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RESUMEN

Este informe detalla la experiencia profesional del autor obtenida como bachiller en
Ingenieria Ambiental en consultoria ambiental, donde se ha venido especializando en la
elaboracion de documentos de gestion ambiental, asi como en la ejecucion y seguimiento de
proyectos ambientales y de saneamiento. En estos ultimos tres afios el autor se ha especializado
de forma especial en la evaluacion ambiental del impacto de vertimientos de aguas residuales
domésticas y/o industriales en el sector minero e industrial. Por lo que, en el presente informe
se describe la evaluacion ambiental del impacto del vertimiento de aguas residuales domésticas
tratadas provenientes de una planta de tratamiento de aguas servidas domesticas domésticas de
la unidad minera San Rafael de la empresa Minsur S.A. en la calidad del agua de la quebrada
Caquene, con la finalidad de definir el comportamiento del efluente doméstico sobre el cuerpo
natural mediante la determinacion de zona de mezcla y dilucion de los contaminantes por
modelamiento hidrodinamico y poder determinar correctamente el programa de control de

monitoreo.

Palabras clave: ANA, efluente doméstico, instrumento de gestion ambiental, modelamiento,

monitoreo, planta de tratamiento de aguas residuales domésticas, vertimiento.



ABSTRACT

This report describes the professional experience obtained during the exercise of my
profession in environmental consulting, where I have specialized in the preparation of
environmental management documents, as well as the execution and monitoring of
environmental and sanitation projects. In these last three years the author has specialized in a
special way in the environmental evaluation of the impact of domestic and/or industrial
wastewater discharges in the mining and industrial sector. Therefore, this report describes the
environmental evaluation of the impact of the discharge of treated domestic wastewater from
a domestic wastewater treatment plant of the San Rafael mining unit of the company Minsur
S.A on the water quality of the Caquene stream, with the purpose of defining the behavior of
domestic effluent on the natural body by determining the mixing and dilution zone of pollutants
by hydrodynamic modeling and being able to correctly determine the monitoring control

program.

Keywords: ANA, discharge, domestic effluent, domestic wastewater treatment plant,

environmental management instrument, modeling, monitoring.



I. INTRODUCCION

La evaluacion de la descarga de aguas residuales tratadas (en adelante, “evaluacion™)
es solicitada como requerimiento para la obtencion del permiso de descarga de aguas servidas
ante la Autoridad Nacional del Agua (ANA) sin perjuicio de que esta no forme parte de un
Instrumento de Gestion Ambiental (IGA); sin embargo, en las distintas casuisticas que el autor
ha venido elaborando, ha identificado multiples falencias en relacion a la descripcion y detalle
del efluente y del curso de agua en los IGA aprobados que cuentan los distintos titulares,
requeridas para la evaluacion y que la ANA requiere que se encuentren sustentadas en un IGA.
En ese sentido, el autor ha venido elaborando distintas evaluaciones ambientales del impacto
del vertimiento de aguas servidas que forman parte de un IGA y que posteriormente sera
presentado como requisito para el permiso antes mencionado.

Por lo antes sefialado, el presente informe se enfocara en la evaluaciéon ambiental del
impacto del vertimiento de aguas servidas tratadas provenientes de una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas (PTARD) de la unidad minera San Rafael de Minsur S.A.,
la cual se elaboro por un incremento de capacidad de la PTARD que generard un aumento de
volumen en las aguas servidas tratadas a verterse y serdn declaradas en el IGA del titular
minero.

Ahora bien, la evaluacion identifica los efectos negativos potenciales de la descarga
del agua residual doméstica tratada proveniente de la PTARD de la U.M. San Rafael, sobre el
recurso hidrico, quebrada Caquene, por lo que es necesario tener en consideracion tres
componentes: a) descarga de aguas servidas tratadas o efluente doméstico, b) caracteristicas
del cuerpo receptor y ¢) estandares de calidad de ambiental para agua.

Se iniciard con la estimacion de la carga contaminante de las distintas sustancias

contaminantes caracteristicas del agua servida tratada y un esquema simplificado para el
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modelamiento hidrodindmico para evaluar la dilucion de las sustancias contaminantes y
extension del impacto del vertimiento. Para ello se utilizan calculos matematicos reconocidos
por la US-EPA (United States Environmental Protection Agency), asi como el programa
“CORMIX”, el cual permite simular el fenomeno del vertimiento conforme la naturaleza del
cuerpo de agua, tipo de efluente tratado y disefio de dispositivo de descarga; ademas incluye
distintos subsistemas para simular el vertimiento. Este programa es reconocido por la US-EPA
y es uno de los mas comunes en los estudios de la EEA (European Environmental Agency).
Para efectos del presente informe se ha utilizado el subsistema “CORMIX 17, que permite
establecer la zona de mezcla, pluma de contaminacion y la dilucién inicial del vertimiento.

Una vez realizada la primera aproximacion se podréd analizar el cumplimiento del
Estandar de Calidad Ambiental para Agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (ECA
Agua), mediante la aplicacion de la formula del balance de masas, la cual es aplicable
solamente a aquellos parametros de concentraciones masicas.

Finalmente, la evaluacion es realizado bajo los lineamientos de la “Guia para la
determinacion de la zona de mezcla y la evaluacion del impacto del vertimiento de aguas
residuales tratadas a un cuerpo natural de agua”, aprobada mediante Resolucion Jefatural No.
108-2017-ANA.

1.1. Trayectoria del Autor

Bachiller en Ingenieria Ambiental egresada en el 2015 con 8 anos de experiencia
profesional en consultoria y gestion ambiental.

La autora inici6 su carrera profesional entre 2016 hasta el 2019 con el cargo de Analista
Ambiental en el area de proyectos de la empresa Consultoria Carranza E.L.LR.L, siendo
responsable de la elaboracion de distintos IGA correctivos, preventivos y complementarios
para proyectos y actividades en curso del sector industrial, transporte, turismo, mineria,

agricultura e hidrocarburos.
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Entre los meses de octubre a noviembre de 2019, se desempeidé en el cargo de
Asistente Ambiental en la empresa IGEMIN S.A.C., asistiendo en la descripcion de la linea
base ambiental, evaluacion de impacto y riesgo ambiental y plan de manejo ambiental del
proyecto Plan Ambiental Detallado del proyecto minero El Toro de la empresa Corporacion
del Centro S.A.C. para el sector mineria.

Entre el 2020 hasta la actualidad, se encuentra desempefiando como Asistente de
Medio Ambiente en la empresa consultora Enviro Solutions S.A.C., donde esta a cargo de
asistir a la jefatura de la empresa en las distintas actividades ambientales y de saneamiento,
asi como de liderar y coordinar el desarrollo de documentos ambientales, titulos habilitantes,
autorizaciones, proyectos de sanidad y salud para titulares del sector industrial, agricultura,
transporte, mineria ¢ hidrocarburos a tramitarse ante las autoridades publicas como el
Ministerio de Producciéon (PRODUCE), Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI), Ministerio de Energia y Minas (MINEM), Ministerio del Ambiente (MINAM),
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTC), Servicio Nacional de Certificacion
Ambiental para las Inversiones Sostenibles (SENACE), Autoridad Nacional del Agua (ANA),
Direccion General de Salud (DIGESA), Direccion Regional de Salud (DIRESA), Direccion
General de Capitanias y Guardacostas de la Marina de Guerra del Perti (DICAPI), Servicio de
Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL), entre otros. En el ANEXO A se adjunta

el certificado de trabajo del autor.

1.2. Descripcion de la empresa

Enviro Solutions S.A.C. es una empresa constituida en el 2009 y dedicada a la gestion
ambiental y ejecucioén de proyectos relacionados con la ingenieria de saneamiento (disefio e
instalacion de equipos, estudios técnicos, entre otros) y medio ambiente (manejo de agua,

aguas servidas, residuos solidos, monitoreos, entre otros). La empresa cuenta con un respaldo
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técnico permitiéndole la viabilidad de proyectos y la obtencion de permisos habilitantes.
Asimismo, cuenta con registro de empresa consultora ante el Ministerio de Produccion para
el sector industria, comercio y pesqueria, asi como en el Ministerio de Vivienda, y en el
SENACE para los sectores de transporte, hidrocarburo, mineria y agricultura.

La vision de Enviro Solutions S.A.C. es ser una consultora sanitario-ambiental lider y
en permanente expansion, con presencia en los diversos sectores econdmicos de nuestro pais.
Se distingue por brindar servicios de alta calidad a sus clientes, generar una rentabilidad
creciente, sostenible y brindar oportunidades de desarrollo personal y profesional a sus
empleados. (ENVIRO SOLUTIONS S.A.C., 2023)

La mision de Enviro Solutions S.A.C. es el de brindar soluciones integrales, viables y
econdmicas a nuestros clientes ubicados en diversos sectores econdmicos de nuestro pais y
obtener sus autorizaciones, permisos y licencias ambientales de forma 4gil y acertada.

(ENVIRO SOLUTIONS S.A.C., 2023)



1.3. Organigrama de la empresa
Figura 1

Organigrama de Enviro Solutions S.A.C.

[ Gerente General

' B

Administracion ’7

§
Contabilidad _‘”
-
™y

m—

Recursos Humanos
A

[ Coordinador de Proyectos ‘

s "
Asistente Ambiental [ Especialista en Hidrologia ] Especialista en Hidrogeclogia [ Especialista Ambiental Social ] [ Bidlogo
| | “ ’ | |
[ Auxiliar Ambiental ]

[ Practicante Medioc Ambiente W

Nota: Estructura organizacional de Enviro Solutions S.A.C. (2022).
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1.4. Areas y funciones desempeiiadas
1.4.1. Actividades destacadas como Asistente de medio ambiente en Enviro Solutions S.A.C.

. Elaboracion y seguimiento de los expedientes de registro de fuente, autorizacion
sanitaria de sistema de tratamiento de agua para consumo humano y plan de control de calidad
de las empresas Minsur S.A., Cia. Minera Raura S.A., U.M. Iscaycruz de la Cia. Minera Los
Quenuales, Cia. Minera Ares S.A., de Nueva Fuerabamba y del Campamento XP — Las Bambas
S.A., Nexa Cajamarquilla S.A. e Impala Terminal S.A.

J Elaboracioén y seguimiento de expedientes de modificacion, renovacion y/o
autorizacion de vertimiento de industriales y domésticas de la Cia. Minera Santa Luisa S.A.,
Nexa Cajamarquilla S.A., La Arena S.A., Cia. Minera Ares S.A., Minsur S.A., Cia. Minera
Raura S.A., Cumbres del Sur S.A., Nexa Resources El Porvenir S.A., U.M. Las Bambas — Las
Bambas S.A.

o Elaboracion y seguimiento del expediente de modificaciones de los
componentes planta de tratamiento de agua potable (PTAP), sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas (STARD) y sistema de tratamiento de agua (STA) de la U.M. San Rafael
y evaluacion del efecto del vertimiento industrial y domésticos en el marco del EVAP de la
Cuarta MEIA de la U.M. San Rafael — Minsur S.A., y de la U.M. Atalaya y evaluacion del
efecto del vertimiento industrial y domésticos en el marco de la Cuarta MEIA de la U.M. San
Atalaya — Cia. Minera Santa Luisa S.A.

J Elaboracion de la evaluacion ambiental del efecto del vertimiento industrial en
la laguna Rupahuay de la Cia. Minera Raura S.A., de la U.M. El porvenir — Nexa Resources El
Porvenir S.A., de Aguaytia Energy del Peru S.R.L.

o Elaboracién y seguimiento del expediente de autorizacion y/o renovacion de

retso de aguas residuales domésticas tratadas del campamento Pucamarca y Timpure de la
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U.M. Pucamarca de Minsur S.A., de la U.O. Pallancata — Cia Minera Ares S.A., de la U.M.
Atalaya de Cia. Minera Santa Luisa S.A.

. Subsanacion de observaciones de la modificacion del plan de cierre de Levapan,
del noveno Informe Técnico Sustentatorio (ITS) de la U.M. San Rafael de Minsur S.A., del
Informe de Identificacion de Sitios Contaminados (IISC) de la planta Arequipa de CPPQ S.A.,
de la actualizacion del plan de manejo ambiental (PMA) de la Declaracion de Adecuacion
Ambiental (DAA) de Montana S.A. informes complementarios y seguimiento de la evaluacion
de las Declaracion Ambiental de Actividades en Curso (DAAC) de los fundos La Rosada y
Yauca del Rosario de la empresa Coexa S.A.

