 6
Conductividad eléctrica (uS/cm): g‘ 32 pH (unidad de pH): 2.1 Longitud de tramo evaluado (m): 20 -26
Color aparente: Transparencia (m): ! Profundidad promedio (m): 0.
Observaciones: Profundidad maxima muestreada (m): a’ <

7

CALIDAD HIDROMORFOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)

1. Estructura y ddela £ de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) ] Moderado (3) | Regular (2) l Canal natural (5) | Canal con estructuras rigidas parciales (1)
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) l Manchas aisladas (1)
Manchas grandes (3)

6. Composicion del sustrato

Puntaje acum.

Arena + arcilla (1)

l Grava (1) |

Piedras (1)

(SN

d de la t: de ribera con otros elementos del

S =
3 = Puntaje

Canto rodado (1) |

Bloque (boulders) (1)

paisaje adyacentes o préximos 7.R de vel dy pr d del rio Puntaje acum.
Excelente (5) [ Moderada (3) ] Mala (2 6 1) 2} Rapido-somero (1) | Rapido-profundo ()] Lento-somero (1) 2/
Nula (0) Lento-profundo (1) Todos los anteriores (5)
4. Presencia de basuras y escombros Puntaje 8. de heterogeneidad Puntaje acum.

Sin basura ni escombros (5) | Basura y/o escombros escasos (2)

Con basura y/o escombros abundantes (0)

Hojarasca (1)

I Troncos y ramas (1) |

Algas (1)

Raices sumergidas (1)

Macrdfitas sumergidas (1)

| N

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

ESComB RS ehf RiIgeR A Por cowmucaon o7 VIR)

Diques naturales (1)

Otras fuentes:

COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)

PERIFITON (réplicas y sustrato)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)

Tipo de sustrato ! IA (cmz) Muestra Tipo de sustrato RéplicalArea (m?) Mesohdbitat Muestra
ZiepRA -0 DEDREGASO " 0,09 2dpiod ‘
|2 eperr zZ__70 re GOSO z o 09 2 ;Pim -
| Drepepd i s ComprsTA FOC20 LT i 0,09 oplted MpLes
5° 5°
Muestreador:
Observaciones: Observaciones: fL
" = A -
LA TAL O MUESTRED DT 25 as avch PTRL pE MUBTRCD g O 2t m
Colecta de especimenes de peces Método de Pesca (tiempo, voltaje, N.° lances, long. de muestreo, nimero de redes)
(sh Q)
Lista prel de esp de peces col d Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie . Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
AN N A \ \ : h
X AN \ \ \ by \
) N \ W \ \ \
% < \ ¥ \ X \
N\ AN \ \ \ \ \
Ny N \ \ \ \ \
N\ N\ \ \ \ \ \
X N\ \ \ \ \ \
N\ N\ \ \ \ \ \
N N\ \ \ \ \ \
N\ N\ \ \ \ \ \
N N\ \ \ \ \ \
N\ \ \ \ \ \
N AN \ \ \ \ \
N\ N\ \ \ \ \ \
AN X N \ \ \ \
N \
Colecta de tejido S NO)
. Indicar el o los tejidos a analizar:
Observaciones:
4 ™
Colecta de estémagos | ~ ~~ [\ [ (s INO)
Responsable de grupo: %OLA MIFM? CARA Firma: Wﬂ"- }
. ld (7 |74
Responsable del muestreo: L/(/n' N TERAMNVDER CGERAA Firma
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DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

Rio
Colea

Rio
Coleq

Diagrama del sitio

N0
A . - Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son
ﬁ Efluente (indicar si es doméstico o procedente arboles, arbustos, cactus o trepadoras
SReTEEsSy

s e Tabla
de otra actividad) perennes) —_—
[} Afloramiento subterraneo (indicar si es natural o . ; N~ "
@ & o procedente de alguna actividad) Vegetacion no lefiosa (hierbas) gy Corridas
- AAAL
Industria == == Orilla baldia AAA. Rapidos
=== : AAAL
/h\ Poblacién $$ Zona de cultivo \\\ Caidas
----- Pistas o trochas (indicar) W Zona de pastoreo Pozas
Puente Troncos y/o ramas en el cauce - Direccion de flujo
= Basura indi i i
y/o escombros (indicar si son residuos
@ organicos o inorganicos) @ Reca madreienel cauee

Observaciones:

Responsable de grupo: I |Firma:

Resp. de la toma de muestra: I |Firma:
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: ] OI® -03 —~0OO0TJ

cUS_ o714 ~10 ~2018-407

Localidad de muestreo:

Cédigo del punto de muestreo: 2&[ -2

Aregum - Castille

Estado del tiempo (Clima): wlpa oo [Estacién climatica:

- Avo
Fecha: 27/1b/20/8 o

[H. inicio: 72700

Coordenada en UTM WGS 84 Zona: Em): 396 Y& Nm):§ 260 967

Allud: 7355 (ms.n.m) [Hfin: 7230

Nombre del cuerpo de agua: 2o Cnlca

Cuenca: Cafeq

PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU

DESCRIPCION DEL HABITAT

Oxigeno disuelto (mg/L): by 18 Temperatura (°C): Q_Tl y Ancho de cuerpo de agua (m): 5 3
Conductividad eléctrica (uS/cm): 39 3 pH (unidad de pH): A, 79’ Longitud de tramo evaluado (m): 10- 2060
Color aparente: Transparencia (m): 7 Profundidad promedio (m): o, T
Observaciones: Profundidad maxima muestreada (m): 0., (4
———— Posibles fuentes contaminantes cercanas:
N LA T ST CONSTIRUYE UMD CARNETERA TOD &S
COS BEINONVTET AT A LA QBERLA o] 2710,
CALIDAD HIDROMORFOLOGICA (PROTOCOLO CERA-S)
1. Estructura y d de la veget: de ribera Puntaje 5. Naturalidad del canal fluvial Puntaje
Excelente (5) | Moderado (3) | Regular (2) 1 Canal natural (5) | Canal con estructuras rigidas parciales (1)
Malo (1) Pésima (0) Canal modificado por terrazas sin cemento (3) 3
2. Continuidad de vegetacién 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) 1 Arena + arcilla (1) | Grava (1) l Piedras (1) 3
3. l‘ " tividad de la get de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) | Bloque (boulders) (1)
paisaje adyacentes o proximos 7. Regi de velocidad y prof d del rio Puntaje acum.
Excelente (5) [ Moderada (3) | Mala (2 6 1) 2/ Répido-somero (1) [ Rapido-profundo (1) Lento-somero (1) .
Nula (0) Lento-profundo (1) Todos los anteriores (5) 2
4. Presencia de basuras y escombros Puntaje 8. El de heter: idad Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) | Basura y/o escombros escasos (2) O Hojarasca (1) |Troncos y ramas (1) | Algas (1)
Con basura y/o escombros abundantes (0) Raices sumergidas (1) l Macrofitas sumergidas (1) Z

io u otros):

Especificar fuente (ir agrop

Solo escomBeosS

Diques naturales (1)

Otras fuentes:

COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras)

PERIFITON (réplicas y sustrato)

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (réplicas y sustrato)

Tipo de sustrato Réplica/Area (cm?) Muestra Tipo de sustrato RéplicalArea (m?) 4 M
PIERRA * 90 PEVLEGOSO " 0,09 A

PiENRA 2 70 / | @Z0NEG 0S0 2 509 o [ y

Pl eorA 5 am,ags‘ﬂ) PeEP RGOS ¥o.09 o2 (A COmMp 3T
4° 4° L]
5° 5°

Muestreador:
O):ﬁervaciones: Observaciones:

ARD, TOTAL Or MUESTRED £ 25 em?

7
ARED TOTAL 6T MWESTRED DE 0,23 cmC

Colecta de especimenes de peces

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

x
(SN (NQ
Lista preliminar de esp de peces col d Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
X C
AN X \ \ \ \ \
N\ AN X \ \ \ \
N X X X\ A A\ \
N\ N\ by N\ \ \ \
AN N \ \ \ \ \
N\ N \ \ \ \
N \ \ \ \ \ \
N\ \ A \ \ \
% AN \ \ \ \ \
N N\ i \ \ 5 \
N\ 5 \ \ \ \ \
N\ \ \ \ \ \
X \ \ \ \ \
N\ X \ \ \ \ \
N N\ \ \ \ \ \
% . A8 |
Colecta de tejido (S (NO)
. Indicar el o los tejidos a analizar: M
Observaciones: A
A 2. 'y
Colectadeestomagos /" Y /[ [ | (Sl (NKQ
Responsable de grupo: %O(A mb.‘a A QA Firma: ( /(\(‘L*
Ve -

Responsable del muestreo: d‘mN ?ZTLAMNOQ M Firma:

P |

pza i
R < |
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DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO

Noeva  v{Q

./
( carcetesa ef (onshocdion)

a Rfo Colea

Diagrama del sitio

" 5 & i Vegetacion lefiosa en orilla (indicar si son ———
ﬁ SSZ?P;ZS{;&';:‘;)SI es doméstico o procedente , arboles, arbustos, cactus o trepadoras ——  Tabla
= perennes) —_—
() Afloramiento subterraneo (indicar si es natural - . ; — :
Q 0 o procedente de alguna actividad) ‘ Vegetacion no lefiosa (hierbas) Corridas
- AAAL
Industria = = = = (|3 baldia AAAL Répidos
- A A A

Zona de cultivo \\\ Caidas

Zona de pastoreo @ Pozas

Troncos y/o ramas en el cauce ~ Direccion de flujo

[
/A\ Poblacién

Basura y/o escombros (indicar si son residuos
organicos o inorganicos)

(E

Roca madre en el cauce

&0 =&

Observaciones:

Responsable de grupo: | |Firma:
Resp. de la toma de muestra: | |Firma:
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DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

CUE: ZN[P-03 —= 001 CUC 1Y - 70- 2018~ 4¥O7

Cédigo del punto de muestreo: Mam =3

Localidad de muestreo:

A v Pa. — C’égff//a,— ,dyo

Estado del tiempo (Clima), S~fe aclo [Estacién climatica:

Fecha: 25 /sn /2o0r 9 [H.inicio: 7030

Coordenada en UTM WGS 84 Zona: Em): 225 320NM):8 261 224 Alitud: 7392, (m s.n.m.) |H. fin. 24000
Nombre del cuerpo de agua: R 7o Mama cocha. Cuenca:  ~,noc
PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU J DESCRIPCION DEL HABITAT

Oxigeno disuelto (mglL): 22,60 Temperatura (°C): 78, 9 Ancho de cuerpo de agua (m): ~
Conductividad eléctrica (uS/cm): 3 ¢/ 2 pH (unidad de pH): g '0 d Longitud de tramo evaluado (m): 70 =~ 20
Color aparente:  sarcot o LD Transparencia (m): /7" == Profundidad promedio (m): 7
Observaciones: ¢ Profundidad méaxima muestreada (m): <& 5

Posibles fuentes contaminantes cercanas:

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) ] Canal con estructuras rigidas parciales (1)

Malo (1) Pésima (0) \j Canal modificado por terrazas sin cemento (3) S

2. Continuidad de vegetacidn 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) Arena + arcilla (1) | Grava (1) ] Piedras (1)

3.?: r tividad de la vegetacién de ribera con otros elementos del Puntaje Canto rodado (1) | | Bloque (boulders) (1) 47/
f je ady 0 proxi 7. Regimenes de velocidad y profundidad del rio Puntaje acum.

Excelente (5) | Moderada (3) | Mala (2 6 1) (j" Rapido-somero (1) | Répido-profundo (1) | Lento-somero (1)

Nula (0) Lento-profundo (1) Todos los anteriores (5) 47/
4. Pr iadeb y bros Puntaje 8. El de heter: idad Puntaje acum.
Sin basura ni escombros (5) | Basura y/o escombros escasos (2) ’\5\ Hojarasca (1) [ Troncos y ramas (1) | Algas (1) 5
Con basura y/o escombros abundantes (0) Raices sumergidas (1) Macréfitas sumergidas (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 Rép]ica[[\rea (cm’) Muestra Tipo de sustrato Réplica/Area (m’) M&sohébilat Muestra
7 7€0LHA v 70 PEDRSGOS O " 509 Ly
2] EDRA ‘ rz 70 Oep o OISO 2 409 24 pipo :
/’9/57)@11 ¥ 5 Corgpraia Imaceo A S 5 ae onlien Lor—f/zrks‘vm
4° 4°
5° 50
Muestreador:
Observaciones: Observaciones:
-~

>
ALER TDmC De MUESTREO DE 25 cC

AER TOTREL  EE MBTRED B o,’&%q

Colecta de especimenes de peces

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

(sh ey’
Lista preliminar de esp de peces colectad Biometria de peces
Especie Nombre comtin Especie Long. Estandar (cm) | Long. Total (cm) Peso (g) Sexo
\ N \ \ i
X \ \ \ \ \
R N\ \ \ \ \ \
N \ \ \ \ \
X A\ \ \ \ \
N\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \
N \ \ \ \ \
N \ \ b \ \
N \ \ \ \ A
N\ \ \ \ \ \
X \ \ A \ \
X 5 A A\ \ N \
N N\ \ A\ \ \ )\
N\ N \ \ \ \ \
N N \ \ X \
> N \ \ \ \
Colecta de tejido (Sl (NOY
. Indicar el o los tejidos a analizar: i
Observaciones: i 7,' ) w
Colecta de estémagos ] é )6&\ ‘Acho\‘z (Sl) '(I>l®f
Responsable de grupo: ]‘DﬂO(,ﬂ Maﬂ MIQA Firma: w |
Responsable del muestreo: (/WW ??WA/D fZ Cf_fsz Firma:

4



DATOS DE CAMPO DE HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

DIAGRAMA DEL ECOSISTEMA EVALUADO
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Efluente (indicar si es doméstico o procedente
de otra actividad)
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%

666

h Industria
/ﬁ\ Poblacién

----- Pistas o trochas (indicar)

b
——— Puente

= Basura y/o escombros (indicar si son residuos
organicos o inorganicos)

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

b @

80 =

perennes)

Vegetacion no lefiosa (hierbas)

Orilla baldia

Zona de cultivo

Zona de pastoreo

Troncos y/o ramas en el cauce

Roca madre en el cauce

E—— Tabla
e i
— Corridas
AAAL
AAAL Rapidos
ALAAL

\\ Caidas

_ Pozas
E——)

Direccion de flujo

Observaciones:

Responsable de grupo:

| [Firma:

Resp. de la toma de muestra:

| 1Firma:
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS

PARAMETROS RECOMENDADOS

MATRIZ SUSTANCIA

. AD PCBs(Aroclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales

AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales

SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
3 SQD BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (Fl, F2, F3), TPH

AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC’S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC's, Cianuro Libre, TPH

SUELO SQD-SU BTEX, VOC'S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (Fl, F2, F3)
- LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Organico, Aceites y Grasas, Metales Totales

SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

*AGUA (Ref.: NTP 214.042)
AD: Aceites Dieléctricos
SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas

Lix: Lixiviados
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS
MATRIZ SUSTANCIA PARAMETROS RECOMENDADOS
= AD PCBs(Aroclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales
AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales
SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
- SQD BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3), TPH
AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC'S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC's, Cianuro Libre, TPH
SUELO SQD-SU BTEX, VOC'S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3)
- LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales
AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Organico, Aceites y Grasas, Metales Totales
SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

“*AGUA (Ref.: NTP 214.042)

AD: Aceites Dieléctricos
SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas

Lix: Lixiviados
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS
MATRIZ SUSTANCIA PARAMETROS RECOMENDADOS
- AD PCBs(Araclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales
AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales
SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
- SQD BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3), TPH
AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC'S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC's, Cianuro Libre, TPH
SUELO SQD-SU BTEX, VOC'S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3)
= LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales
AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Organico, Aceites y Grasas, Metales Totales
SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

“*AGUA (Ref.: NTP 214.042)

AD: Aceites Dieléctricos

SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas
Lix: Lixiviados
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS
MATRIZ SUSTANCIA PARAMETROS RECOMENDADOS
I AD PCBs(Aroclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales
AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales
SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
- SQD BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3), TPH
AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC'S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC's, Cianuro Libre, TPH
SUELO SQD-SU BTEX, VOC’S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3)
= LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales
AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Organico, Aceites y Grasas, Metales Totales
SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

**AGUA (Ref.: NTP 214.042)
AD: Aceites Dieléctricos
SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas

Lix: Lixiviados
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS
MATRIZ SUSTANCIA PARAMETROS RECOMENDADOS
= AD PCBs(Aroclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales
AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales
SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
- SQD BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3), TPH
AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC'S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC's, Cianuro Libre, TPH
SUELO SQD-SU BTEX, VOC'S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3)
- LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales
AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Organico, Aceites y Grasas, Metales Totales
SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

**AGUA (Ref.: NTP 214.042)
AD: Aceites Dieléctricos
SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas

Lix: Lixiviados
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS

MATRIZ SUSTANCIA PARAMETROS RECOMENDADOS
" AD PCBs(Aroclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales
AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales
SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
- SQD BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3), TPH
AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC'S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC's, Cianuro Libre, TPH
SUELO SQD-SU BTEX, VOC'S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (El,E2,,E3)
- LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales
AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Organico, Aceites y Grasas, Metales Totales
SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

“*AGUA (Ref.: NTP 214.042)
AD: Aceites Dieléctricos
SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas

Lix: Lixiviados
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS

MATRIZ SUSTANCIA PARAMETROS RECOMENDADOS
= AD PCBs(Aroclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales
AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales
SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
= SQD BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (Fl, F2, F3), TPH
AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC'S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC's, Cianuro Libre, TPH
SUELO SQD-SU BTEX, VOC'S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (Fl, F2, F3)
- LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales
AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Organico, Aceites y Grasas, Metales Totales
SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

*AGUA (Ref.: NTP 214.042)
AD: Aceites Dieléctricos
SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas

Lix: Lixiviados
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS

PARAMETROS RECOMENDADOS

MATRIZ SUSTANCIA
= AD PCBs(Aroclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales
AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales
SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
- SQD BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (Fl, F2, F3), TPH
AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC'S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC's, Cianuro Libre, TPH
SUELO sSQD-SU BTEX, VOC'S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (Fl, F2, F3)
- LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales
AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Organico, Aceites y Grasas, Metales Totales
SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Orgénico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

*AGUA (Ref.: NTP 214.042)
AD: Aceites Dieléctricos
SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas

Lix: Lixiviados
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(*) TIPO DE MATRIZ - OTROS

PARAMETROS RECOMENDADOS

MATRIZ SUSTANCIA
= AD PCBs(Aroclores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales
AGUA AD-AGUA** PCBs(Aroclores y/o Indicadores), TPH, Metales Totales
SUELO AD-SU PCBs(Aroclores e Indicadores), Fracciones de Hidrocarburos (F1, F2, F3), Metales Totales, Aceites y Grasas
= WOU BTEX, PHAs, VOC's, Metales Totales, Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (FI, F2, F3), TPH
AGUA SQD-AGUA** BTEX, VOC'S, Metales Totales, Cromo Hexavalente, VOC’s, Cianuro Libre, TPH
SUELO sQD-SU BTEX, VOC'S, Metales Totales, PHAs,Cromo Hexavalente, Fracciones de Hidrocarburos (Fl, F2, F3)
= LIX DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales
AGUA LIX-AGUA** DQO, N-Orgénico, Aceites y Grasas, Metales Totales
SUELO LIX-SU DQO, Fenoles, N-Organico, Aceites y Grasas, DBO, Coliformes totales, Coliformes fecales, Metales Totales

*AGUA (Ref.: NTP 214.042)
AD: Aceites Dieléctricos
SQD: Sustancias Quimicas Desconocidas

Lix: Lixiviados
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL - OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013 ' &