J Elaboracion y seguimiento de titulos habilitantes como: Licencia de Uso de
Agua (LUA) subterranea de la empresa Montana S.A., prorroga de ejecucion de obras en
fuentes de agua sobre el dique de arranque B4 de la U.M. San Rafael — Minsur S.A.,
autorizacion de uso de agua de 4 fuentes del proyecto Santo Domingo de Minsur S.A., prorroga
de autorizacion de uso de agua del proyecto Quenamari — Minsur S.A., autorizacion de
ejecucion de obras en fuentes de agua del proyecto Mina Regina de Cumbres del Sur S.A.,
autorizacion de uso de agua de la U.M. Huanzald y U.M. Atalaya de Cia. Minera Santa Luisa
S.A., autorizacion de ejecucion de obras en fuentes de agua de la U.O. Inmaculada — Cia Minera
Ares S.A., LUA de pozo subterrdneo para las empresas mineras como Las Bambas, Nexa
Resources S.A., Cia. Minera Raura S.A., estudio de disponibilidad hidrica y LUA de la planta
molino Dofa Luisa de Nor Produce E.I.R.L

J Elaboracién y seguimiento del expediente de ITS del proyecto mina Regina de
Cumbres del Sur S.A., de la planta Trujillo de la empresa Saint Gobaint., y Montana S.A.; asi
como elaboracion del Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) para el fundo
“El Rosario” de Coexa S.A., y expediente de actualizacion del PMA del Diagndstico Ambiental

Prelimiar (DAP) e IISC de la planta Arequipa de CPPQ S.A. Ademas, la actualizacion de
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Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) de la empresa Ilko Pera S.A., modificacion de DIA
y Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de la empresa Inca Rail S.A., y DAAC de la planta
molino Dona Luisa de Nor Produce E.I.LR.L.

. Elaboracion de expediente de estudio para la clasificacion y zonificacion de
atmosferas explosivas para la planta Agustino de CPPQ S.A.

J Elaboracién y seguimiento del expediente de modificacion de registro de
hidrocarburos de las plantas Agustino, Nafia y Arequipa de la empresa CPPQ S.A.

o Colaboracion en el expediente de disefio de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas, industriales y para consumo humano para los campamentos CV1, CV2,
CV3, CV4, CV5, Plataforma y Logistica del proyecto de exploracion sismica 3D y perforacion
de pozo exploratorio en el lote 31-C de Aguaytia Energy del Pert SRL.

J Elaboracion de los informes de evaluacion de los Valores Maximos Admisibles
(VMA) para sustento a la SUNAT de la empresa Montana S.A., asistencia técnica en la
elaboracion del informe de diagndstico situacional de la carga contaminante de las aguas
residuales no domésticas de Montana S.A.

o Elaboracion y seguimiento de la autorizacion de importacion de residuos solidos
no peligrosos de Montana S.A. y autorizacion de exportacion de residuos solidos peligrosos de
Minsur S.A. Asi como, elaboracion y seguimiento del expediente de incorporacion de
vehiculos y RR.SS. en el Registro Autoritativo de la Empresa Operadora de Residuos Solidos
(EO-RS) de la empresa Transportes Caudillo.

J Elaboracion y seguimiento del expediente de certificado de embalaje de los
contenedores de transportes de RESPEL de la U.M. Pucamarca — Minsur S.A.

. Elaboracion del Informe de Monitoreo Ambiental (IMA) del 2021 de
Ollantaytambo y Huayrajpunko de Inca Rail S.A., IMA de 2020, 2021 y 2022 de la empresa

Montana S.A.
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° Revision técnica de titulos habilitantes, actos resolutivos de certificaciones
ambientales y seguimiento de evaluacion de expedientes presentados a las distintas autoridades
nacionales.

o Asistencia técnica en la elaboracion de propuestas técnicas econdOmicas
ambientales y de saneamiento.

. Reuniones y coordinaciones con distintos evaluadores de la DIGESA, DIRESA
Lima, Ica, Ayacucho, Arequipa, entre otros, ANA, AAA, ALA, PRODUCE, MINEM,
MINAM, MIDAGRI, OSINERGMIN.

1.4.2. Actividades destacadas como Asistente ambiental en IGEMIN S.A.C.:

o Asistencia en la elaboracion de la linea base ambiental, evaluacion de impacto
y riesgo ambiental y plan de manejo ambiental del proyecto Plan Ambiental Detallado del
proyecto minero El Toro de la empresa Corporacion del Centro S.A.C. para el sector mineria.

1.4.3. Actividades destacadas como Analista ambiental en Consultoria Carranza E.I.R.L.:

J Elaboracion y seguimiento de Planes de Manejo de Residuos Sélidos (PMRS)
de las empresas Inca Rail S.A., Crosland S.A.C.— Pisco, Fruchincha S.A., Cogorno S.A. (Planta
molino Callao y fabrica de fideos; y Almacén La Perla), Fundiciones especiales SRL, Cintas
Arbona.

. Elaboracion de linea base del Evaluacion Ambiental Preliminar (EVAP) de
Quimpac S.A. del proyecto emisor submarino de efluentes y levantamiento de observaciones.

. Verificacion de datos biologicos de la linea base bioldgica del EIA-Linea de
transmision 220 KV-60KV- Moyobamba-Iquitos.

o Elaboracién y seguimiento de la DIA de la empresa Pepsico, ITS Snack América
Latina SRL, DAA de Cartopac, DAA de Tecnofil S.A., del EVAP de la empresa Panificadora
Bimbo del Peru S.A., de la DAA del almacén de productos terminados de Snack América

Latina SRL, del ITS de la planta de beneficio de aves — San Fernando S.A., EVAP del proyecto
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de capacitacion técnico ocupacional y construccion de infraestructura formativa en las
comunidades Mamayaque y Huampami del distrito de Cenepa-Amazonas de SENCICO, de la
DAA de la empresa Construcciones Metalicas S.A., de la DAAC de los planteles ECH-01,
ECH-02, ECH-03 ECH-05 y ECH-06 de la empresa Chimu Agropecuaria, del ITS de Productos
Paraiso del Pera S.A.C., de la DAA de la empresa Rios Steel, del Plan de Cierre de Crosland
Técnica — Planta Pisco, de la DIA del Centro de Distribucion de Independencia de la empresa
San Fernando S.A., del EIA semidetallado en Piura de la empresa Inkaterra Pera S.A.C., del
IISC de la empresa Siderurgica del Pert., del Reporte ambiental del IGA de San Fernando —
CD Ate., del EVAP de la planta de Renzo costa, del Plan de Cierre de Tecnofil, de la
Actualizacion de la DAP de la planta Lurin de Tejidos San Jacinto y actualizacion del EIA
planta DENIM de Tejidos San Jacinto, de la DAA de Cartopac, actualizaciéon del PAMA de la
empresa MEPSA.

o Elaboracion y seguimiento de los IISC de Inca Rail S.A., de la empresa Panasa,
de la empresa Tecnofil S.A., de las plantas Denim -Santa Anita de Tejidos San Jacinto, de la
Fébrica de Hilos de Cintas Arbona y de la planta Huachipa de la Panificadora Bimbo del Peru
S.A.

J Elaboracion del informe de avance de la DIA de la Planta de Hudnuco —
UNICON, de la DAA de la Planta de Beneficio de Aves en Lurin de San Fernando S.A., de la
DAA de Printop, de la DAA de Grambs

o Supervision y revision de la elaboracion de las DA A de los almacenes de Bimbo,
de los IISC para la empresa San Jacinto (ambas plantas) y de la actualizacion de la DAP de San
Jacinto Santa Anita, del ITS de AGROKASA para la planta Empacadora Supe y fundo, de las
Declaraciones anuales de residuos s6lidos de la empresa Crosland Técnica y Automotriz, del
[ISC de Elifarma y del levantamiento de observaciones de la actualizacion de la DAP de San

Fernando.
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II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

2.1. Introduccion

En este capitulo se desarrollara la evaluacion ambiental del efecto del vertimiento de
aguas servidas domésticas provenientes de una PTARD de la U.M. San Rafael, elaborado por
el incremento de la capacidad de tratamiento de su PTARD existente, de 648 m*/d a 850 m%/d,
mediante la implementacién de nuevos componentes. Este incremento de capacidad obedece a
un aumento del personal en la unidad minera y generard un aumento del volumen de aguas
residuales domésticas tratadas que se vierten en la quebrada Caquene. Esta situacion sera
declarada en la Cuarta Modificacion de Estudio de Impacto Ambiental (Cuarta MEIA) que
gestionara el titular minero.

En ese sentido y en base al volumen ampliado de agua residual doméstica a verterse, se
realiza la evaluacion ambiental, para ello se tomard en cuenta la informacién de las
caracteristicas y calidad de la quebrada Caquene asi como del efluente doméstico presentada
en los IGA anteriormente aprobados y los permisos habilitantes con los que el titular minero
cuenta. Con todo ello, se establecerd el comportamiento del efluente doméstico sobre el cuerpo
natural mediante la determinacion de zona de mezcla y dilucion de los contaminantes por
modelamiento hidrodindmico, ademas del cumplimiento de los ECA Agua mediante el Balance

de masas en dos situaciones: a) situacion actual y b) situacion proyectada.

2.2. Objetivos
e Establecer la carga de contaminacion que aportan los pardmetros caracteristicos
de las aguas servidas domésticas tratadas.
e Definir la longitud de zona de mezcla, pluma de contaminacién y dilucion de los

contaminantes.
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e Determinar si existe una afectacion a la calidad del agua de la quebrada Caquene
mediante la valoracion de los ECA Agua, categoria 3, subcategoria D2.
2.3. Marco teérico
A continuacion, se presentan aquellas palabras con sus definiciones a usarse en la
evaluacion. Segln la Autoridad Nacional del Agua (2017), son:

Aguas residuales: aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades antropogénicas, que tengan que ser vertidas a un cuerpo
natural de agua o reusadas, y que por sus caracteristicas de calidad requieran de un
tratamiento previo.

Aguas residuales municipales: aguas residuales domésticas que pueden incluir la
mezcla con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial,
recolectadas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado. (p. 124)

Carga contaminante: es la masa de una sustancia o el nimero de individuos
microbiologicos contenido en un volumen de agua que pasa por una seccidon
determinada de una unidad de tiempo. La carga contaminante es determinada
multiplicando la concentracion de la sustancia o la densidad de individuos
microbiologicos por el caudal de agua, determinado en el momento de la toma de
muestra.

Caudal medio anual: es el promedio de los caudales en un periodo de un afio.
Cuerpo de agua natural léntico: son cuerpos de aguas continentales caracterizados
por bajas velocidades de corrientes y altas frecuencias de intercambio del volumen
almacenado, como lagos, lagunas, embalses, entre otros. (p. 125)

Cuerpo receptor: cuerpo natural de agua continental o marino-costera que recibe el

vertimiento de aguas residuales tratadas.
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Efluente: agua residual tratada o liquido que sale de una planta o proceso de
tratamiento. (p. 126)

Hidrodinamica: movimiento de agua natural o de una pluma de aguas residuales. Es
la dinamica del agua en la que se considera la velocidad, la presion, el flujo y el gasto
del fluido. (p. 127)

Zona de mezcla: es aquel volumen de agua en el cuerpo receptor donde se logra la
dilucion del vertimiento por procesos hidrodindmicos y dispersion, sin considerar otros
factores como el decaimiento bacteriano, sedimentacién, asimilacion en materia
organica y precipitacion quimica.

Vertimiento de aguas residuales tratadas: descarga de aguas residuales previamente
tratadas, que se efectlia en un cuerpo natural de agua continental o maritima. Se
excluyen las provenientes de naves y artefactos navales. (p. 130)

Metodologia

En relacion a la evaluacion del vertimiento de aguas residuales tratadas, la Autoridad

Nacional del Agua (2017) senala:

Para la evaluacion del efecto del vertimiento de aguas residuales tratadas en un cuerpo
natural de agua continental o marino, es necesario contar con una proyeccion de las
caracteristicas del efluente, considerando el tipo de efluentes (aguas residuales tratadas
domésticas, municipales o industriales), que van a ser efectivamente descargados al
cuerpo receptor. (p. 24)

Al respecto, para la caracterizacion del efluente se determinan los parametros a

evaluarse segun la actividad que genera aguas residuales y en conformidad con los Limites

Maximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento Residuales Domésticas o

Municipales del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM (LMP) y ECA Agua, categoria 3,

subcategoria D2 que le corresponde a la quebrada Caquene.
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Asimismo, se determinan las concentraciones criticas del efluente tratado, que, para el
presente caso, se consideran dos situaciones: a) actual, donde las concentraciones criticas
corresponden a las concentraciones maximas de la calidad del efluente de un periodo entre
2018' al 2022, obtenidas de los informes de resultado brindados por el titular minero y
generados por un laboratorio acreditado por INACAL, por tratarse de un vertimiento en curso,
b) proyectada, donde las concentraciones criticas corresponden a la calidad proyectada de la
ampliacion de la PTARD brindada por el proveedor WATER TECHNOLOGY PERU S.A.C.