CUC: 014-10-2018-401

Distrito

Ayo Provincia Castilla

Arequipa

FOTOGRAFIA N.° 1
LCha-1

Fecha: 18/10/2018

Hora: _11:28

COORDENADAS
UTM - WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 793 590

Norte (m): 8 280 950

Altitud (m s.n.m): 2 955

Precisién: £ 3

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 2
"QSub-1

Fecha: 18/10/2018

Hora: 13:10

COORDENADAS
UTM -WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 796 484

Norte (m): 8 277 940

Altitud (m s.n.m): 3 031

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

Ubicado en la quebrada Subna, a 50 m al sur del colegio del anexo Subna

Pagina 1de 8
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL - OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CUC: 014-10-2018-401:

Distrito

Ayo

Provincia

Castilla

Departamento

Arequipa

FOTOGRAFIA N.° 3
RCha-1

Fecha: 18/10/2018

Hora: 14:30

COORDENADAS

UTM -WGS 84-ZONA 18 L

Este (m): 793 123

Norte (m): 8 279 069

Altitud (m s.n.m): 2 919

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 4
LMam-1

Fecha: 19/10/2018

Hora: 09:15

COORDENADAS

UTM_-WGS 84 —ZONA 18 L

Este (m): 795 153

Norte (m): 8 264 905

Altitud (m s.n.m): 1 745

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

Ubicado en la laguna Mamacocha, punto de recarga

Pagina 2 de 8




REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CUC: 014-10-2018-401

Distrito

Ayo

FOTOGRAFIAN.° 5
LMam-2

Fecha: 19/10/2018

Hora: 11:00

COORDENADAS
UTM - WGS 84— ZONA 18 L

Este (m): 795 341.

Norte (m): 8 264 907

Altitud (m s.n.m): 1 685

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 6
LMam-3

Fecha: 19/10/2018

Hora: 12:20

COORDENADAS
UTM -WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 795 251,

Norte (m): 8 264 723

Altitud (m s.n.m): 1 639

Precision: £ 3

DESCRIPCION: ‘

Provincia

Ubicado en la laguna Mamacocha, lado oeste

Departamento

Arequipa

Pagina3de 8
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL - OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CUC: 014-10-2018-401 |

Distrito

- Ayo - Provincia

Castilla

Arequipa

FOTOGRAFIAN.° 7
LMam-4

S

Fecha: 19/10/2018

Hora: 14:30

COORDENADAS
UTM - WGS 84 -ZONA18 L

Este (m): 795 399

Norte (m): 8 264 629

Altitud (m s.n.m): 1 695

Precision: £ 3

'

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 8
RMam-2

Fecha: 20/10/2018

Hora: 11:00

COORDENADAS
UTM -WGS 84 —-ZONA 18 L

Este (m): 794 893

Norte (m): 8 263 559

Altitud (m s.n.m): 1 519

Precision: + 3

~_.20/10/2078 1

Qs

.

DESCRIPCION:

Ubicado en el rio Mamacocha a 1,2 km de la descarga de la laguna Mamacocha

Pagina4 de 8




REGISTRO FOTOGRAFICO

QOefa

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013 I CUC: 014-10-2018-401

Distrito Ayo Provincia

Castilla Departamento requipa

1

FOTOGRAFIA N.° 9
'MSN-1

B> S

yi
. 2

Fecha: 20/10/2018

Hora: 12:00

COORDENADAS
UTM - WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 795 341

Norte (m): 8 264 068

Altitud (m s.n.m): 1 586

Precision: £ 3

= o

Ubicado en el manantial sin nombre, a 650 m aguas abajo de la descarga de la
laguna Mamacocha, lado este

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 10
DMCA-1

Fecha: 20/10/2018

Hora: 13:00

COORDENADAS
UTM -WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 795 467

Norte (m): 8 264 570

Altitud (m s.n.m): 1 684

Precision: =3

1

DESCRIPCI()N: Ubicado en el canal de descarga de la microcentral Ayo

Pagina 5 de 8
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
° " PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CUC: 014-10-2018-401

Mg

Distrito

Ayo Provincia Castilla Departamento

FOTOGRAFIA N.° 11
CAAyo0-2

&l W

AR
“ ¥ . "~ .*

o

Fecha: 20/10/2018

Hora: 15:00

COORDENADAS
UTM - WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 792 624

Norte (m): 8 264 599

Altitud (m s.n.m): 1 970

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 12
CAAyo-1

Fecha: 20/10/2018

Hora: 16:40

COORDENADAS
UTM -WGS 84 —-ZONA 18 L

Este (m): 792 351

Norte (m): 8 264 553

Altitud (m s.n.m): 1 977

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

Ubicado en el tramo final del canal de riego Ayo, parte baja ‘

Arequipa

Pagina6de 8
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CUC: 014-10-2018-401

Dilstrito

Ayo Provincia

FOTOGRAFIA N.° 13
»RMam-4

Fecha: 21/10/2018

Hora: 10:05

COORDENADAS
UTM - WGS 84 — ZONA 18 L

Este (m): 796 424

Norte (m): 8 261 037

Altitud (m s.n.m): 1 348

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

|

FOTOGRAFIA N.° 14
RCol-1

Fecha: 21/10/2018

Hora: 11:00

COORDENADAS
UTM -WGS 84 — ZONA 18 L

Este (m): 796 502

Norte (m): 8 261 130

Altitud (m s.n.m): 1 347

Precision: £ 3

‘ i

DESCRIPCION:

Castilla

Departamento Arequipa

Ubicado en el rio Colca, a 100 m antes de la confluencia con el rio Mamacocha

Pagina 7 de 8



<>efk B REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL - OCTUBRE 201 8

CUE: 2018-03-0013 CcucC: O14-1 0-2018-401

Distrito Ayo Prdvincia Castilla Departamento - Arequipa

FOTOGRAFIA N.° 15
RCol-2 i

Fecha: 21/10/2018

Hora: 10:05

COORDENADAS S
UTM - WGS 84 —ZONA 18 L H

Este (m): 796 482

Norte (m): 8 260 962

Altitud (m s.n.m): 1 355

OPrecision: £ 3

DESCRIPCION:

X g =

N PO e e

FOTOGRAFIA N.° 16
RMam-3

Fecha: 22/10/2018

Hora: 10:30

COORDENADAS
UTM -WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 795 320

Norte (m): 8 261 226

Altitud (m s.n.m): 1 392

Precision: £ 3

DESCRIPCION: Ubicado en el rio Mamacocha, a 1 km antes de la confluencia con el rio Colca

Pagina 8 de 8
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, ()eﬂg Y == REGISTRO FOTOGRAFICO

"MONITOREO DE LA CALIDAD DE SEDIMENTO EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

‘CUE: 2018-03-0013 CuUC: 014-10-2018-401

Distrito Ayo Provincia Castilla Departamento | . Arequipa

FOTOGRAFIA N.° 1
LCha-1

Fecha: 18/10/2018

Hora: 11:28

COORDENADAS
UTM - WGS 84 -ZONA 18 L

Este (m): 793 590

Norte (m): 8 280 950

Altitud (m s.n.m): 2 955

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 2
~ LMam-2

Fecha: 19/10/2018

Hora: 11:00

COORDENADAS
UTM - WGS 84 -ZONA 18 L

Este (m): 795 341

Norte (m): 8 264 907

Altitud (m s.n.m):. 1 685

Precision: £ 3

DESCRIPCION: i ' | Ubicado en la laguna Mamacocha, lado este

Pagina 1 de 2
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CUC: 014-10-2018-401

Provincia

Distrito Ayo

FOTOGRAFIAN.°3
RMam-3

Fecha: 22/10/2018

Hora: 10:30

COORDENADAS
UTM -WGS 84 —ZONA 18 L

Este (m): 795 320

Norte (m): 8 261 226

Altitud (m s.n.m): 1 392

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

Castilla

Departamento

SR g

Arequipa

Ubicado en el rio Mamacocha, a 1 km antes de la confluencia con el rio Colca

Pagina 2 de 2




REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LAS COMUNIDADES H[DROBIOL()GICAS EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013 CUC: 014-10-2018-401

Distrito Ayo Provincia Castilla Departamento Arequipa

FOTOGRAFIA N.° 1
LCha-1

Fecha: 18/10/2018

Hora: 11:28

COORDENADAS
UTM - WGS 84 — ZONA 18 L

Este (m): 793 590

Norte (m): 8 280 950

Altitud (m s.n.m): 2 955

Precision: + 3

DESCRIPCION:

= o

AT e
FOTOGRAFIA N.° 2
QSub-1

Fecha: 18/10/2018

Hora: 13:10

COORDENADAS
UTM -WGS 84 — ZONA 18 L

Este (m): 796 484

Norte (m): 8 277 940 -

Altitud (m s.n.m): 3 031

Precision: =3

DESCRIP,CI()N: ] Ubicado en la quebrada Subna, a 50 m al sur del colegio del anexo Subna
S

Pagina1de 5




Orgevsma
ce Evaluazién
y Fisez!zocién
Ambiertel

Qefc

REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CUC: 014-10-2018-401

Distrito

FOTOGRAFIA N.° 3
LMam-1

Fecha: 19/10/2018

Hora: 09:15

COORDENADAS

UTM -WGS 84 -ZONA 18 L

Este (m): 795 1563

Norte (m): 8 264 905

Altitud (m s.n.m): 1 745

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 4
LMam-2

Fecha: 19/10/2018

Hora: 11:00

COORDENADAS
UTM - WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 795 341

Norte (m): 8 264 907

Altitud (m s.n.m): 1 685

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

Ubicado en la laguna Mamacocha, lado este

Ayo Provincia Castilla Departamento Arequipa

Pagina2de 5
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS EL AREA DE INFLUENCIA DEL
- PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013 CUC: 014-10-2018-401

Distrito

Ayo Provincia ° Castilla Departamento Arequipa

FOTOGRAFIAN.° 5
LMam-3

Fecha: 19/10/2018

Hora: 12:20

COORDENADAS
UTM -WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 795 251

Norte (m): 8 264 723

Altitud (m s.n.m): 1 639

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 6
RMam-4

Fecha: 21/10/2018

Hora: 10:05

COORDENADAS
UTM - WGS 84 —ZONA 18 L

Este (m): 796 424

Norte (m): 8 261 037

Altitud (m s.n.m): 1 348

Precision: + 3

DESCRIPCION:

Ubicado en el rio Mamacocha, a 200 m antes de la confluencia con el rio Colca

Pagina3de 5
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CuC: 014-10-2018-401

Distrito

Ayo

FOTOGRAFIAN.° 7
RCol-1

Fecha: 21/10/2018 .