Por otro lado, considerando la situacién mas critica para la evaluacion, se determina el
caudal méximo horario de descarga de aguas residuales tratadas, asi como el régimen de
descarga al cuerpo natural de agua.

Ahora bien, es importante tener en cuenta las caracteristicas del cuerpo natural de agua
que recepcionard las aguas residuales tratadas, en este caso la quebrada Caquene (cuerpo de
agua loticos); para ello, se consideran las concentraciones maximas de la calidad de 1a quebrada
de un periodo entre 2018 al 2022, obtenidas de los informes de resultado brindados por el titular
minero y generados por un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL), en un punto ubicado fuera de la zona de influencia del vertimiento. Para este caso,
se consideraran los resultados del monitoreo del punto de control aguas arriba del vertimiento.

Adicionalmente y siguiendo la situacion mas critica, se considera el caudal minimo del
cuerpo de agua, determinado mediante modelo hidrologico calibrado de por lo menos cinco
afios y brindado por el titular minero.

Finalmente, se consideran las caracteristicas ambientales de la quebrada, tales como:

ancho medio, velocidad de flujo, profundidad media, pendiente del cauce, velocidad del viento,

1 Afio en el que se inicia la descarga efectiva del vertimiento, segn comunicado realizado por el titular minero a la ANA,
como parte del compromiso asumido en la autorizacioén de vertimiento de aguas residuales domésticas primigenia.
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tipo de cauce, y caracteristicas del efluente, como: ubicacion, pendiente y diametro o
dimensiones del dispositivo de descarga.
En la Figura 2 se presente un mapa conceptual del proceso metodoldgico de la

evaluacion.
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Figura 2

Mapa conceptual de la metodologia de evaluacion
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2.5. Descripcion del proyecto

El titular minero requiere realizar la ampliacion de la capacidad de 648 m*/d a 850 m?/d,
equivalente a 7.5 I/s a 9.84 /s, la cual obedece a un incremento del personal en la Unidad
Minera San Rafael, a través de la instalacion de una nueva criba rotatoria, camaras de
ecualizacion, reactor bioldgico con membranas o camara MBR, sopladores, prensa de lodos y
bombas para soportar la operacion de los componentes ampliados, a fin de cumplir con el ECA
Agua categoria 3, subcategoria D2: Bebida de animales.

Adicionalmente, cabe mencionar que, la ampliacion de la PTARD el aumento del
volumen de efluentes domésticos a verterse en la quebrada Caquene.

Es importante sefialar que, la PTARD existente, asi como la descarga del efluente
doméstico hacia la quebrada Caquene han sido aceptados anteriormente en distintos IGA que
cuenta el titular minero, ademas, el titular minero ha venido obteniendo la aprobacion de las

autorizaciones de vertimiento ante la ANA.

2.5.1. Ubicacion del proyecto
El 4rea de estudio se ubica en el distrito de Antauta, provincia de Melgar y departamento
de Puno. En el ANEXO F se adjunta la imagen satelital de la ubicacion de la unidad minera

San Rafael.

2.5.2. Descripcion del tratamiento

El sistema de tratamiento del agua servida inicia cuando esta ingresa por la i) trampa
de grasa existente que funciona como separador de so6lidos y desarenador, ii) nueva criba
rotatoria, de mayor tamafio y disefiada para el flujo de la PTARD (850 m?*/d) a fin de eliminar
desperdicios solidos presentes en el agua residual, luego entra a las iii) tanques de
ecualizacion, donde se mezcla y uniformiza el efluente de posibles picos hidraulicos y/o cargas

organicas. Se cuenta con dos camaras existentes; sin embargo, se implementaran dos cadmaras
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adicionales a fin de dar el tiempo de retencion necesario para amortiguar los picos de caudal y
permitir un mayor crecimiento de la biomasa. Las camaras de ecualizacion contaran con sus
respectivos sistemas de agitacion por difusores de burbuja gruesa y sopladores. Posteriormente,
el efluente es impulsado por dos bombas sumergibles que lo dirigen a los iv) tanques de
aireacion (1, 2 y 3), en ellos se desarrolla una poblacion de bacterias que se alimentan de la
materia organica, convirtiéndola en productos no contaminantes. Se realizara el reemplazo de
los difusores tubulares de burbuja gruesa por unos de burbuja fina a fin de optimizar la
transferencia de oxigeno. Asimismo, se implementard un sistema de retorno de lodos de la
camara MBR a la camara de aireacion 1 para mantener el lodo siempre joven y tenga la
concentracion de operacion Optima para el proceso de filtracion.

Después, el efluente ingresa al v) sedimentador (tanque de paso), el cual sera
reutilizado como un tanque de aireacion adicionandole unos difusores de burbuja fina para que
solo se comporte como un tanque de paso de la camara de aireacion 3 a camara MBR puesto
que, la PTARD cuenta con un sistema MBR por lo que no requiere de un decantador como
parte del sistema de tratamiento. Por otra parte, los lodos son conducidos hacia la vi) cAmara
de digestion de lodos, en esta camara, los lodos purgados se direccionan hacia el
compartimento de espesado o digestion aérobica para ser acumulados y estabilizados mediante
la ayuda de difusores de membrana de burbuja gruesa, montados y soportados al fondo de la
camara. Se implementara una prensa de lodos con su respectivo tanque de recepcion de lodos,
mixer para el tanque de lodos y bombas de alimentacion del lodo al tanque. Cabe indicar que,
el lodo generado por la prensa de lodos sera reaprovechado en el mantenimiento de las areas
verdes de la unidad minera, previo monitoreo, lo cual permitira determinar si cumple con las
caracteristicas de un biosolido, de lo contrario, sera transportado por una Empresa Operadora

de Residuos Soélidos (EO-RS) a un relleno sanitario para su correcta disposicion final. En el
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lecho de secado existente se almacenaran temporalmente los lodos provenientes de la prensa
de lodos mientras se evalaa su retso o disposicion final.

El agua clarificada que sale de las camaras de aireacion ingresa por la parte superior a
la vii) cAmara MBR, en el cual se combina la degradacion bioldgica y la separacion
solidos/liquido mediante filtracion, bajo presion, por las membranas de ultrafiltracién que
retienen la totalidad de solidos en suspension y biomasa, a fin de lograr un efluente con mejor
calidad. Se implementara un sistema de control para una mejor operacion y eficiencia del
proceso. Asimismo, se interconectaran todas las camaras MBR para que conformen una sola
unidad permitiendo controlar la concentracion. Se instalard una bomba de retorno de lodos
externa que permitira retornar el lodo a la camara de aireacion 1. Ademas, se implementara una
camara de MBR adicional. Adicionalmente, se implementaran tres sensores de presion
transmembrana que servirdn de seguridad a los modulos de las membranas. De igual manera,
se implementaran dos sopladores con su respectivo flujémetro. Se implementard una vii)
bomba de permeado y se afiadira tres sensores de flujo digitales para que los médulos MBR
produzcan el volumen o flujo de disefio.

Finalmente, las aguas provenientes del reactor bioldgico con membranas, libres de
materia organica, son evacuadas mediante un canal de concreto hasta la quebrada Caquene y
previo a la evacuacion se realiza la viii) dosificacion de hipoclorito de sodio como agente

desinfectante.



Figura 3

Diagrama del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas
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2.5.3. Caudales de vertimiento y reiiso propuestos

Actualmente, existe una variacion en el uso del agua residual doméstica tratada,
conforme lo aprobado en los IGA y permisos aprobados del titular minero; durante la época de
estiaje se reutiliza un caudal de 5.0 L/s en el riego de vias y de areas verdes, y se vierte en la
quebrada Caquene el caudal excedente de 2.5 L/s y durante la etapa de lluvias se reutiliza un
caudal de 2.5 L/s y el caudal restante de 5.0 L/s es vertido.

En relacion al aumento de la capacidad de la PTARD, la unidad minera reusara parte del
agua residual doméstica tratada para actividades de riego de accesos y areas verdes, mientras
que, el resto serd vertido a través de un canal hacia la quebrada Caquene, siendo el punto de
control de vertimiento “R-2” propuesto.

Es importante sefialar que se proyecta la ampliacion de la capacidad de la PTARD,
aumentando el caudal de tratamiento de 7.5 L/s a 9.84 L/s; sin embargo, el caudal nominal o de
operacion de la PTARD sera de 9.5 L/s.

En ese sentido, el titular minero encargd a la consultora Amphos 21 la elaboracion de
un Estudio Hidrolégico de la disponibilidad hidrica de la Unidad Minera San Rafael para
incluirlo en la Cuarta MEIA, en el cual se determinaron los caudales de agua residual doméstica
tratada que seran reutilizadas y vertidas; por lo que, para época seca y transicion (abril a
setiembre) se reusara un caudal de 6.33 I/s de aguas residuales tratadas, y el vertimiento sera
de 3.17 I/s; mientras que en la época himeda (octubre a marzo) se reusara un caudal de 3.17
I/s y para el vertimiento sera de 6.33 I/s.

En la Tabla 1 se presenta el volumen anual total de aguas residuales a generarse, que es
de 299,592.0 m*/afio; de los cuales el volumen anual a verterse sera de 149,659.5 m*/afio y a

reusarse sera de 149,932.5 m?/afio.



Tabla 1

Caudales y volimenes disgregados de agua residual doméstica tratada a verter y reusar
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Volumen
Meses
Balance anual
Ene. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Caudal nominal 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 -
Caudal a reusar (L/s) 3.17 3.17 3.17 6.33 6.33 6.33 6.33 6.33 6.33 3.17 3.17 3.17 -
Volumen a reusar
) 8,490.5 7,668.9 8,490.5 16,407.4 16,9543 16,4074 16,9543 16,9543 16,407.4  8,490.5 8,216.6 8,490.5 149,932.5
m
Caudal a verter (L/s) 6.33 6.33 6.33 3.17 3.17 3.17 3.17 3.17 3.17 6.33 6.33 6.33 -
Volumen a verter
) 16,9543 15,313.5 16,954.3 8,216.6 8,490.5 8,216.6 8,490.5 8,490.5 8,216.6 16,9543 16,407.4 16,954.3  149,659.5
m
Volumen mensual
generado de aguas
25,4448 229824 254448 24,624.0 254448 24,624.0 25,4448 254448 24,624.0 254448 24,624.0 254448  299,592.0

residuales

domésticas tratadas

Nota. Epoca humeda (meses de octubre a marzo), época seca y transicion (meses de abril a setiembre). Adaptado de la informacion brindada por

(Amphos 21 Consulting Perta S.A.C., 2023). Elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion de Amphos 21 y el titular minero.
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2.5.4. Dispositivo de descarga
El tipo de dispositivo de descarga esta conformado por un canal de forma rectangular
y material de concreto, de longitud de 350 m, con medidas de 0.5 x 0.4 m, el cual se ubica en

la orilla de la margen izquierda de la quebrada Caquene.

Figura 4

Dispositivo de descarga del efluente doméstico

CANAL DE CoNeReTo

Cusbrada Caquehs

Nota. Figura elaborada por Enviro Solutions S.A.C.

2.5.5. Ubicacion del punto de monitoreo de vertimiento

De acuerdo a lo establecido en los IGA aprobados del titular minero, actualmente el
efluente doméstico tratado es descargado en la quebrada Caquene en el punto denominado “R-
2”, con un régimen continuo de 2.5 I/s en etapa seca o estiaje y 5.0 1/s en etapa de venida o
htimeda, con un volumen anual de 104,976.0 m?, ello en conformidad con lo aprobado en la
autorizacion de vertimiento primigenia.

Sin embargo, ademds del aumento de la capacidad de tratamiento de la PTARD, el
titular minero requiere reubicar el punto de control R-2 en la quebrada Caquene, toda vez que,
actualmente se encuentra ubicado en el canal de descarga del efluente. En la Tabla 2 se
presentan las coordenadas del punto de control actualmente aprobado y la propuesta de

reubicacion.
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Tabla 2

Coordenadas de ubicacion del punto de control de vertimiento

Coordenadas UTM
Situacion Codigo Descripcion WGS84-19S

Norte Este

Actual R-2 ) 8°421,958 357,200
Aguas residuales

domésticas de la U.M.
Propuesta R-2 omesticas e fa 8°421,687 356,959

Nota: Adaptado de los datos presentados por Enviro Solutions S.A.C.