Hora: 11:00

COORDENADAS
UTM -WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 796 502

Norte (m): 8 261 130

Altitud (m s.n.m): 1 347

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

FOTOGRAFIA N.° 8
RCol-2

Fecha: 21/10/2018

Hora: 10:05

COORDENADAS
UTM - WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 796 482

Norte (m): 8 260 962

Altitud (m s.n.m): 1 355

OPrecision: £ 3

Provincia

Castilla

Departamento

Arequipa

DESCRIPCION:

Ubicado en el rio Colca, a 150 m después de la confluencia con el rio Mamacocha

Pagina4de 5
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO DE LAS COMUNIDADES H[DROBIOLOGICAS EL AREA DE INFLUENCIA DEL
~PROYECTO CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL — OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013 CUC: 014-10-2018-401

Distrito

Ayo Provincia Castilla Departamento Arequipa

FOTOGRAFIA N.° 9
RMam-3

Fecha: 22/10/2018

Hora: 10:30

T
COORDENADAS
UTM -WGS 84 - ZONA 18 L

Este (m): 795 320

Norte (m): 8 261 226

Altitud (m s.n.m): 1 392

Precision: £ 3

DESCRIPCION:

Ubicado en el rio Mamacocha, a 1 km antes de la confluencia con el rio Colca

Pagina5de 5
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OEFA-PM0204-F16
Version: 01

F.E.: 10/2017
1de2

VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPQS DE MEDICION DE CAMPO
«POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.),
OXIGENO DISUELTO (0.D.)»

Grypmams
e Ty
¥ ocnivn
A Greata

1. DATOS CUC
ue: 077 -40 -2018 - 4oy
Procedencia /4y0 - CQS—/{ //a -~ 4/274#‘90\ —2018 -0 _ 0D 12
7
Referencia EAT - Z‘?Uﬁuna /431.4,/- Fecha 8/ 10/ 2018

2. AJUSTE Y. VERIFICACION DEL PHMETRO

Marca Modelo Numero de serie - sensor
HACH HQY0d AF 23925630 2(
Método: SM 4500 H+ B Pendiente 6ptimo: (-59 mV)
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Valor Pendiente del Valor pH !

Marca Lote pH Tebrico Aiuste Rango Marca Lote Tebrico Tolerancia Lectura pH
HA cy :45/"‘/’ /-/‘, od i 53,1 mV Hacld | 01222 F,00 0.1 6,99
yack | Aco8d Z,00 S5+ 6 mv sromy pact | Asoze| 4,04 £0.1 3,99

-64,9m
HACIH| AFI3E 10,914 = = = 0.1 —
3. AJUSTE Y VERIFICACION DEL CONDUCTIMETRO
Marca Modelo i Numero de serie - sensor
LA c bt Ha4od AS 1332583028
Método: SM 2510- B Constante celular: 0,40 cm™ +/- 10 %
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Concentric ion | Constante Valor Tedrico| Tolerancia | Lectura Conductividad
Marca Lote pS/cm Celular Rango Marca Lote Slem™ Slem™
(Tedrico) (cm™) Hocm H2/cm uS/em’™” mS/cm’™”
HAVVA| /S 30 1 43 J,39 0,36 cm™ WUncit |OFAG4 | fooe =16 1005 =
_ — = = 0,44 cm’ e - s s =%
4. AJUSTE Y. 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 Toloratess
st (%) | Saturacién Optima Lectura Altura Presion Temperatura| Disuelto - Tabla de Saturacion
= P (mgl/L) (msnm) (mmHg) (°C) Saturacion Obi
ptima
(mg/L)
- 100% = 3% = —_ = == -~ +2%
-+ / Zc
Especialistas Responsables : Qrane QLUﬂcbe O/C/i,c«/ﬁa.ﬂ Lider del Equipo a,o/a Ened C{.bw 2 ey |
V4 >
; é?% 6\“
Firma(s) O/A,\,Zf( ) Firma
N Los valores obtenidos se compara con el valor calculado de la tabla de solubilidad - referencia NTP 214.046
SM Aethods for the of Water and Waster -APHA-AWWA-WEF,22nd Edition. 2012

NTP 214.046. Norma Técnica Peruana. Determinacién de oxigeno disuelto en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia




VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION DE CAMPO OBFA-PMO204-F16

2 ; * Version: 01
«POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.), FE. 1012017
OXIGENO DISUELTO (0.D.)» 2de2

TABLA DE SOLUBILIDAD

399 | 345
5.63 492 : 3.70 3.18

Para valores de temperatura o altura no encontrados en esta tabla, ingresar al sgte. Link https://water.usgs.gov/software/DOTABLES/
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OXIGENO DISUELTO (0.D.)»

VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION DE CAMPO
«POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.),

OEFA-PM0204-F16

Version: 01
F.E.: 10/2017
1de2

CUC: O4Y - 40 -2078 _ o

1. DATOS
CUE: 2
Procedencia J}/G - CL‘S:L; //6., — Z,lre%ajpg‘_ 2018 - U3 -0073
{ 7
Referencia EFAT . L&j«,ﬂa_ A B/u_ﬁ Facha £9/40/20¢8

2. AJUSTE Y VERIFICACION DEL PHMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
HACH U uod 131228256 302%
Método: SM 4500 H+ B Pendiente 6ptimo: (-59 mV)
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Valor Pendiente del Valor pH i
Marca Lote Sl Sbrice. Ajuste Rango Marca Lote Tebrico Tolerancia Lectura pH
HAcH| A 5141 4,01 531 mV HAcrt O 7222 |#,00 +0.1 6,96
HAcH Acog2 Z.08 L5449 mv ci0my A cu |Aeoré | Yoz 204 3,99
HAcH| A 7478 10, 0d o%Im i ~ _ 0.1 .
3. AJUSTE Y VERIFICACION DEL CONDUCTIMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
HA cH Hedo0d 15133 252 7022
Método: SM 2510 - B Constante celular: 0,40 cm™ +/- 10 %
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Concentra_lcién Constante Valor Teérico| Tolerancia | Lectura Conductividad
Marca Lote uS/cm Celular Rango Marca Lote Slem Slom™
(Tebrico) (cm™) e e uS/cm™ mS/cm™”
HoanwwA| AS30 A9 43 0,394 0,36 cm” HAacl | g 21941 | <006 16 | 100.3 =
_ = _ — 0,44 cm™ = - = — —_ e
4. AJUSTE Y 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
iectir (%) | saturacién Optima Lectura Altura Presion Temperatura| Disuelto - Tabla de Shlae
2 2 P (mg/L) (msnm) (mmHg) (°C) Saturacion .
Optima
(mg/L)
= 100% + 3% - — —_ == - *2%

Firma(s)

.

SM
NTP 214.046.

Especialistas Responsables :

Ola 30

Q an e’)L Q‘N‘vz oloo
J

Firma

Ay
7

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

¥ 4]
Lider del Equipo  : //go/a g/) fl‘ga,zpi qucy

BHph
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o VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION DE CAMPO _OEFA'Pvgi?;fS?

“5° «POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.), FE 0017
OXIGENO DISUELTO (0.D.)» 20e2

TABLA DE SOLUBILIDAD

428

Para valores de temperatura o altura no encontrados en esta tabla, ingresar al sgte. Link https://water.usgs.gov/software/DOTABLES/



VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION DE CAMPO QEFA-PMOZ0F1G

Z : Version: 01°
«POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.), FLE: 1072017
OXIGENO DISUELTO (0.D.)» 1de2
1. DATOS cuc: 074- 70 - 2078 -vor
CUE:
Procedencia : A]VO = Cas#r//a - 4![’411,{/7@ 2078 _o3 ~007 3
7 7
Referencia  : EAT - [Q”;/wvla /43«4,/ Fecha : 20/70/20/8
2. AJUSTE Y VERIFICACION DEL PHMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
HACH I+ © yod AF 23 22856 202¢
do: SM 4500 H+ B Pendiente éptimo: (-59 mV)
Solucion de Ajuste Solucién de Verificacion
Marca Lote pHV'l?ci,%rrico Peng}igttz gel Rango Marca Lote Yra;g;g:’ Tolerancia Lectura pH

HActl| As194 Y,04 531 mV HAcid | 07222 .00 0.1 z,04

HAcH | A&oB2 #0060  |-554™ | o HAcH | Aeo72| y,04 £0.1 3,9

A | A 7478 10,04 e ~ — — £0.1 -
3. AJUSTE Y VERIFICACION DEL CONDUCTIMETRO

Marca Modelo Numero de serie - sensor
HAclL] HQ Hod AS1339592 2028

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

Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Concentre_zlc ion | Constante Valor Teérico| Tolerancia | Lectura Conductividad
Marca Lote uS/cm Celular Rango Marca Lote Slem™ Slom™
(Tedrico) (cm™) T e pS/cm™ mS/cm’”
pANVNVA As30 2943 0,401 | o36cm’ HAacd | 0,717 1Looo =16 Aoo 4 =
B . — 0,44 cm’ — = = - — -
4. AJUSTE Y 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 Tolstancia

ey (%) | saturacién Optima Lectura Altura Presion Temperatura | Disuelto - Tabla de Saturacio
a & P (mg/L) (msnm) (mmHg) (°C) Saturacion qolon

Optima

(mg/L)
—_— 100% + 3% — — — — = *+2%
A 2. /, / . )
Especialistas Responsables : 6.)6( nél @M/ 45//60 CQ‘ & ‘{c.éqﬂ Lider del Equipo

Firma

Firma(s) : VQW_A&LQ

SM
NTP 214.046.