2.5.6. Ubicacion de los puntos de monitoreo en el cuerpo de agua
De acuerdo al compromiso asumido en los IGA aprobados del titular minero, los puntos

de control corresponden a: R-3 y R-4, los mismos que se ubican en la quebrada Caquene (Ver

Tabla 3).

Tabla 3

Coordenadas de ubicacion de los puntos de control en el cuerpo receptor

Coordenadas UTM
Codigo Descripcion WGS84-19S

Norte Este

Punto de monitoreo Qda. Caquene,
R-3 8°421,737 356,901
antes del vertimiento R-2

Punto de monitoreo Qda. Caquene,
R-4 o 8°421,518 357,107
después del vertimiento R-2

Nota: Adaptado de los datos presentados por Enviro Solutions S.A.C.

2.6. Evaluacion ambiental del vertimiento
En relacion a las caracteristicas ambientales, asi como la configuracion del cuerpo de
agua, se ha considerado el analisis realizado por Amphos 21 (2023) en el estudio hidrologico

de la quebrada Caquene, elaborado para fines de la Cuarta MEIA, asi como la caracterizacion
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de calidad de la quebrada Caquene, obtenidos de los informes de resultado historicos del cuerpo
receptor presentados a la ANA y elaborados por un laboratorio acreditado ante INACAL.

En la Figura 5 se presenta el diagrama del sistema hidrologico actual, donde se

visualizan los datos que se requeriran para la evaluacion.

Figura §

Diagrama de la zona de evaluacion

$ro

CrylCaguene): Concentracion maxima del

punto B3 [periodo 2018 — 2022) i P PTARD
Oy min (Caquens): i o R2 . d? ey i ient
EI:I:IH" de estiaje- 1878 Lfs £ Zona Emm h|’ngdmpa- :;?LLF‘;S rr m d ]
Epoc himeda: 4963 L e - royectado
: ~ Andlisis o eouente) concentracin P
proyectada de disefio de PTARD
& R4

Leyenda:
Omin: Czudal minimo promedio del cuerpo receptor
oM Caudal masmo de verimiento
CrszConcentracion de los parémetros en &l cuerpo receptor
Cur: Concentracion de los parametros del vertimiento

QUEBRADA
CAQUENE

T
RIO ANTAUTA

Nota: Adaptado de los datos presentados por Enviro Solutions S.A.C.

2.6.1. Caracteristicas del cuerpo receptor
2.6.1.1. Datos hidrolégicos. Respecto al caudal medio minimo de la quebrada
Caquene, es importante sefalar que este dato fue obtenido del estudio hidrologico elaborado

por Amphos 21 a cargo del titular minero y brindado a Enviro Solutions S.A.C. En ese sentido,
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el caudal medio minimo ha sido estimado considerando un periodo de informacion hidrologica
entre 1994 al 2021.

Las siguientes Tablas 4 y 5 muestran la sintesis de los caudales estimados en el punto
de interés para la época seca y himeda respectivamente, utilizados posteriormente en la

evaluacion del efecto del vertimiento.

Tabla 4

Caudales mensuales medios en la quebrada Caquene

Caudales mensuales (m%/s)

Periodo: 1994-2021

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Promedio

(Qda. 0.185 0.262 0.228 0.115 0.045 0.021 0.019 0.019 0.029 0.050 0.068 0.130

Caquene)

Nota. Los valores se encuentran redondeados a 03 decimales. (Amphos 21 Consulting Pert
S.A.C., 2023). Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informaciéon brindada por
Amphos 21 y el titular minero.

Tabla 5

Caudales minimos mensuales medios en la quebrada Caquene

Caudales minimos mensuales (m?/s)

Periodo: 1994-2021

Epoca Quebrada Caquene
Epoca seca 0.01878
Epoca hiimeda 0.04963

Nota. Los valores se encuentran redondeados a 5 decimales, que seran considerados para la
evaluacion. (Amphos 21 Consulting Perti S.A.C., 2023). Tabla elaborada por Enviro Solutions
S.A.C. con informacién brindada por Amphos 21 y el titular minero.

2.6.1.2. Caracteristicas ambientales del cuerpo de agua. De acuerdo al régimen de

vertimiento y su estacionalidad, se consideraran caracteristicas ambientales de la quebrada
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Caquene para las épocas de estiaje (meses de abril a setiembre) y himeda (meses de octubre a

marzo). En las Tablas 6 y 7 se presentan los datos correspondientes

Tabla 6

Caracteristicas de la quebrada Caquene en época de estiaje

Cuerpo natural de agua: Quebrada Caquene
Régimen: Continuo
Profundidad promedio de la quebrada: 0.147 m
Ancho promedio de la quebrada: 24 m
Velocidad del viento: 1.5 m/s

Nota. Los valores de ancho y profundidad de la quebrada Caquene corresponden a datos
obtenidos de campo por parte de la empresa Amphos 21 del mes de julio de 2018. Tabla

elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular minero.

Tabla 7

Caracteristicas de la quebrada Caquene en época hiimeda

Cuerpo natural de agua: Quebrada Caquene
Régimen: Continuo
Profundidad promedio de la quebrada: 0.190 m
Ancho promedio de la quebrada: 2.4 m
Velocidad del viento: 1.25 m/s

Nota. Los valores de ancho y profundidad de la quebrada Caquene corresponden a datos
obtenidos de campo por parte de la empresa Amphos 21 del mes de marzo de 2018. Tabla

elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular minero.

2.6.1.3. Concentraciones maximas del agua. Se ha considerado la calidad del punto
de monitoreo R-3 de la quebrada Caquene, presentado en la Tabla 3. Asimismo, para la
determinacion de las concentraciones maximas de los pardmetros del ECA Agua, categoria 3,

subcategoria D2 coincidentes con los LMP, se ha tomado en cuenta los resultados de calidad
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de la quebrada Caquene de un periodo del 2018 al 2022, los cuales se encuentran sustentados
en los informes de resultado elaborado por un laboratorio acreditado por INACAL y que han
sido presentados ante la ANA como parte de sus compromisos de la autorizacion de vertimiento
primigenia. En el ANEXO B se adjunta los resultados de la calidad del cuerpo natural de agua
del punto R-3, mientras que en la Tabla 8 se presentan las concentraciones maximas de las
estaciones de control antes mencionados. Asimismo, en el ANEXO C se adjuntan tnicamente
los informes con los resultados de las concentraciones maximas identificadas para el punto de

control R-3.

Tabla 8

Concentraciones mdximas de la calidad de la quebrada Caquene

Parametros ® Unidades R-3®

pH Unidad de pH 7.93

Solidos Totales en Suspension mg/l -

Aceites y Grasas mg/l 0.108

DBO mg/l 4.00

DQO mg/l 23.00
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 630.00
Temperatura mg/1 21.50
Coliformes totales NMP/100 ml 5400

Nota.

(@ Concentracién méaxima del periodo marzo 2018 a diciembre 2022, obtenido de los informes
de ensayo reportados a la ANA y elaborados por laboratorio acreditado ante INACAL.

() Los parametros son correspondientes a los LMP y coincidentes con el ECA Agua, categoria
3, subcategoria D2.

Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular minero.
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2.6.2. Caracteristicas del efluente doméstico

2.6.2.1. Caudal maximo de descarga. El efluente en el punto R-2 se vertera un caudal
de 3.17 L/s al cuerpo receptor y se reusara un caudal de 6.33 L/s durante época seca; mientras
que, en la etapa himeda, se vertera un caudal de 6.33 L/s y se reusara un caudal de 3.17 L/s, a
razon de la ampliacion de la PTARD, el cual tratard un caudal nominal de 9.5 L/s. Las

caracteristicas del vertimiento y dispositivos de descarga se sefialan a continuacion:

Tabla 9

Caracteristicas del vertimiento y dispositivo de descarga

Caracteristicas Descripcion

Epocas:

Caudal de descarga R-2 , o
* Epoca de estiaje: 3.17 L/s (0.00371 m*/s)

(proyectada) ,
* Epoca himeda: 6.33 L/s (0.00633 m?/s)
Ubicacion de la descarga Orilla de la margen izquierda de la quebrada Caquene.
Profundidad de la descarga Superficial
Dispositivo de la descarga Canal de seccion rectangular (0.5 x 0.4 m)

Nota. Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular

minero.

2.6.2.2. Concentraciones maximas del efluente. Para la situacion actual, se ha
considerado la caracterizacion de calidad del efluente obtenido de los resultados de la calidad
en el punto R-2 actual, segin la Tabla 2. Asimismo, para la determinacién de las
concentraciones maximas de los pardmetros de los LMP, se ha tomado en cuenta un periodo
del 2018 al 2022, los cuales se encuentran sustentados en los informes de resultados elaborado
por un laboratorio acreditado ante INACAL y que han sido presentados ante la ANA como
parte de sus compromisos de la autorizacion de vertimiento primigenia. En el ANEXO B se

adjuntan los resultados de la calidad del efluente en el punto R-2, mientras que en la Tabla 10
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se presentan las concentraciones maximas. Asimismo, en el ANEXO C se adjuntan unicamente

los informes de resultado de las concentraciones méaximas identificadas para el punto de control

R-2.

Tabla 10

Concentraciones mdximas actuales del efluente tratado

LMP de efluente para
Parametros Unidades R-2 @ vertimientos

domésticos ®

pH Unidad de pH 8.27 6.5-8.5
Soélidos totales en

mg/l 124.00 20

suspension
Aceites y grasas mg/l 11.10 100
DBO mg/l 22.00 200
DQO mg/l 91.00 150

Coliformes

NMP/100 ml 4900.00 10,000
termotolerantes

Temperatura mg/1 16.90 <35

Nota.

(@ Concentracion maxima del periodo marzo 2018 a diciembre 2022, obtenido de los informes
de ensayo reportados a la ANA y elaborados por laboratorio acreditado ante INACAL.

(%) Los parametros son correspondientes a los LMP del Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM.

Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular minero.

Sin embargo, para el caso proyectado, debido a que el titular minero realizara la ampliacion de la
PTARD con el objetivo de lograr cumplir de los LMP, se realizara la evaluacion considerando los
valores proyectados de la eficiencia de la PTARD brindados por el proveedor WATER

TECHNOLOGY PERU S.A.C. (Ver Tabla 11).
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Tabla 11

Concentraciones criticas proyectadas del agua residual tratada

LMP de efluente para
Pardmetros Unidades Proyeccion @ vertimientos

domésticos ®

pH Unidad de pH 8.5 6.5-8.5
Solidos totales en
. mg/l 10 20
suspension
Aceites y grasas mg/l 5 100
DBO mg/1 15 200
DQO mg/1 40 150
Coliformes
NMP/100 ml 200 10,000
termotolerantes
Temperatura mg/l 15-30 <35

Nota.

(@ Concentracion critica correspondiente a los valores proyectados por la ampliacién de la
PTARD y brindados por el proveedor.

(%) Los parametros son correspondientes a los LMP del Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAM.

Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular minero.

2.6.3. Cdlculo de la carga contaminante aportante
La carga contaminante se determina mediante la multiplicacion de la concentracion de
cada parametro y el caudal de vertimiento. En ese sentido se utilizard la formula para la carga

contaminante en kg/dia presentada en la Tabla 12.
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Tabla 12

Formula de la carga contaminante aportante

Datos
Formula
Cddigo Descripcion Unidad
Cx Carga de parametro X kg/dia
[X] * Qy * 86.4 Concentracion de
Cx = {000 [X] mg/l o NMP/100mL

pardmetros X

Qv Caudal del vertimiento L/s

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados del calculo de la carga contaminante para el caso actual se presentan a

continuacion:

Tabla 13

Resultados de la carga contaminante del efluente — época de estiaje

Concentracion critica Carga contaminante
Pardmetros Caudal de (mg/L o

descarga (1/s) NMP/100mL) (kg/dia) (kg/afio)

Soélidos totales en suspension 124.00 33.96 12396.17

Aceites y grasas 11.10 3.04 1109.66

DBO 3.17 22.00 6.03 2199.32

DQO 91.00 24.92 9097.19
Coliformes termotolerantes 4900.00 1342.05 489848.69

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 14

Resultados de la carga contaminante del efluente — época hiimeda

Concentracion critica Carga contaminante
Caudal de
Parametros d W) (mg/L o Ca/di Koa
escarga (I/s ia afo
8 NMP/100mL) (kg/dia) (kgfafio)
Solidos totales en suspension 124.00 67.82 24753.24
6.33

Aceites y grasas 11.10 6.07 2215.81
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Carga contaminante

Concentracion critica

Caudal de
Pardmetros descarga (1/s) (mg/L. o (kg/dia) (kg/afo)
NMP/100mL)
DBO 22.00 12.03 4391.70
DQO 91.00 49.77 18165.68
4900.00 2679.87 978152.11

Coliformes termotolerantes

Nota. Elaboracién propia.

Los resultados del cédlculo de la carga contaminante para el caso proyectado se

presentan a continuacion:

Tabla 15

Resultados de la carga contaminante proyectada — época de estiaje

Concentracion critica Carga contaminante

Pardmetros Caudal de (mg/L o
descarga (1/s) NMP/100mL) (kg/dia) (kg/afio)
Soélidos totales en suspension 10.00 2.74 999.69
Aceites y grasas 5.00 1.37 499.85
DBO 3.17 15.00 4.11 1499.54
DQO 40.00 10.96 3998.76
200.00 54.78 19993.82

Coliformes termotolerantes
Nota. Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular

minero.

Tabla 16

Resultados de la carga contaminante proyectada — época hiimeda

Concentracion critica Carga contaminante

Parametros Caudal de (mg/L o
descarga (l/s) NMP/100mL) (kg/dia) (kg/afio)
Soélidos totales en suspension 10.00 5.47 1996.23
Aceites y grasas 6.33 5.00 2.73 998.11
15.00 8.20 2994.34

DBO
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Concentracion critica Carga contaminante
Caudal de
Parametros q ws) (mg/L o oy Ko/
escarga (I/s ia ano
g NMP/100mL) (kg/dia) (ke )
DQO 40.00 21.88 7984.92
Coliformes termotolerantes 200.00 109.38 39924 .58

Nota. Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular

minero.

2.6.4. Determinacion de la zona de mezcla y dilucion de contaminantes
2.6.4.1. Célculo de Zona de Mezcla. La (Autoridad Nacional del Agua, 2017),
establece que:
Para el célculo de la extension de la zona de mezcla aguas abajo del vertimiento se
propone el Método Simplificado desarrollado por la Agencia de Proteccidon Ambiental
de los Estados Unidos de América (US-EPA), que puede ser adoptado para descargar
superficiales en la orilla o en el centro del cuerpo de agua l6tico. (p. 38)
En la Tabla 17 se presenta la formula de la zona de mezcla segin US-EPA.
Tabla 17

Formula de la zona de mezcla segiin US-EPA

Datos
Formula
Codigo Descripcion Unidad
LZdM longitud de la zona de mezcla m

ancho promedio del cuerpo de agua
Wmin en un tramo de 200 m aguas abajo del m

vertimiento en temporada de estiaje

(Wmin)? *u velocidad de flujo promedio del rio en

Lzam = T on D, u la ubicacion del vertimiento en m/seg

temporada de estiaje

coeficiente de dispersion lateral aguas
abajo del vertimiento en temporada de
Dy o L/s
estiaje, se calcula por:

Dy=cdu*
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Datos
Formula

Codigo Descripcion Unidad

Factor de irregularidad del cauce:

¢ = 0,1 para rios rectos con cat

rectangular

¢ = 0,3 para rios canalizados

¢ = 0,6 para cauces naturales c

serpentear moderado

¢ = 1,0 para cauces naturales c
Dy=cdu* serpentear significante

¢ > 1,0 para rios con cambios de direcci

bruscos de 90° o mayor

profundidad promedia del rio aguas
d abajo del vertimiento en temporada de m

estiaje

velocidad de corte, se calcula con:

u* = \/(gds)

g aceleracion por gravedad = 9,80665 ms

pendiente del cauce aguas abajo del
vertimiento (m/m) determinada con
base en el mapa topografico, la
¥ = (gds) medicion con GPS o el nivel
s topografico de la altitud del fondo del m/m
cauce en dos puntos, el primero en la
ubicacion del vertimiento y el

segundo aguas abajo y en una

distancia de aproximadamente 500 m

Nota. Férmula para un vertimiento en la orilla del rio/quebrada, obtenida de (Autoridad

Nacional del Agua, 2017)
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En la Tabla 18 se presentan los datos de las caracteristicas de la quebrada Caquene de
ambas épocas, mientras que en la Tabla 19 se presentan los resultados de la longitud de la zona

de mezcla.

Tabla 18

Caracteristicas de la quebrada Caquene — época seca y hiimeda

Valor
Descripcion Abreviatura . _ Unidad
Epoca seca Epoca hiimeda

Ancho superficial* Wmin 24 2.4 m
Tirante medio* d 0.147 0.19 m
Caudal minimo** m?/s 0.0188 0.1304

Pendiente*** s 0.051 0.051 m/m
Velocidad media en época seca u=Q/A 0.0412 0.3696 m/s

Nota. (*) Datos obtenidos de campo por la empresa Amphos 21. (**) Datos obtenidos de los
caudales simulados por Amphos 21. (***) Datos obtenidos de acuerdo a las curvas de nivel de
la topografia (Google Earth) pendiente promedio en % convertido a m/m por Enviro Solutions
S.A.C. Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular

minero.

Tabla 19

Cdlculo de la longitud de la zona de mezcla — época seca y hiimeda

Resultado
Descripcion Abreviatura Unidad .
Epoca seca Epoca himeda
Pendiente del cauce*** ] m/m 0.051 0.051
Aceleracion por gravedad g m/s? 9.80665 9.80665
Profundidad promedio** d m 0.147 0.19
Velocidad de corte u* m/s 0.271 0.308
Factor de irregularidad del cauce c - 0.6 0.6
Coeficiente de dispersion lateral Dy - 0.024 0.035

Ancho promedio* Wmin m 24 2.4




45

Resultado
Descripcion Abreviatura Unidad .
Epoca seca Epoca himeda
Velocidad promedio u m/s 0.0412 0.3696
Longitud de zona de mezcla Lzam m 1.58 9.64

Nota. (*) Datos obtenidos de campo por la empresa Amphos 21. (**) Datos calculado a partir
de los datos de campo. (***) Datos obtenidos de acuerdo a las curvas de nivel de la topografia
(Google Earth) pendiente promedio en % convertido a m/m por Enviro Solutions S.A.C. Tabla
elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular minero.
(Autoridad Nacional del Agua, 2017).

2.6.4.2. Modelamiento hidrodindmico por CORMIX. De acuerdo a la (Autoridad
Nacional del Agua, 2017), el software de modelamiento CORMIX (Cornell Mixing Zone
Expert System), se basa en los principios, criterios y metodologia establecida en el estudio
Dispersion in Hydrologic and Coastal Environments, de Norman H. Brooks y el estudio
Dilution Nodels for Effluent Discharges, de D. J. Baumgartner, W. E. Frick y P. W. Roberts.
(p- 39).

Para la determinacion de la pluma contaminante y dilucion inicial del vertimiento se
empleo6 el subsistema CORMIX 1, ademas se procedid el analisis con los pardmetros del LMP.

Respecto al parametro Sélidos Totales en Suspension (SST), no formara parte del
modelamiento por cuanto no se cuenta con resultados de calidad de agua de la Quebrada
Caquene en el punto de referencia R-3, ademds, no contempla un valor de comparacion
reglamentado en el ECA Agua, categoria 3, subcategoria D2.

Respecto al parametro potencial de hidrégeno (pH), tampoco formara parte del
modelamiento por cuanto es un parametro conservativo e indicador no masico, lo cual no
permite determinar su dilucién puesto que representa un rango de valores en el ECA Agua.

En relacion a los caudales del vertimiento y cuerpo receptor, se tendran en

consideracion los datos de las Tablas 5 y 9.
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En relacion a los valores de los parametros a analizarse, se tendrd en cuenta las
concentraciones proyectadas del vertimiento presentadas en la Tabla 11, por cuanto solo se
analizard la situacion proyectada a fin de determinar la pluma contaminante por la ampliacion
de la PTARD. Asimismo, las concentraciones criticas del cuerpo receptor se consideraran los
valores establecidos en el ECA Agua, categoria 3, subcategoria D2.

En relacion a las caracteristicas ambientales del cuerpo receptor y caracteristicas
del vertimiento se tomaran en cuenta los datos presentados en las Tablas 6, 7 y 9.

El andlisis de cada parametro se representa en el ANEXO D, en donde se anexan los
siguientes resultados:

e Resumen de los datos de entrada y salida del modelamiento hidrodindmico, de cada

parametro y época evaluada mediante una “Session Report™.

e C(lasificacion del flujo de vertimiento, el cual corresponde al IPV4 que representa
un efluente ligeramente sumergido con flotabilidad positiva y que se descarga
vertical o casi verticalmente desde el puerto de descarga.

e Imagen de la pluma de contaminacion de cada parametro de ambas épocas
evaluadas.

En las Tablas 20 y 21 se presentan los resimenes de concentraciones, distancias de

cumplimiento del ECA Agua y dilucion de contaminantes de cada parametro evaluado para las

€pocas seca y himeda, respectivamente.
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Resumen de concentraciones, distancias y dilucion inicial — época seca
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Distancia en

Concentracion en o Tiempo de )
que se Dilucion o Concentracion
Parametros la zona de mezcla dilucién
cumple el inicial o inicial (**)
) inicial
ECA Agua
] 3212.0354
Aceites y grasas 10 mg/1 0m 3.9 1.27212 mg/1
seg
Coliformes 1000 NMP/100 0 39 3212.0354 50.828453
m .
termotolerantes ml seg NMP/100 ml
3212.0354
DBO 15 mg/l Om 3.9 3.789679 mg/l
seg
3212.0354
DQO 40 mg/1 0m 3.9 10.131965 mg/1
seg
Distancia maxima 0Om

Nota. (*) La concentracion en la zona de mezcla corresponde al ECA Agua, categoria 3,

subcategoria D2. (**) La concentracion inicial es medida a la distancia de 200 m de anélisis.

Elaboracion propia.

Tabla 21

Resumen de concentraciones, distancias y dilucion inicial — época hiimeda

Distancia en

Concentracion en o Tiempo de )
que se Dilucion o Concentracion
Parametros la zona de mezcla dilucion
cumple el inicial o inicial (**)
) inicial
ECA Agua
) 1630.7893
Aceites y grasas 10 mg/1 0m 5.1 0.993391 mg/I
seg
Coliformes 1000 NMP/100 0 - 1630.7893 39.723764
m
termotolerantes ml seg NMP/100 ml
1630.7893
DBO 15 mg/l Om 5.1 2.969792 mg/1

seg
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Distancia en

Concentracion en o Tiempo de )
que se Dilucion o Concentracion
Parametros la zona de mezcla dilucién
cumple el inicial inicial (**)
* inicial
ECA Agua
1630.7893
DQO 40 mg/1 Om 5.1 7.929634 mg/1
seg
Distancia maxima Om

Nota. (*) La concentracion en la zona de mezcla corresponde al ECA Agua, categoria 3,

subcategoria D2. (**) La concentracion inicial es medida a la distancia de 200 m de analisis.

Elaboracion propia.

2.6.5. Anadlisis de cumplimiento del ECA para Agua por balance de masas

A fin de cuantificar la descarga en el cuerpo receptor se ha utilizado la féormula del

balance de masas, el cual estima la contribucion del vertimiento a la calidad del agua en la

quebrada Caquene y con ello analizar el cumplimiento del ECA Agua. En la Tabla 22 se presenta

la formula del balance de masas.

Tabla 22

Formula del balance de masas

Datos
Formula
Codigo Descripcion Unidad

concentracion calculada en el

Co limite de la zona de mezcla aguas mg/l o NMP/100ml
abajo del vertimiento.

ECA Agua del parametro en

c = Cour X Qui) * (Coon® ) Ckca evaluacion segun la categoria que mg/l o NMP/100ml
' (Qritern™ Q)
corresponda
concentracion en el cuerpo
Cru mg/l o NMP/100ml
receptor

concentracion maxima en las

Crert mg/l o NMP/100ml

aguas residuales tratadas
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Datos
Formula

Codigo Descripcion Unidad

caudal critico del cuerpo receptor
QRH,crit . . . ., L/s
disponible para la dilucion

Qvert caudal maximo del vertimiento L/s

Nota. Férmula obtenida de (Autoridad Nacional del Agua, 2017)

En relacion a los caudales del vertimiento y cuerpo receptor, se tendran en
consideracion los datos de las Tablas 5y 9.