: Los valores obtenidos se compara con el valor calculado de Ia tabla de solubilidad - referencia NTP 214.046
: Standard Methods for the Examination of Water and Waster -APHA-AWWA-WEF ,22nd Edition. 2012

: Norma Técnica Peruana. Determinacién de oxigeno disuelto en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia




N e VERlFlCAC|é_N OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION DE CAMPO OBFA-PM0204-F16
CE@ ey Eee Version: 01

%" «POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.), F.E. 102017
OXIGENO DISUELTO (0.D.)» 2de2

TABLA DE SOLUBILIDAD

3.70

Para valores de temperatura o altura no encontrados en esta tabla, ingresar al sgte. Link | https://water.usgs gov/software/DOTABLES/



OEFA-PM0204-F16
Version: 01

F.E.: 10/2017
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VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION, DE CAMPO
«POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.),
OXIGENO DISUELTO (0.D.)»

Qrgrmms
Py ity

Oefc

1. BRINGS cuc: O/4-10 - 2078-401
Procedencia AVO = Cdffr//é - 4/104'_(,1,(,95& CUE: 2098 .23~ ©O73
Referencia E/;LT - /a guNG A }a,/ Fecha 2 »7/0/20/8

/ o

2. AJUSTE Y VERIFICACION DEL PHMETRO

Marca Modelo Numero de serie - sensor
IHACH H @yod At 223 225¢7025
Método: SM 4500 H+ B Pendiente éptimo: (-59 mV)
Solucidn de Ajuste Solucién de Verificacion
Valor Pendiente del Valor pH ]

Marca Lote pH Teédrico Aiuste Rango Marca Lote Teorico Tolerancia Lectura pH
HAcH | 05144 Y04 534 mV HAacH | P+222| 2,00 £0.1 7,094
HACIH | 4 s082 F,00 |STIm | H-ACH| pe0 22| Y04 +0.1 4,02

-64,9m = =
HACH | A #(7& L0, - - — 0.1
3. AJUSTE Y VERIFICACION DEL CONDUCTIMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
Hbctl HQ40d AS51332887028

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

Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Concentra_lc ion Constante Valor Teérico| Tolerancia | Lectura Conductividad
Marca Lote pS/cm Celular Rango Marca Lote Sler Slom™
(Tebrico) (cm™) H>iom Heom pSfem™ | msfem’!
HANVWWNA | £S3D 4943 0,39 0,36 cm’ Haocw| ©,7494| 100 & +16 Loo2 | —
- — = - 0,44 cm’ e = - = —
4. AJUSTE Y 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
o ; Lectura Altura Presion Temperatura | Disuelto - Tabla de i
Lectura (%) |Saturacién Optima A e Saturacion
(mg/L) (msnm) (mmHg) (°C) Saturacion ;
Optima
(mg/L)
- 100% + 3% = — o — = 2%
[ 7 ‘ - / . . e
Especialistas Responsables : m anecl QLU 7 CZLO (O/Q ?a/éa./ Lider del Equipo / "‘C/cr C nce aaﬂ 2 Zd =R
v -

Firma(s)

.

SM
NTP 214.046.

Firma

J

Los valores obtenidos se compara con el valor calculado de la tabla de solubilidad - referencia NTP 214.046

Aethods for the E

of Water and Waster -APHA-AWWA-WEF,22nd Edition. 2012

Norma Técnica Peruana. Determinacion de oxigeno disuelto en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia




VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION DE CAMPO
«POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.),

OXIGENO DISUELTO (0.D.)»

TABLA DE SOLUBILIDAD

8.86 7.75
e
7.93 694
s | s
AL
681 | 585
649 | 567
620 | osa
se3 | 518
ses | ass

544 | 475

40.00 64l

563

e
SRR
a2 | o419
464 403
ezl oger
430 37
oeagac o i3sge
399 | 345
38¢ | 33
370 3.18

Para valores de temperatura o altura no encontrados en esta tabla, ingresar al sgte. Link

https://water.usgs.gov/software/DOTABLES/

OEFA-PM0204-F16
Version: 01

F.E.: 10/2017
2de2



(E . VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION DE CAMPO OFFA‘ngi?::;?
erd «POTENCIAL DE HIDROQENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.), F.E.: 10/2017
OXIGENO DISUELTO (0.D.)» 1de2
1. DATOS gg(E: Old- A0~ 2078 - Yot
Procedencia : 4;/0 a (’ﬁsff//a - /4@@;01'/4 © 2078- 03 -go7 3
/ 7

Referencia  : EAT_ a LQSM/V\Q ﬂ?‘—‘-‘p- Fecha : 22/ /01/20 ‘g

2. AJUSTE Y VERIFICACION DEL PHMETRO

Marca Modelo Numero de serie - sensor
HA CH HRu4od A3 27 225 7026
Método: SM 4500 H+ B Pendiente éptimo: (-59 mV)
Solucion de Ajuste Solucién de Verificacion
Valor Pendiente del Valor pH A
Marca Lote pH Tedrico Aot Rango Marca Lote Teorico Tolerancia Lectura pH
HA ciH | 05141 Y,04 531 mV Hogert |0 7222 | Zoo 0.1 98
Hactt | A eco82 2, OO -SH8mv Hacd |A60FL| 4,04 +0.1 Y,01
K -64,9 mV
HaULt 17478 70,2 - = - 0.1 =
3. AJUSTE Y VERIFICACION DEL CONDUCTIMETRO
Marca Modelo Numero de serie - sensor
H AcLl HQ 40d 457332587028
Método: SM2510- B Constante celular: 0,40 cm™ +/- 10 %
Solucién de Ajuste Solucién de Verificacion
Concentre_x:: ion Constanic Valor Teérico| Tolerancia | Lectura Conductividad
Marca Lote pS/cm Celular Rango Marca Lote Slom™ Slom™
(Tedrico) (cm™) K20 e uS/cm" mS/em™
BANNVA | IS 30 A443 0,3% 0,36 cm”! UAcu | o #1491 | 100D =16 1003 | —
_ - - = 0,44 cm™ 2 L _ = = _
4. AJUSTE Y VERIFICACION DEL OXIMETRO
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
lentina (%) |saturacién Optima Lectura Altura Presion Temperatura | Disuelto - Tabla de Saturacion
2 o P (mglL) (msnm) (mmHg) (°C) Saturacién .
Optima
(mg/L)
_ 100% + 3% —_— — — Ca — +2%

Especialistas Responsables :

ﬂé) an 87! (QL&/) o/uq D/Q g;é:.-f Lider del Equipo Q&é’ {;_;) ﬂ/’;w? é? =
iy
()&%{;{g Firma : :

Firma(s)
‘ Los valores obtenidos se compara con el valor calculado de la tabla de solubilidad - referencia NTP 214.046
SM Methods for the E: i on of Water and Wasler -APHA-AWWA-WEF ,22nd Edition. 2012

NTP 214.046. Nonna Técnica Per . D inacion de oxigeno disuello en agua. Método de sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia




Oeta = VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE MEDICION DE. CAMPO OEFA-PMO204-F16
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W «POTENCIAL DE HIDROGENO (pH), CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.), b 103017
OXIGENO DISUELTO (0.D.)» 2de2

TABLA DE SOLUBILIDAD

Para valores de temperatura o altura no encontrados en esta tabla, ingresar al sgte. Link https://water.usgs gov/software/DOTABLES/ :
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Curtifivade de G alibracion

Green Groug LA-1612018

FERE SO Y

Pig. 1 de 1

1 Cliente - : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccién ° . : Calle Puerto Salaverry MZ. E LT. 21 Urb. Los Cedros de Villa tercera Etapa Chorrillos - Lima
3 Datos del Instrumento ’
. Instrumento de medicién * Termémetro digital* . N° de serie del instrumentb < 150500000789 E
. Marca : HACH . N° de serie de sensor g © 171793028010 E
. Modelo .+ HQ40d . Intervalo de Indicacion :0,0°Ca80,0°C QE:
. Identificacién w1 60226471-0033 . Resolucién ) 2 101 °C @
. . z
4 Lugar de calibracién : “Instalacién de la OEFA - Chorrillos 3
. o]
5 Fecha de calibracién : 2018-06-26 E:
6 Método de calibracién ‘ g
4
La calibracion se realizé por comparacion sngwendo el procedimiento "PC-017 Calibracion de Termometros g
Digitales” Edicion 2° de INDECOPI g B
i
7 Condiciones Ambientales o
w
Temperatura (°C): z
Inicial 24,4 £
Final 24,0 %
8 Trazabilidad °
3
Patrén Usado N° de Certificado F. Vencimiento 9;
Indicadores digitales con sensores LT-441-2017 INACAL/DM 2019-08-22 g
de termistor de resolucién de - — 3
0,001 °C GGP-26 . LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09 5
- - W
- o
9 Resultados de medicion [e)
. a
. . 2
Indicacién del Termémetro “_Correccion Incertidumbre |S]
. K j'
Q) ; _ o) °c) E
10,0 “-0,05 0,11 u
25,0 -0,08 0,09 w
39,89 ) 40,0 -0,11 0,09 @
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacion del termémetro + Correccion: uDJ
10 Observaciones ) g
a) La profundidad de inmersién del sensor fue de 7 cm a
b) El tiempo de estabilizacion de temperatura fue de 6 minutos. 2
c) La precision del instrumento es * 0,4 °C o
* La calibracién del termometro digital se realizé en la sonda de ORP en el Multiparametro. E
-~
o

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala lnternacxonal
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 validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion. ‘ e
Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, ios cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del
trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.
¢ Laincertidumbre 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

o
T2

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-01]-03
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Cliente

Direccion

Datos del Instrumento :
Instrumento de Medicion
.Marca

.Modelo

.Identificacién

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

Método de calibracion

La calibracion fue realizada por comparacion y ajuste con patrén trazable de acuerdo a Io establecido en el manual de fabricante.