En relacion a los valores de los parametros a analizarse, se tendran en cuentan los
presentados en las Tablas 8, 10y 11.

Finalmente, en relacion a los parametros a analizarse, se evaluaran solo aquellos
parametros del LMP que se encuentran reglamentados en el ECA Agua, categoria 3,
subcategoria D2.

Respecto al pardmetro SST, este no formaré parte de la evaluacion de cumplimiento de
ECA Agua, por cuanto no se cuenta con resultados de calidad de agua de la quebrada Caquene
en el punto de referencia R-3, ademas, no contempla un valor de comparacion reglamentado en
el ECA Agua, categoria 3, subcategoria D2.

Asimismo, respecto al pH, es preciso sefialar que, si bien es un parametro no
conservativo e indicador no masico, la férmula del balance de masas permite determinar el valor
de cumplimiento y para ello solo se considerard el valor maximo del rango establecido en el
ECA Agua, categoria 3, subcategoria D2, asi como el valor maximo de los resultados en la
estacion R-3.

En las Tablas 23 y 24 se presentan los resultados del balance de masas para la situacion actual

y proyectada respectivamente.



Tabla 23

Resultados del Balance de masas para la situacion actual
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Concentracion Cuerpo ECA Agua
, ) maxima del Receptor: Balance de Cat. 3 Cumplimiento de ECA
Epoca Parametros Unidad o .
vertimiento Aguas Arriba Masas D2: Bebida de Agua
doméstico "R2" “R3” animales
Seca 3.17 18.78 21.95 - -
Caudal 1/s
Humeda 6.33 49.63 55.96 - -
Seca ) 7.98 No hay riesgo de
pH Unidad de pH 8.27 7.93 6.5-84 )
Htumeda 7.97 transgresion del ECA
Seca 1.70 No hay riesgo de
A&G mg/l 11.1 0.11 10 )
Humeda 1.35 transgresion del ECA
Seca 6.60 No hay riesgo de
DBO mg/l 22.0 4.00 15
Htumeda 6.04 transgresion del ECA
Seca 32.82 No hay riesgo de
DQO mg/l 91.0 23.00 40 )
Htumeda 30.69 transgresion del ECA
Seca Coliformes 1246.79 Existe riesgo de transgresion
NMP/100 ml 4900 630.00 1000
Htumeda termotolerantes 1112.97 al ECA

Nota. ECA Agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacién brindada por el titular

minero. (Autoridad Nacional del Agua, 2017).



Tabla 24

Resultados del Balance de masas para la situacion proyectada
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. Cuerpo ECA Agua
Proyeccion del o
, ) o Receptor: Balance de Cat. 3 Cumplimiento de ECA
Epoca Parametros Unidad vertimiento .
) Aguas Arriba Masas D2: Bebida de Agua
doméstico "R2" s :
R3 animales
Seca 3.17 18.78 21.95 - -
Caudal 1/s
Humeda 6.33 49.63 55.96 - -
Seca ) 8.01 No hay riesgo de
pH Unidad de pH 8.50 7.93 6.5-84 )
Htumeda 7.99 transgresion del ECA
Seca 0.81 No hay riesgo de
A&G mg/l 5.00 0.11 10 )
Humeda 0.66 transgresion del ECA
Seca 5.59 No hay riesgo de
DBO mg/l 15.00 4.00 15 )
Htumeda 5.24 transgresion del ECA
Seca 25.46 No hay riesgo de
DQO mg/l 40.00 23.00 40 )
Htumeda 24.92 transgresion del ECA
Seca Coliformes 567.89 No hay riesgo de
NMP/100 ml 200.00 630.00 1000 )
Humeda termotolerantes 581.36 transgresion del ECA

Nota. ECA Agua del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacién brindada por el titular

minero. (Autoridad Nacional del Agua, 2017).
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El programa de monitoreo de control se determina con la finalidad de realizar un

seguimiento del comportamiento de la calidad del cuerpo natural de agua, de manera

planificada y continua, aguas arriba y debajo de la estacion de vertimiento (Ver Tabla 25).

Este programa ha sido considerado en base a los resultados de la evaluacion ambiental

(Ver Tabla 26). En el ANEXO E se adjunta el plano de ubicacion de monitoreo propuesto

elaborado por Enviro Solutions S.A.C.

Tabla 25

Programa de monitoreo propuesto

Coordenadas UTM
Puntos de Cuerpo
Descripcion P (Zona 198 — WGS 84) Clasificacion ~ Parametros de control Frecuencia
control receptor
Este (m) Norte (m)
Todos los parametros )
Monitoreo:
Aguas establecidos en el
mensual.
residuales Decreto Supremo N°
Quebrada
R-2 domésticas de 356,959 8°421,687 - 003-2010-MINAM
Caquene Reporte a la
la U.M. San Ademas de caudal y
ANA:
Rafael volumen mensual
trimestral
acumulado
Aguas arriba
del vertimiento
pH, temperatura,
R-3 del efluente 356,901 8°421,737 Monitoreo:
) aceites y grasas,
doméstico Categoria 3, mensual.
DBOs, DQO,
tratado Quebrada subcategoria )
coliformes
Aguas abajo del ~ Caquene D2: bebida de Reporte a la
) termotolerantes del
vertimiento del animales ANA:
Decreto Supremo .
R-4 efluente 357,107 8°421,518 trimestral
N° 004-2017-MINAM
doméstico
tratado

Nota. Punto de control R-2 reubicado. Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con

informacion brindada por el titular minero.



Tabla 26

Punto de vertimiento de aguas residuales tratadas
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Caudal Coordenadas UTM
Volumen ) Cuerpo ] )
Codigo Descripcion maximo (Zona 19S — WGS 84) Régimen Tipo Sector Clasificacion
anual receptor
(I/s) Este (m) Norte (m)
Aguas
residuales
6.33 I/s* ) ) ) Quebrada
R-2*** domésticas de  149,659.5 356,959 8°421,687 Continuo Doméstica Mineria Categoria 3
3.17 1/s** Caquene
la U.M. San
Rafael

Nota. (*) Epoca de avenida o hiumeda: meses de octubre a marzo. (**) Epoca de estiaje o seca: meses de abril a setiembre. (***) Punto de control

R-2 reubicado. Tabla elaborada por Enviro Solutions S.A.C. con informacion brindada por el titular minero.
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2.7. Resultados
2.7.1. Resultados de la carga contaminante

En las Tablas 12 y 13 se presentan los resultados de la carga contaminante del efluente
en la situacion actual para las épocas de estiaje y humeda, respectivamente; mientras que en
las Tablas 14 y 15 se presentan los resultados de la carga contaminante de la proyeccion de la
calidad del efluente, de igual forma para las épocas de estiaje y himeda, respectivamente, por
la ampliacion de la PTARD.

Al respecto se puede observar que la carga contaminante diaria para la época de estiaje

se reduce en aproximadamente entre un 30 a 95%, segun la siguiente Tabla.

Tabla 27

Porcentaje de reduccion de la carga contaminante del efluente — época de estiaje

Porcentaje de reduccion de carga contaminante — época

de estiaje
Parametros Situacion
Situacion actual
proyectada %
(kg/dia)

(kg/dia)
Soélidos totales en suspension 33.96 2.74 91.9
Aceites y grasas 3.04 1.37 54.9
DBO 6.03 4.11 31.8
DQO 24.92 10.96 56.01
Coliformes termotolerantes 1342.05 54.78 95.9

Nota. Elaboracién propia.
Asimismo, en la Tabla 28 se puede observar que la carga contaminante para la época

hiimeda se reduce en aproximadamente entre un 30 a 95%.
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Tabla 28

Porcentaje de reduccion de la carga contaminante del efluente — época hiimeda

Porcentaje de reduccion de carga contaminante — época

de estiaje
Parametros Situacion
Situacion actual
proyectada %
(kg/dia)

(kg/dia)
Solidos totales en suspension 67.82 5.47 91.9
Aceites y grasas 6.07 2.73 55.0
DBO 12.03 8.20 31.8
DQO 49.77 21.88 56.03
Coliformes termotolerantes 2679.87 109.38 95.9

Nota. Elaboracion propia.

2.7.2. Resultados de la zona de mezcla y dilucion de los contaminantes

2.7.2.1. Resultados de la zona de mezcla por US-EPA. De acuerdo a los resultados
de la Tabla 19, la longitud de zona de mezcla para época seca es de 1.58 m, mientras que para
la época himeda es de 9.64 m. Ello quiere indicar que, posterior a esa distancia, el vertimiento
del efluente tratado cumplira con los ECA Agua.

2.7.2.2. Resultados de la pluma contaminante y dilucion por CORMIX. De
acuerdo a los resultados de la Tabla 20 y 21, la distancia de cumplimiento del ECA Agua en
época seca y himeda es de 0 m. Ello indica que existe una dilucion rapida de los contaminantes
en el momento de la descarga efectiva generando que desde el punto de vertimiento es posible
el cumplimiento del ECA. Asimismo, se puede observar que las concentraciones iniciales de
dilucién, a la distancia de 200 m, son menores a los valores del ECA Agua.

Al respecto, es importante sefialar que, estas distancias determinadas por US-EPA y
CORMIX, permiten definir la ubicacion de las estaciones de monitoreo en el cuerpo natural,

aguas debajo del vertimiento; sin embargo, de acuerdo a los IGA y permisos aprobados que
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cuenta el titular minero, el punto de control aguas abajo tiene como codigo “R-4"y se encuentra
a una distancia de 225 m, por tanto, su actual ubicacion no se modificara por encontrarse
posterior a la longitud de zona de mezcla determinada. Ademas, segun el analisis del CORMIX
las concentraciones del contaminante a una distancia de 200 m, cercana al punto de control,
son menores a los valores del ECA Agua.
2.7.3. Resultados del balance de masas

En la Tabla 22 se presentan resultados del balance de masas para la situacion actual,
determinandose que la carga contaminante de los parametros pH, aceites y grasas, DBO, DQO
cumplirdn el ECA Agua en el limite de la zona de mezcla para época seca y humeda; sin
embargo, se ha determinado que existe riesgo de transgresion al ECA Agua por el parametro
coliformes Termotolerantes. Ello, segin el titular minero, se deben a factores externos
relacionados al: a) pastoreo de animales en la quebrada Caquene y b) la influencia de las bajas
precipitaciones en época seca generando que la dilucion del pardmetro sea baja o nula en el
agua.

En la Tabla 23 se presentan los resultados del balance de masas para la situacion
proyectada determinandose que la carga contaminante de los parametros pH, aceites y grasas,
DBO, DQO vy coliformes termotolerantes cumplirdn el ECA Agua en el limite de la zona de
mezcla para época seca y humeda.
2.8.Conclusiones de la evaluacion

1. En base a los resultados de la carga contaminante de la situacion actual como la
proyectada, en ambas épocas, se puede concluir que existe una considerable reduccion de
contaminantes, por lo que la proyeccion de la calidad del efluente por la ampliacion de la

PTARD sera eficiente.

2. De acuerdo a los resultados de la determinacion de zona de mezcla por metodologia US-

EPA, se ha determinado una distancia de 1.58 m en época seca y 9.64 m en €poca humeda,
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asimismo, se ha determinado que la pluma contaminante por modelamiento hidrodindmica
por el software CORMIX esté establecida hasta 0 m, es decir que, el ECA Agua se cumple
inmediatamente en la descarga del vertimiento por una dilucion rapida, ademas que las
concentraciones iniciales a una distancia de 200 m son menores a los valores del ECA
Agua; sin embargo, la ubicacion del punto de control R-4 se ubica a 225 m, aguas abajo
del vertimiento R-2, distancia posterior a las zonas de mezcla determinadas, por lo que se
sugiere mantener la ubicacion de este punto a fin de garantizar el cumplimiento de los
ECA Agua.

En relacion al balance de masas se ha determinado que no se transgreden los valores del

ECA Agua, categoria 3, subcategoria D2 para la situacion proyectada.
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

El autor ha participado y/o liderado en diferentes proyectos ambientales y/o de
saneamiento en la empresa Enviro Solutions S.A.C., que han permitido a los titulares de los
distintos sectores proponer medidas de control, acciones de prevencion y medidas de
mitigacion para una conservacion del ambiente y la biodiversidad biologica.

A continuacion, se listan los proyectos mas destacables del autor:

e Evaluacion del efecto del vertimiento industrial proveniente del depdsito de relaves B3 a
verterse en la Quebrada Chogfacota en el punto P-4, en la U.M. San Rafael, de la empresa
Minsur S.A., presentado como parte de la Cuarta Modificacion de Estudio de Impacto
Ambiental Semidetallado en tramite ante el SENACE.

e [Evaluacion del efecto del vertimiento doméstico proveniente de la PTARD a verterse en
el punto AF-01 en la U.M. Atalaya de la empresa Cia. Minera Santa Luisa S.A., presentado
como parte de la autorizacion de vertimiento de aguas residuales domésticas en tramite
ante la ANA.

e Evaluacion del efecto del vertimiento industrial proveniente de la PTARI a verterse en el
punto E-04 hacia la laguna Tinquicocha en la U.M. Raura de la empresa Cia. Minera Raura
S.A. como parte del control interno de la unidad minera.

e Evaluacion del impacto del vertimiento industrial en los puntos SAMM y 6MM de la U.M.
El Porvenir de la empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C. como parte del control
interno de la unidad minera.

e Evaluacion del impacto del vertimiento industrial y doméstico en el rio Aguaytia para la
empresa Aguaytia Energy del Pert S.A. como parte de la Modificacion de Estudio de

Impacto Ambiental en tramite ante el SENACE y como IntegrAmbiente.
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Analisis y definicion de casos en titulos habilitantes como licencias de uso de agua,
autorizaciones de uso de agua, autorizaciones y prorrogas de ejecucion de obras en fuentes
de agua presentados y aprobados por la ANA.

Elaboracion, anélisis y evaluacion de Modificacion de Estudio de Impacto Ambiental y
Declaracion de Impacto Ambiental de las instalaciones de Inca Rail S.A. que se encuentran
en tramite ante el MTC.

Elaboracion, andlisis y evaluacion de Declaracion Ambiental de Actividades en Curso de
planta molino Dofia Luisa de la empresa NORPRODUCE E.L.R.L. aprobado mediante
Resolucion Directoral N° 0266-2022 -ANA-AAA-JZ-V emitido por el MIDAGRI.
Elaboracion, analisis, evaluacion y seguimiento en la Auttorizacion de exportacion de
residuos solidos consistentes en mercurio liquido de la unidad minera Pucamarca de
Minsur S.A. aprobado Resolucion Directoral N° 00037-2022-MINAM/VMGA/DGRS

emitido por el MINAM.
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IV. CONCLUSIONES

. Se concluye que no habré afectacion a la calidad de la quebrada Caquene con la
calidad proyectada del efluente, debido a que la ampliacion de la PTARD y sus componentes
seran eficientes en la calidad del efluente a tratar demostrando concentraciones de los
parametros pH, aceites y grasas, DBO, DQO y coliformes termotolerantes por debajo del ECA
Agua, categoria 3, subcategoria D2.

o Se determind una longitud de zona de mezcla de 1.58 m y 9.64 m para las épocas
seca y humeda mediante la metodologia US-EPA, mientras que, el modelamiento
hidrodindmico por CORMIX se ha determinado que los distintos pardmetros en ambas épocas
presentaran una longitud de zona de mezcla de 0 m, en los cuales se cumple el ECA.

o Se establecid que, con las concentraciones proyectadas del efluente tratado logra
cumplir el ECA Agua, categoria 3, subcategoria D2 en el limite de la zona de mezcla mediante
el calculo del balance de masas; sin embargo, con las concentraciones maximas del efluente
tratado en la situacion actual, se ha verificado que solo el pardmetro coliformes termotolerantes
incumple con el ECA Agua, ello se debe a la actividad de pastoreo que se realizan en la
quebrada Caquene y condiciones climaticas en la época seca (pocas lluvias), lo cual no

permitiria la dilucion correcta.
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V. RECOMENDACIONES

. Se recomienda considerar este tipo de evaluaciones como parte de los
instrumentos ambientales que se presenten a la autoridad, siempre que, se determine el impacto
a la calidad del agua por descarga de aguas residuales domésticas y/o industriales.

o Se sugiere realizar la evaluaciéon como parte de las medidas de control de los
titulares posterior a la aprobacion de los instrumentos ambiental, a fin de verificar el
cumplimiento o no de los ECA Agua, y segin ello proponer medidas de mitigacién o
prevencion.

. De la evaluacion presentada en el informe, se recomienda mantener la ubicacion
de los puntos de control en el cuerpo de agua, en especial el punto de control aguas abajo “R-
4”, por haberse determinado la longitud de zona de mezcla a una corta distancia, donde se
cumpliran los ECA Agua. Asimismo, se sugiere considerar la reubicacion del punto de control
del vertimiento R-2 en la quebrada Caquene, para fines de representatividad durante el control
del vertimiento. En la Tabla 25 se presentan los parametros, normas y régimen de consideracion

para el programa de control.



62

VI. REFERENCIAS

ALS LS PERU S.A.C. (2018). MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA
SUPERFICIAL. Informe de ensayo, Lima.

ALS LS PERU S.A.C. (2019). MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA
SUPERFICIAL. Informe de ensayo, Lima.

ALS LS Pert1 S.A.C. (2020). MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL.
Informe de Ensayo, Lima.

ALS LS Pert1 S.A.C. (2021). MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL.
Informe de Ensayo, Lima.

ALS LS Pert1 S.A.C. (2022). MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL.
Informe de Ensayo, Lima.

Amphos 21 Consulting Perti S.A.C. (2023). Estudio hidrolégico de la disponibilidad
hidrica Unidad Minera Nueva Acumulacion Quenamari - San Rafael. Lima. Lima: -.

ANA. (2013).  Repositorio - ANA -  Reglamentos. Obtenido de
https://www.ana.gob.pe/normatividad/rj-no-224-2013-ana-0

ANA. (2017). Repositorio - ANA. Obtenido de
https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/900

ANA. (24 de enero de 2018). Portal de la Autoridad Nacional del Agua. Recuperado
el 14 de setiembre de 2023, de http://www.ana.gob.pe/normatividad/rd-no015-2018-ana-
dcerh-0

Autoridad Nacional del Agua. (2017). Guia para la determinacion de la zona de mezcla
v la evaluacion del impacto del vertimiento de aguas residuales tratadas a un cuerpo natural
de agua. Lima: Anghelo M. Rodriguez Paredes.

CORMIX. (12 de setiembre de 2023). Programa CORMIX MISING ZONE. Obtenido

de http://www.cormix.info/



63

Enviro Solutions S.A.C. (2022). SIG-ORG-01 Organigrama de la empresa. Lima: -.

ENVIRO SOLUTIONS S.A.C. (31 de Agosto de 2023). Portal de ENVIRO
SOLUTIONS. Obtenido de http://www.envirosolutions.com.pe/

EPA. (15 de setiembre de 2021). CorHyd User Manual. Washington: MixZon.
Obtenido de MIXZON CORMIX: http://www.mixzon.com/downloads/

MINAM. (17 de marzo de 2010). Portal del Ministerio del Ambiente. Obtenido de
Normatividad - LMP : https://www.minam.gob.pe/disposiciones/decreto-supremo-n-003-
2010-minam/

MINAM. (7 de junio de 2017). Portal del Ministerio del Ambiente. Obtenido de
Normatividad - ECA Agua: https://www.minam.gob.pe/disposiciones/decreto-supremo-n-
004-2017-minam/

MINSUR S.A. (15 de mayo de 2018). Comunicado de inicio de operaciones del sistema
de tratamiento de aguas.

US-EPA. (1990). Expert system for Hydrodynamic Mixing Zone Analysis of
Convencional and Toxic Submerged Single Port Discharges (CORMIX 1). United States.

US-EPA. (2021). CORMIX USER MANUAL. Washington: MixZon.

WATER TECHNOLOGY PERU S.A.C. (2022). Memoria Descriptiva - Mejora y
Ampliacion de PTARD 648 m3/d a 850 m3/d. Lima: -.

WATER TECHNOLOGY PERU S.A.C. (2023). Manual de Operacién y

Mantenimiento de la PTARD. Lima: -.



64

VII. ANEXOS

o ANEXO A. Certificado de trabajo — Enviro Solutions S.A.C.

J ANEXO B. Resumen de la Calidad ambiental historica periodo 2018-2022

. ANEXO C. Informes de Ensayo de las concentraciones maximas del
vertimiento y cuerpo natural de agua

. ANEXO D. Modelamiento hidrodinamico CORMIX

. ANEXO E. Plano de monitoreo propuesto

J ANEXO F. Imagen satelital de la unidad minera San Rafael

. ANEXO G. Mapa conceptual de la metodologia



ANEXO A.
Certificado de trabajo — Enviro Solutions S.A.C.



administracion@envirosolutions.com.pe v I
www.envirosolutions.com.pe

SOLUTIONS

Lima, 28 febrero del 2022

CONSTANCIA DE TRABAJO

El que suscribe, Representante Legal de la empresa ENVIRO SOLUTIONS S.A.C., identificada con
RUC N° 20524386756 y domiciliada en Av. José Faustino Sdnchez Carrion N° 615, oficina 1304,
Urb. San Felipe, distrito de Jesus Maria, departamento y provincia de Lima, brinda conformidad:

Que la Srta. ANDREA ISABEL TOCRE FRACCHIA, identificada con DNI N2 46790341, Bachiller en
Ingenieria Ambiental, mediante Contrato de Locacion de Servicios, se ha desempefiado como
parte del staff de profesionales de nuestra empresa en el siguiente cargo:

1. Periodo Febrero del 2020 — Febrero del 2022................... Asistente de Medio Ambiente

Las actividades desarrolladas fueron apoyo y elaboracién de expedientes técnicos relacionados a
la ingenieria ambiental y saneamiento.

Durante el tiempo de sus servicios ha demostrado puntualidad y responsabilidad en las labores
encomendadas, cumpliendo con las labores a plena satisfaccion, brindandole las mejores
recomendaciones.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Atentamgnte,

SEELIIIIIIVENIIVhurrarsnssurrntsennstnse

Magaly Reyes Huanchaco
Gerente General
ENVIRO SOLUTIONS S.A.C.

A Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Of. 1304, Jests Maria
Lima 11, Lima - Per(.

R, Oficina : +51 (1) 240 1591
Administracion y logistica : 945 038 673
Proyectos : RPM : 945 038 689 RPC: 997 466 304
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SOLUTIONS

Lima, 27 de junio del 2023

CONSTANCIA DE TRABAJO

El que suscribe, Representante Legal de la empresa ENVIRO SOLUTIONS S.A.C,, identificada con
RUC N° 20524386756 y domiciliada en Av. José Faustino Sdnchez Carrion N° 615, oficina 1304,
Urb. San Felipe, distrito de Jesus Maria, departamento y provincia de Lima, brinda conformidad:

Que la Srta. ANDREA ISABEL TOCRE FRACCHIA, identificada con DNI N2 46790341, Bachiller en
Ingenieria Ambiental, se ha desempefiado como parte del staff de profesionales de nuestra
empresa en |os siguientes cargos.

1. Periodo Marzo del 2022 — Al presente ................. Asistente de Medio Ambiente.

Las actividades desarrolladas fueron y son la evaluacién y elaboraciéon de proyectos de
instrumentos de gestion ambiental, aguas residuales, manejo de agua, residuos sélidos y estudios
complementarios relacionados a la ingenieria ambiental y saneamiento.

Durante el tiempo de sus servicios ha demostrado puntualidad y responsabilidad en las labores
encomendadas, cumpliendo con las labores a plena satisfaccion, brindandole las mejores
recomendaciones.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Atentamgnte,

Magaly RJyes Huanchaco
Gerente General
ENVIRO SOLUTIONS S.A.C.

A Av. Faustino Sanchez Carrién 615, Of. 1304, Jests Maria
Lima 11, Lima - Per(.