Condiciones Ambientales

: Medidor de ORP*
: HACH

: HQ40d
: 60226471-0033

: Instalacién de la OEFA - Chorrillos

: 2018-06-27

: ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
: Calle Puerto Salaverry MZ. E LT. 21 Urb. Los Cedros de Villa tercera Etapa Chorrillos - Lima

.Neode serie del Instrumento
.N° de serie de sonda
.Alcance

.Resolucion

Trazabilidad

Temipératiira (°C) _ |Humedad (%hr)
242 666
247 70 7 62,8

Pag. 1 de 1
150500000789
171793028010
-1200,0 mV a 1200,0 mv
0,1 mv

Materiales de Referencia

Cédigo Intern

N° Lote/Certificado

F. Vencimiento

ORP Standard

GGP-S-12.2

VZi1

2019-01-31

ORP Standard

GGP-8-12.4

1074

2022-02-28

Resultados de Medicion

Referencia Lectura del instrumento® Error
(mV) (mVv) {mV)
220,0 219,0 -1,0
468,0 467,9 -0,1

Observaciones

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

b) La precision de la solucién declarado en el certificado del fabricante es: para 220 mV + 1 mV y para468 mV + 2 mV.
* La calibracién del medidor de ORP se realizé en el Multiparametro.

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%.
Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento, en el momento de Ia 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.

El certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sellos carecen de validez.
La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia parala expresion

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

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

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)

Fecha de emision

2018-07-02

Enzo Barrera Zavala

Jefe de Laboratorio de Calibracion

GREEN GROUP PE S.AC.

FO-[LC-PR-01]-03




Curtifivade de Gulibracion

LA - 0522018
= Sl
. 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 3ra Etapa - Chorrilios
3 Datos del Instrumento : 5
JInstrumento de Medicién : Medidor de oxigeno * Nede serie del Instrumento : 150500000789 E
.Marca : HACH .Node serie de la sonda 1 151282597014 w
.Modelo : HQ40d .Alcance : 0,00 mg/L a 20,00 mg/L E
.Identificacion : 60226471-0033 .Resolucién : 0,01 mg/L 8
=z
4  Lugar de calibracién : Instalacién del OEFA - Chorrillos 8
(o]
5  Fecha de calibracién : 2018-03-02 <2‘?
o]
6  Método de calibracién g
<
La calibracién se realizé por comparacién de la indicacion del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de oxigeno, segtin g
procedimiento GGP-06 Calibracion de Medidores de Oxigeno Disuelto — Green Group. 5
LU
7  Condiciones Ambientales 3
>
=}
Temperatura (°C) Presién (mbar) E
inicial 25,1 1003 c£
final 25,0 1003 S
[&]
=z
8  Trazabilidad g
é
Materiales de Referencia Cédigo Interno /N2 Lote/Certificado F. Vencimiento g
Solucién estandar de Oxigeno Zero GGP-S-13.8 12697 2019-04-07 S
Barémetro GGP-02 LFP-227-2017 2019-07-04 Iél
[o}
=)
9  Resultados de Medicién §
i
. =
Incertidumbre: 3:1
(mg/l) O
0,01 w
0,01 @
w
o
10  Observaciones o]
o
a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C. ﬁ
b) La precisién 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 o
1%}
¢ Laincertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2, ol
de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%. d

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

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 calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y selios carecen de validez.

¢ Lalncertidumbre 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 emision

Enzo Barrera 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 oiematesy  FO-[LC-PR-01]-03

2018-03-06
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Cliente

Bireceion

Datos def nstrumento

»Instrumento de medicidn ~ : Medidor de Conductividad™
. Marea 1 HAGH
. Modelo : HQ40d

. ientificacién
Lugar de calibracién
Fecha de calibracion

Método de calthracion

La calibracién se realizé por comparacion del instrumento con valores asig
especifica ceriificados, segtin procedimiento

Condiclones Ambientajes,

1 60226471-0033

1 2018-D3-22

LA-128-2018

» N° de serie def nstrumento

16

DITADO PC

?‘:3 IMACAL DA p— e
cois [ INACAL ™\
(—Num !D - P’Jl;{;i 'um».».m.'?g

e COriflcade de G alibracisy

. N° de serie de sonda

. Intervalo de Indicacién

« Resolucion

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

%

.

: ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL ~ OEFA
i Av. Fausting Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima ~ Jests Maria

t 150500000789
: 151142587016

: 0,01 uSfem a 200,0 mSlem
: 0,%uS fem ~1uS Jom -0,01mS lom

nados a materiales de referensia de conductividad
"PC-022 Calibracion de conductimetros” de INDECOPL.

Registre N°LC 019

Pag. 1 de 1

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)
Inicial 24,9 536
Final 253 55,5
Trazahilidad
Pairén usado Cédigo Interno N de lote o N° de certificado F. Vencimiento
MRC 88,6 uS/cm GGP-8-04.27 CC16134 2018-06-07
MRC 1410 uS/em GGP-8-05.25 CC16108 2018-05-31
MRC 9975 uSfem GGP-5-07.23 CC16446 2018-08-14
Resultados de medicion
Indicacion del instrumento Valor del patrén Error Incartidumbre
88,0 uS/cm 88,6 uS/cm 0,4 uSicm 2,2 uS/em
1413 uS/em 1410 uS/em 3 uSlem 7 uSlom
9,82 mS/cm 9,88 mSicm -0,06 mS/cm 0,05 mS/em

Obsetvaciones

a) Losresultados estan dados a Iz temperaiura de 25 °C.
b) La precision del instrumento declarado en ef manual del fabricante es: + (0.5 % de la lectura)
* La calibracién del medidor de conductividad se realizo en el Multiparametro.

ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY"

"EL USO INDEBIDO DE

# La Incertidumbre de medicién expandida re
£=2, de modo que la probabilidad de cobe

portada es [z incertidumbre de medicién estandar muitiplicada por el factor de cobertura
rtura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

2 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 e

realizado, el mantenimiento, conservacién y eltiempo de uso del instrumento.

2 La incertidumbre declarada en el bresente certificado ha sido estimada siguiendo las directrices de:

la incertidumbre de medida”™ primera edicidn, septiembre 2008 CEM.
= Este certificado de calibracion solo puede ser difundide completarmente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez,

legidos con base a Ias caracteristicas dal trabajo

"Gula para fa expresion de

Fecha de Emision

2018-03-26

LAIMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL QRIGINAL EN VERSION ELECTRONICA {FIRMA DIGITAL, SEGUN LEY N

Enzo Barrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S.AC.

27263 LEY DE FIRIMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

FO-{LC-PR-01}-03



Registro N°LC 018

B

i

Hesu
sy LA
— ~647-2017
Péag. 1 de1
1 Cliente ! ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccion : Av. Faustino Sanchez Carvién Nro, 603 Lima - Lima - Jestiz Maria

3 Datos del lnstruments

. Instrumento de medizion : Medidor de pH* . N° de serie del Instrumente  : 150500000789
» Marea : HACH . N° de serie sonda 172762568064
. Modelo . HQ4od . Intervalo de Indicacion 12,00 pH 2 14,00 pH
. ldentitieacién : Noindica . Resclucidn 10,01 pH
4 Lugar de ealibraclén :  Laboratorio de Aguas ~ Green Group PE SAC.
5 Fecha de ealibracién i 2017-12-05

& Método de calibracién,

La calibracion se realizd por comparacin de la indicacién de! Instrumento con valores asighados a materialss de referencia de pH
certificados, seglin procedimiento PC 020 Calibracién de medidores de pH de INDECOPI.

7 Condiciones Ambientales,

Temperatura (°C) Humedad relativa (%hr)
inicial 25,1 58,1
Final 254 546
8 Trazabllidad
Patrén usado Cédigo Interno N°Lote-o N° Certificado .| F. Vencimiento
MRC pH 4 GGP-5-01.17 CC499467 2019-04-28
MRC pH 7 GEP-5-02.18 . ' CC506435 2019-06-26
MRC pH 10 GGP-S-03.17 - CC496050 2019-03-31
g Resultados de medicion '
Indicacion del Instrumento (pH) Valor del patrén (pH) - -] - - Error {pH) -1 _Incertidumbre (pH) -
4,00 4,003 -0,003 0,016
7,00 7.001 ~0,001 D,013
10,01 10,012 -0,002 0,013

10 Observaclonas
a) Los resultados estan dados a fa temperatura de 25 °C
) El coeficiente de correlacion obtenido es: 1,000
c) El error méximo permisible considerado, tomando como referencia: IUPAC Recommendations 2002 ,"Measurement of pH, Dafinition, Standards, and
Procedures®,es: + pH 0,03
* La calibracion del medidor de pH se realizo en el Multiparametro.
» La inceriidumbre de medicion expandida reportada es fa 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 vélidos solo para el instrumento y sensar calibrado, en el momento de ia calibracién,
e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del irabajo
realizado, ef mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.
= Laincertidumbre declarada en el presente certificade ha side estimado siguiendo las directrices de: “Guia para |a 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,

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

Fecha de emision

2017-12-05 -

Enzo Barrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S AC.

LAIMPRESIGN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N 27269 LEV DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-01}-03



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
COM REGISTRO N° LC- 018

@6@'%@’& az Galibracidn
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INACAL
;{}i& - F’cr‘ﬁ ”

RERR
o

Aereditado

Registro N°LGC -G19

Pig, 1 de 1
1 Cliente . ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccitn . Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 803 Lima - Lima - Jestis Maria
3 Datos def instrumento

. Instrumento de medicidn

: Termémetro digital*

. N° de serie del insfrumento

: 150500000782

. Marca . HACH . N° de serle de sehsor 1 172762568064
. Modelo : Hadod . Intervalo de Indicacion 1 0,0°Cab0,0°C
. identificacién : Noindica . Resolucidn 10,14 °C

Lugar de callbraclon

Fecha de caltbracién

Método de calibracion

. Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

: 2017-12-05

La calibracion se reafizé por comparacién siguiendo el procedimients "PC-017 Cafibracion de Termémetros
Digitales” Edicion 2° de INDECOP}

7 Condiclones Amhientales
Temperatura (°G} ) Huﬁ'xedadreia’tlya‘ {% hr)
inicial 252 58,1 :
Final 25,4 - 53,5
8 Trazabilidad
Patron Usado - Cédige Interna 'N° de Certificado F. Vencimiento
Indicadores digitales con GGP-25 LT-441-2017 INACALIDM 2019-08-22
sensores de termistor de e ——
resolucion de 0,001 °C GGP-26 LT-{17-2017 INACAL/DM 2019-08-09
8 Resultados de medicion
TUTOV Indicacion del Termometro " Correccion Incertidumbre.
~°C) {°C) S} ‘ "¢
10,01 10,0 0,01 0,11
24,96 25.0 -0,04 0,09
34,94 35,0 -0,06 0,09

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

1D Observaciones

a) La profundidad de inmersion del sensor fue de 5 cm

b} Eliempo de estabilizacion de temperatura fue de 6 minutos.

¢) La precision del instrumento es + 0,4 °C

* La calibracién del termémetro digital se realizé del medidor de conductividad en el Multiparametro.

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

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son {as de la Escala Intemacional
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale [TS-80).

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 coberiura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 85%.

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

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 de! instrumento.

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

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

Fecha de Emision

Enzo Barrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE SAC.

LAIMPRESIGN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPLA DEL ORIGINAL EN VERSIGN ELECTRONICA [FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27250 LEY DE FISMAS Y CERTIFICALOS DIGITALES}

2017-12-05

FO-[LC-PR-01]-03
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@ﬁfz’ﬁ@“ﬂ% dae G alibracion \M e

LA-649-2017

Pag. 1de 1
1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZAGION AMBIENTAL - OEFA

2 Direccidn ¢ Av. Faustino Sanchez Carrion Nro, 603 Lima - Lima - Jestis Maria

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién ¢ Medidor de pH* . N° de serie del Instrumento 150500000935
. Marea : HACH . N° de serie sonda $ 172722567026
« Modelo : HQ4od . Intervalo de Indicacién 2,00 pH a 14,00 pH
. Identificacion : Noindica . Resolugidn 10,01 pH
4 Lugar de calibracidn :  Laboratorio de Aguas - Green Group PE SAC.
5§ Fecha de calibracién o 2017-12-05

& Método de calibracion,

La calibracién se realizé por comparacién de la indicacién del Instrumento con valores asignados a materiales de refersncia de pH
certificados, segiin procedimiento PC 020 Calibracién de medidores de pH de INDECOPL,

7 Condiciones Ambientales,

Temperatura {°C) Humedad relativa (%hr}
Inicial 251 88,1
Final 255 54,0
8 Trazabilidad
Patrén usado 4 Cédigo Interno ; ‘N° Lote o N° Certificado F. Vencimiento
MRC pH 4 GGP-S-01,17 : GC499467 2018-04-28
MRC pH 7 GGP-8-02.18 . CC508435 ' 2019-06-26
MRC pH 10 GGP-8-03.17 ) CC496050 2019-03-31
9 Resultados de medicidn o
Indicacion del Instrumento (pH) Valor del patran (pH)- Error (pH) . Incertidumbre (pH)
4,01 4,006 © 0,004 0,013
7,00 6,998 0,002 D 015
10,01 10,012 -0,002 0,013

180 Observaciones
a) Los resultados estdn dados a la temperatura de 25 °C
b) El coeficiente de correlacién obtenido es: 1,000 :
¢) El error méximo permisible considerado, tomando como referencia: IUPAC Recommendations 2002 ,"Measurement of pH, Definition, Standards, and
Pracedures”,es: + pH 0,03
* La calibracion del medidor de pH se realizé en ef Multipardmetro.
¢ 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 coberiura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
= Los resultados emitidos son validos sofo para el instrumento y sensor calibrado, en ef momento de la calibracién,
s 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 certificada ha side estimada siguiendo las direcirices de: "Gula para la expresién de la

incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.
» Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Sin firma y sello carecen de validez.

"EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRAGION CONSTITUYE DELITO SANCIONADQ CONFORME A LEY”

Fecha de emisién

2017-12-05

Enzo Barrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PES AL

LAIMPRESIGN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITLIYE UINA COFIA DEL DRIGINAL EN VERSIGN ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N~ 27269 LEV DE FIRMAS ¥ CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-01]-03
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i Cliente

2 Direccidn

CRATORNS DE CAd I ACREDITA A
ORGAMIEMO DE ACREDITACION INACAL DA
CON REGISTRO N LC- 018 /

LA-648-2017

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL ~ OEFA

1 Av. Faustino Sanchez Carrion Nro. 603 Lima ~ Lima - Jests Maria

3 Datos def instrimento

. Instrumento de medicidn ! Termémetro digital* ., N° de serie del instrumento
. Marca : HACH . N° de serie de sensor

. Modelo : HQ4od . Intervalo de Indicacion

. Identificacion : Noindica . Resolucion

4 Lugar de calibracién

8§ Fecha de calflbracién :

& Método de calibracion

1 Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

2017-12-05

La calibracion se realizd por comparacion siguiendo el procedimiento "PC-017 Calibracion de Termometros
Digitales" Edicion 2° de INDECOP] ‘

7 Condiciones Ambientales

Temperatura (°C) ) Humedad relativa {% hr)
Inicial 252 . 58,1
Final 25,4 L5372

8 Trazabilidad

55
R
-

e
S

W

e

IMACAL

Registre N°LC 019

Pég. 1de 1

: 150500000935
1 172722567026
1 0,0°Ca50,0°C
10,1 °C

Patrdn Usado Cédigointernc. ‘ : N° de-Certificado _F. Vencimlento
Indicadores digitales con GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM 2019-08-22
sensores de termistor de - - -
resolucion de 0,001 °C GGP-26 - L.T-417-2017 INACAL/IDM 2018-08-08
9 Resultados de medicicn
T.C.V. Indicacion del Termometro -, Correccion Incertidumbre
{'¢}. {’c)_ . ) {°c)’
10,01 10,0 0,01 0,11
24,91 25,0 -0,09 D,08
34,88 350 -0,11 0,08

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

10 Observaciones

a) La profundidad de inmersion del sensor fue de 6 cm

b) El iempo de estabilizacion de temperatura fue de 6 minutos,

c¢) La precision del instrumento es + 0,4 °C

* La calibracion del termémetro digital se realizé del medidor de conductividad en el Multipardmetro.

= Las temperaturas convencionalmente verdaderas mosiradas en los resultados de medicion son las de la Escala Intemacional
de Temperatura de 1390 (International Temperature Scale ITS-80).

La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por e factor

de cobertura £=2 de modo que la probabiiidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 85%.

a

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 iempo de uso del instrumento.
& Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimads siguiendo las directrices de: "Gula para la expresian de
la incertidumbre de medida® primera edicion, septiembre 2008 CEM.
= Este certificado de calibracién 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

2017-12-05

Enzo Barrera Zavala

Jefe de Laboratoric de Calibracion

GREEN GROUP PE SAC.

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADQ CONSTITUYE UNA COPLA LEL ORIGHVAL EXN VERSION ELECTRANICA {FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

FO-[LC-PR-01]-03
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Gree Group LA - 0442018
L R - vk BN I an B N on ¥ ae
Pag. 1 de 1
Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2  Direccién : Calle Puerto Salaverry MZ. E LT. 21 Urb. Los Cedros de Villa 3ra Etapa - Chorrilios
3 Datos del Instrumento : 5
JInstrumento de Medicion : Medidor de oxigeno * .Nede serie del Instrumento : 150500000935 o
.Marca : HACH .Neode serie de la sonda : 152892599016 j
Modelo : HQ40d Alcance : 0,00 mg/L a 20,00 mg/L 5
Identificacion : 60226471-0025 .Resolucién : 0,01 mg/L 8
z
4 Lugar de calibracién : Instalacion del OEFA - Chorrillos 8
o
5  Fecha de calibracién : 2018-03-02 2
Z
(o]
6  Método de calibracién g
<
La calibracién se realizo por comparacién de la indicacion del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de oxigeno, segtn 8
procedimiento GGP-06 Calibracion de Medidores de Oxigeno Disuelto — Green Group. =
poul}
in
7  Condiciones Ambientales S
g >
Temperatura (°C) £ Humedad (%h Presion(mbar) =
inicial 25,1 60,7 1002 %
final 25,0 56.9 1003 zZ
]
=z
8  Trazabilidad Q
Q
=
Materiales de Referencia 2l Codigoiinterno = Lote/Certificado F. Vencimiento %
Solucién estandar de Oxigeno Zero GGP-8-13.8 12697 2019-04-07 g
Barémetro GGP-02 LFP-227-2017 2019-07-04 w
a
O
a
9  Resultados de Medicién S
E
Referencia. ‘Lectura:del Instrumento 3
(mal) = b eor o (mgll). ‘ &
0,00 0,05 u
8,40 8,24 @«
w
. o
10  Observaciones o
=
a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C. 3
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 o
e LalIncertidumbre 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%. w

¢ Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor de oxigeno disuelto, 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.

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

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

~ ot

/'/-:/:__:“/"2

Fecha de emision _/f';%é%%’%.

Enzo Barrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S.A.C.

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO GONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27260 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS oemaes)  FO-[LC-PR-01]-03
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA ™~

A INACAL
CON REGISTRO N° LC- 019 CC__ DA

Cortificade de Glibravion =

Acreditado
LA-103-2018

Registro N°LC -019

Pag. 1 de 1

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

. Instrumento de medicién  : Medidor de Conductividad* . N° de serie del instrumento : 150500000935

. Marca : HACH . N° de serie de sonda : 151332587028

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

. Identificacion : 60226471-0025 . Resolucién : 0,7uS fem -1uS /em -0,01mS /cm
4 Lugar de calibracién : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.
5 Fecha de calibracién 1 2018-03-16

6 Método de calibracién

La calibracion se realizd por comparacién del instrumento con valores asignados a materiales de referencia de conductividad
especifica certificados, segln procedimiento "PC-022 Calibracién de conductimetrqs" de INDECOPI.

7 Condiciones Ambientales.

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)
Inicial 25,3 55,9
Final 25,5 57,5

8 Trazabilidad

Patron usado Cédigo Intern ‘ N° de'loté o N° de certificado w0, F. VENcimiento
MRC 98,6 uS/cm GGP-5-04.28 CC16134 2018-06-07
MRC 1410 uS/cm GGP-S-05.26 CC16108 2018-05-31
MRC 9975 uS/cm GGP-§-07.22 CC16446 2018-09-14

9 Resultados de medicion

Indicacion del instruments’ | """ Valor del patron. “Errof “Inceridimbre
99,0 uS/cm 98,6 uS/cm 0,4 uS/cm 2,2 uS/lcm
1411 uS/cm 1410 uS/cm 1 uS/cm 7 uS/cm
9,99 mS/ecm 9,98 mS/cm 0,01 mS/cm 0,05 mS/cm

10  Observaciones

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

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”

o
~

*

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 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.

e Laincertidumbre 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 cerlificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

Fecha de Emisién

2018-03-19 T
Enzo Barrera 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-01]-03
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10

a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C.
b) La precision de la solucion declarado en el certificado del fabricante es: para220 mV 1 mV y para 468 mV + 2 mV.
* La calibracion del medidor de ORP se realizé en el Multiparametro.

Observaciones

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%.

Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento, 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,

Pag. 1de1
Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Direccion : Calle Puerto Salaverry MZ. E LT. 21 Urb. Los Cedros de Villa tercera Etapa Chorrilios - Lima
Datos del Instrumento :
Instrumento de Medicién : Medidor de ORP* .Node serie del instrumento : 150500000935 5.
.Marca : HACH .N° de serie de sonda : 171983028002 w
.Modelo : HQ40d .Alcance : -1200,0 mV a 1200,0 mv <
JIdentificacion : 60226471-0025 .Resolucion : 0,1 mv g
e
O
Lugar de calibracién : Instalacion de la OEFA - Chorrillos %
o
Fecha de calibracién : 2018-06-27 8
o
Método de calibracién g
3]
La calibracion fue realizada por comparacion Y ajuste con patrén trazable de acuerdo a lo establecido en el manual de fabricante. <Zt
%]
Condiciones Ambientales ,9
o
BT i
Temperatura (°C) [a}
244 USJ
24,8 [
i =
Z
Trazabilidad o
(8]
prn Z
Materiales de Referencia Cadigo Inter, N° Lote/Certificado F. Vencimiento 8
ORP Standard GGP-8-12.2 VZ1 2019-01-30 é
ORP Standard GGP-8-12.4 1074 2022-02-28 @
P}
<
Resultados de Medicion 8
o
Referencia Lectura def Instrumento’’ Error 8
{mV) {mV) (mV) g
220,0 220,2 0,2 w
468,0 468,1 0,1 =
4
]
)
w
-
%)
w
w
[a)
o
Q
m
]
=)
z
(o]
7]
o
-
w

el mantenimiento, conservacién y el tiempo de uso del instrumento.

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

2018-07-02

Enzo Bérrera Zavala
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S.AC.

LA IMPRESION DE ESTE CERTFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS ¥ CERTIFICADOS DisiTates)  FO-[LC-PR-01]-03
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LA-1622018

Pég. 1 de 1

1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccién . : Calle Puerto Salaverry MZ. E LT. 21 Urb. Los Cedros de Villa tercera Etapa Chorrillos - Lima
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicién : Termdmetro digital* - N° de serie del instrumento  : 150500000935 E
. Marca ) : HACH - N° de serie de sensor g 171983028002 E
. Modelo " : HQ40d . Intervalo de Indicacién 10,0°Ca80,0°C 5
. Identificacién - 1 60226471-0025 . Resolucién ’ 10,1 °C @
- . z
4 Lugar de calibracién : “Instalacién de la OEFA - Chorrillos 3
. o]
5 Fecha de calibracién : 2018-06-26 E:
6 Método de calibracion ) 8
Z
La calibracion se realizé por comparacion s|gwendo el procedimiento "PC-017 Cahbraclon de Termometros g
Digitales" Edicién 2° de INDECOP! 2
3
7 Condiciones Ambientales s
w
Temperatura (°C); E
Inicial 235 E
Final 23,9 g
8 Trazabilidad o
3
Patrén Usado 6digo Interno N° de Certificado F. Vencimiento S
indicadores digitales con sensores GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM 2019-08-22 e
de termistor de resolucién de - o
0,001 °C GGP-26 ~. LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09 S
- - w
[=
9 Resultados de medicién o
. o
— - <
T.CV Indicacién del Termémetro *._ Correccién Incertidumbre [$]
(°C) (°c (°C) E
9,94 10,0 °-0,06 0,11 u
24,90 - 250 -0,10 0,09 w
39,86 40,0 -0,14, 0,09 @
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacion del termémetro + Correccion:.. g
10 Observaciones . 8
a) La profundidad de inmersién del sénsor fue de 8 cm 3
b) El tiempo de estabilizacién de témperatura fue de 7 minutos. 2
c) La precision del instrumento es + 0,4 °C o
* La calibracién del termémetro digital se realizé en la sonda de ORP en el Multiparametro. £
—
w

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

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 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 edicion, septiembre 2008 CEM.

o 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.AC.

LAIMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N* 27269 LEY DE FIRMAS ¥ CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-01]-03
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CALCULO DEL CAUDAL

MEDICION DE LAS CONDICIONES HIDROGRAFICAS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL - OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013

CUC: 014-10-2018-401

e ST L g

L =
. = A1
i i

] Calcular ... Graficar. ...
= =

Distritos Ayo Castilla Arequipa
AFORO CON CORRENTOMETRO (HIDROESTA 2)
: IDENTIFICACION
N° 1 DEL PUNTO DE LMam-4 FECHA 19/10/2018 HORA 12:20
MUESTREO
a;. ‘ Aforoc con correntémetro © molinete
Ingreso de datos: ¢Calcular velocidad?
Nota: Una vez que digite el dato. presionar ENTER < si
Profundidad en el margen (ho): l_[]_ m < No
Velocidad en el margen (vo}: o m/s v=an+b
donde: n=NR/t
Tramo L (m) | h (m) Vim (m/s) bitiertis e o
1 1.0 | 0.44 1.0
z 1.0 | 0.54 25 Tramo Area (m2) Velocidad [m/s) | Caudal (m3/s) i]
E 10 0.54 28 ‘ 022 — 05 __oi1
4 1.0 | 0.48 25 0.49 1.75 [ 0.8575
5 1.0 i 061 .20 0.54 2,65 | 1.431
1.0 ! 9.54 0.8 4 051 [ 265 | 13515
1.0 . 0.51 1.9 5 0.545 2.25 | 1.2263
3 05 ! 0.48 0.75 6 0.575 1.4 0805
2] i 7 0.525 1.35 0.7088 |
Caudaltotal @) [ 6.8179 m3/s
Esquema de ingreso de datos:
L1 L2 L3 L4 LS
ho
Vo hs

S 2] L—i""lff Imprimir Mena F'rinl:ipil Crear Accesar Excel RBeporte i
IDENTIFICACION ,
N° 2 DEL PUNTO DE DMCA-1 FECHA 20/10/2018 HORA 13:00
MUESTREO

3. Aforo con correntémetro o

.| Ingreso de datos:

molinete

' Nota: Unavez que digite el dato, presionar ENTER

Profundidad en el margen (ho): | 0 m

Velocidad en el margen (vo): | 0 m/s

Tramo L (m) h(m) Vm (m/s)
0.0 064 05
62 | 0864 05
0.3 0.64 0.5

4 0.2 0.64 0.5
L5 ] o2 | oe4 | 05
[ | |

Esquema de ingreso de datos:

@ =
| Colelsr | |L..

L e

Limpiar

=

Imprimir

Mend Principal

i
H

 Si
& No

v=an+b
donde: n=NR/t

r ¢Calcular valocidad?'—l

|
i
|

e

& An:hivns » resultads
{
|

Tramo [ Area(m2) | Velocidad (m/s) | Caudal (m3/s) a
] 00 62 00
: 0.128 o5 0084
0.096

L=

FE .. 2= = |
Crear Accesar Excel Repotte ]
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MEDICION DE LAS CONDICIONES HIDROGRAFICAS EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
CENTRAL HIDROELECTRICA LAGUNA AZUL - OCTUBRE 2018

CUE: 2018-03-0013 CUC: 014-10-2018-401

F Castilla De | Arequipa
AFORO CON CORRENTOMETRO (HIDROESTA 2)
IDENTIFICACION
N° 3 DEL PUNTO DE CAAyo-2 FECHA 20/10/2018 HORA 15:00
MUESTREO )
3. Aforo con correntémetre o molinete
Ingres: deldatos: ¢Calcular velocidad? -
Nota: Unavez que digite el dato, presionar ENTER < Si
Ffrofundidad en el margen (ho): I—n—_ m & No i
Velocidad en el margen (vo): l_g_— m/s E v=an+b
donde: n=NR/t
Tramo L (m) h (m) 1
1 0.1 0.145
0.35 o2 Tramo Area (m2) Velocidad (m/s) | Caudal (m3/s) i|
0.4 016 0.0073 0.05 0.0004
4 0.07 0.15 0.0504 0.3 0.0181
[>] _0bo72 | 045 | 00324 1
4 | 00108 | 025 | 00027 !
|

Caudaltotal (@) - [ 0.0538 m3/s

Esquema de ingreso de datos:
L1 L2 L3 L4

Wi ; Arc sultados:
= Y] - hy T oy e P4 J
@ {/\—/x | W 51 @ |sE‘;E ’?_ﬂ @ RS = ||
Calcular Graficar Limpiar Imprimir | Menu Principal Crear Accesar Excel Reporte |
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