R, Oficina : +51 (1) 240 1591
Administracion y logistica : 945 038 673
Proyectos : RPM : 945 038 689 RPC: 997 466 304



ANEXO B.
Resumen de la calidad ambiental historica periodo 2018-2022



Estacién R-2

Pardmetros
Solidos . Coliformes
Aceites y
ARo Mes Fecha Muestreo N° Inf. pH Totales en Grasas DBO DQO termotolerant| Temperatura
Suspensién es

Unidad de pH mg/| mg/| mg/| mg/| NMP/100 ml mg/l

Marzo 07/03/2018 |E 15885/2018 6.85 <2 <1 7 16 <1.8 11.5

Abril 08/04/2018 IE 35415/2018 7.68 3 <1 <2 8 2 12.5

Mayo 10/05/2018 IE 35417/2018 7.6 2 <1 <2 76 11 11.9

Junio 09/06/2018 IE 35419/2018 7.10 4 <1 <2 7 940 8.9

2018 Julio 12/07/2018 |E 53158/2018 6.58 124 <1 <2 11 4.5 9.7

Agosto 17/08/2018 IE 53159/2018 7.80 3 <1 13 40 6.1 9.8
Septiembre 05/09/2018 |E 53160/2018 7.14 25 <1 6 22 <1.8 11.5
Octubre 13/10/2018 IE 76317/2018 6.72 <2 <1 <2 10 <1.8 10.3
Noviembre 16/11/2018 IE 76318/2018 7.73 <2 11.1 10 20 4900 11.8
Diciembre 06/12/2018 IE 76319/2018 7.64 <2 <1 5 12 20 149
Enero 10/01/2019 |E 22604/2019 7.51 5 <1 <2 17 <1.8 12.7
Febrero 08/02/2019 IE 22605/2019 7.92 <2 <1 4 19 <1.8 13.5
Marzo 03/03/2019 |E 22606/2019 7.50 4 <1 <2 18 <1.8 16.5

Abril 04/04/2019 IE 45200/2019 7.44 7 <1 <2 10 <1.8 13.8

Mayo 30/05/2019 IE 45221/2019 7.65 5 <1 <2 31 <1.8 13.2

2019 Junio 01/06/2019 IE 45240/2019 7.74 2 <1 <2 25 <1.8 11.5

Julio 15/07/2019 IE 63516/2019 7.70 <2 <1 7 54 <1.8 9.8
Agosto 10/08/2019 IE 63527/2019 7.90 2 <1 <2 17 2 13.6
Septiembre 02/09/2019 |E 61947/2019 7.80 57 1.859 <2 19 <1.8 10.8
Octubre 24/10/2019 IE 84524/2019 7.12 <3 <0.1 <2 12 7.8 16.1
Noviembre 07/11/2019 |E 84530/2019 7.33 <3 <0.1 <2 14 <1.8 14.5
Diciembre 02/12/2019 IE 84536/2019 7.53 <3 0.839 9 59 <1.8 11.8
Enero 04/01/2020 |E 18474/2020 8.20 8 0.534 <2 18 1.8 12.9
Febrero 13/02/2020 IE 18475/2020 7.43 4 1.195 <2 18 <1.8 11.9
Marzo 03/03/2020 |E 18476/2020 7.71 4 1.269 22 44 <1.8 14.2

Junio 26/06/2020 IE 42506/2020 7.48 <3 <0.1 <2 19 <1.8 11.5

2020 Julio 08/07/2020 |E 49072/2020 7.49 <3 0.966 2 14 <1.8 11.1
Agosto 09/08/2020 IE 49073/2020 7.07 4 7.827 8 27 <1.8 14.2
Septiembre 04/09/2020 |E 49074/2020 8.26 5 <0.1 <2 25 <1.8 11.7
Octubre 16/10/2020 IE 511/2021 7.57 8 <0.1 3 15 <1.8 10.9
Noviembre 11/11/2020 IE 512/2021 7.78 3 <0.1 <2 14 <1.8 13.8
Diciembre 07/12/2020 IE 513/2021 7.60 <3 <0.1 <2 16 <18 136

Enero 06/01/2021 |E 16873/2021 7.00 19 <0.1 <2 30 <1.8 12
Febrero 12/02/2021 IE 16874/2021 7.89 7 <0.1 <2 21 <1.8 13.4
Marzo 05/03/2021 IE 16875/2021 7.13 6 <0.1 <2 20 <1.8 13.2

Abril 14/04/2021 IE 35505/2021 7.40 <3 <0.1 <2 20 <1.8 9.7

Mayo 08/05/2021 |E 35506/2021 7.47 10 1.352 <2 33 <1.8 10.1

2001 Junio 02/06/2021 IE 38844/2021 7.59 6 1.684 <2 39 <1.8 11.4
Julio 07/07/2021 |E 57821/2021 8.27 5 <0.1 <2 26 <1.8 10.7
Agosto 04/08/2021 IE 57823/2021 7.64 10 8.167 <2 91 <1.8 10.8
Setiembre 11/09/2021 |E 57824/2021 7.44 5 0.711 <2 40 <1.8 12.9
Octubre 20/10/2021 IE 79653/2021 7.42 <3 1.106 <2 5 <1.8 14.2
Noviembre 18/11/2021 |E 79654/2021 7.70 5 2.802 <2 22 <1.8 11.8

Diciembre 06/12/2021 IE 79655/2021 7.85 7 0.647 <2 22 <1.8 14
Enero 13/01/2022 |E 22404/2022 7.74 4 1.241 <2 9 <1.8 13.9
Febrero 10/02/2022 IE 22405/2022 7.79 9 <0.1 <2 4 <1.8 10.6
Marzo 16/03/2022 |E 22406/2022 6.65 14 <0.1 <2 10 <1.8 10.6

Abril 06/04/2022 IE 46618/2022 7.87 5 <0.1 <2 13 <1.8 11.9

Mayo 09/05/2022 |E 46619/2022 7.59 5 <0.1 <2 9 <1.8 14.5

2022 Junio 03/06/2022 IE 46620/2022 6.92 16 <0.1 <2 14 <1.8 10.7
Julio 06/07/2022 |E 73509/2022 7.71 3 <0.1 2 14 <1.8 12.4
Agosto 03/08/2022 IE 73510/2022 7.53 <3 4.835 <2 10 <1.8 13.3
Setiembre 04/09/2022 IE 73511/2022 7.45 <3 0.315 <2 12 <1.8 13.5
Octubre 04/10/2022 IE 606/2023 6.52 <3 <0.1 <2 10.00 <1.8 12.40
Noviembre 06/11/2022 |E 607/2023 7.02 10.00 <0.1 <2 12.00 <1.8 16.90
Diciembre 03/12/2022 IE 608/2023 7.43 6.00 <0.1 3.00 14.00 <1.8 15.80
Valor maximo 8.27 124.00 11.10 22.00 91.00 4900.00 16.90
LS LS 6.5-85 150.00 20.00 100.00 200.00 10000.00 <35

(Decreto Supremo No. 003-2010-MINAM) : : ! : : : :




Estacién R-3

Parémetros
Sélidos
Aceites y Coliformes Coliformes
Afio Mes Fecha Muestreo N° Inf. Gl UGS .e n Grasas pEO pac termotolerantes [enESEts totales
Suspensién
Unidad de pH mg/l mg/l mg/l mg/l NMP/100 ml mg/l NMP/100 ml
Marzo 07/03/2018 IE 35592/2018 7.03 - <1 4 9 79 112 170
Abril 08/04/2018 |E 35420/2018 6.55 - <1 <2 <2 <1.8 9.8 540
Mayo 10/05/2018 IE 35422/2018 6.92 - <1 <2 <2 4 13.7 49
Junio 09/06/2018 |E 35423/2018 7.02 - <1 <2 <2 130 9.6 540
2018 Julio 12/07/2018 IE 53164/2018 6.79 - <1 <2 5 17 13.5 1100
Agosto 17/08/2018 IE 53165/2018 6.84 - <1 <2 17 <1.8 15.5 3500
Septiembre 05/09/2018 IE 53166/2018 6.92 - <1 <2 <2 46 15.7 920
Octubre 13/10/2018 IE 76323/2018 7.05 - <1 <2 13 23 10.5 5400
Noviembre 16/11/2018 IE 76324/2018 6.51 - <1 <2 6 13 13.1 1300
Diciembre 06/12/2018 |E 76325/2018 6.07 - <1 <2 7 17 16.5 330
Enero 10/01/2019 IE 22610/2019 6.14 - <1 <2 <2 1.8 12.9 23
Febrero 08/02/2019 IE 22611/2019 5.3 - <1 <2 <2 <1.8 10.8 49
Marzo 03/03/2019 IE 22612/2019 6.37 - <1 <2 2 <18 12.9 220
Abril 04/04/2019 IE 45351/2019 6.27 - <1 <2 7 <1.8 12.1 79
Mayo 30/05/2019 IE 45357/2019 6.4 - <1 <2 9 <1.8 12.4 330
2019 Junio 01/06/2019 IE 45359/2019 6.51 - <1 <2 6 4.5 11.4 170
Julio 15/07/2019 IE 61484/2019 7.08 - <1 <2 6 11 13.1 490
Agosto 10/08/2019 IE 61488/2019 7.63 - <1 <2 <2 4.5 13.2 2400
Septiembre 02/09/2019 IE 61491/2019 6.90 - 0.108 <2 8 23 14.7 490
Octubre 24/10/2019 |E 84549/2019 7.20 - <0.1 2 9 630 21 4900
Noviembre 07/11/2019 IE 84550/2019 7.14 - <0.1 <2 8 33 16.9 1700
Diciembre 02/12/2019 IE 84551/2019 7.05 - <0.1 <2 4 2 13.7 70
Enero 04/01/2020 IE 18480/2020 4.92 - <0.1 <2 <2 18 12.1 79
Febrero 13/02/2020 IE 18481/2020 5.38 - <0.1 <2 3 6.8 12.8 33
Marzo 03/03/2020 IE 18482/2020 6.03 - <0.1 <2 <2 4.5 11.4 13
Junio 26/06/2020 IE 42513/2020 7.48 - <0.1 <2 <2 <1.8 12.6 240
2020 Julio 08/07/2020 IE 49078/2020 7.65 - <0.1 <2 23 4.5 9.5 700
Agosto 09/08/2020 IE 49079/2020 6.73 B <0.1 <2 <2 23 8.7 1100
Septiembre 04/09/2020 |E 49080/2020 {ASB) - <0.1 <2 <2 14 11.5 240
Octubre 16/10/2020 IE 517/2021 7.07 - <0.1 <2 4 <18 9.8 790
Noviembre 11/11/2020 IE 518/2021 6.71 - <0.1 <2 14 13 16.6 1300
Diciembre 07/12/2020 IE 519/2021 6.95 - <0.1 <2 4 11 13.9 490
Enero 06/01/2021 IE 16879/2021 5.61 - <0.1 <2 7 <1.8 14.6 79
Febrero 12/02/2021 IE 16880/2021 6.25 - <0.1 <2 10 <1.8 11.8 13
Marzo 05/03/2021 IE 16881/2021 6.75 - <0.1 <2 <2 <1.8 10.4 79
Abril 14/04/2021 IE 35513/2021 6.06 - <0.1 <2 <2 <1.8 12.3 21
Mayo 08/05/2021 IE 35514/2021 7.38 - <0.1 <2 <2 <1.8 10.9 110
2021 Junio 02/06/2021 IE 35515/2021 7.62 - <0.1 <2 3 2 14 49
Julio 07/07/2021 IE 57828/2021 6.80 - <0.1 <2 8 4 12.8 130
Agosto 04/08/2021 IE 57829/2021 6.23 - <0.1 <2 <2 9.3 10.9 310
Setiembre 11/09/2021 IE 57830/2021 6.90 - <0.1 <2 9 <1.8 14.3 790
Octubre 20/10/2021 IE 79659/2021 6.79 - <0.1 <2 6 49 193 220
Noviembre 18/11/2021 IE 79660/2021 6.99 - <0.1 <2 3 11 141 330
Diciembre 06/12/2021 IE 79661/2021 6.02 - <0.1 <2 <2 <1.8 16.5 4.5
Enero 13/01/2022 IE 22410/2022 6.67 - <0.1 <2 7 <1.8 13.9 <1.8
Febrero 10/02/2022 IE 22411/2022 5.60 - <0.1 <2 3 2 15 79
Marzo 16/03/2022 IE 22412/2022 5.23 - <0.1 <2 9 6.8 11.4 330
Abril 06/04/2022 IE 46624/2022 6.78 - <0.1 <2 13 13 14.3 220
Mayo 09/05/2022 IE 46625/2022 7.58 - <0.1 <2 8 <1.8 16.7 23
2022 Junio 03/06/2022 IE 46626/2022 7.06 - <0.1 <2 4 49 12.6 70
Julio 06/07/2022 IE 73515/2022 7.25 - <0.1 <2 11 <1.8 13 17
Agosto 03/08/2022 IE 73516/2022 6.89 B <0.1 <2 6 <18 155 78
Setiembre 04/09/2022 IE 73517/2022 7.41 - <0.1 <2 11.00 <1.8 16.70 23.00
Octubre 04/10/2022 IE 612/2023 7.04 - <0.1 <2 10.00 33.00 18.40 790.00
Noviembre 06/11/2022 IE 613/2023 7.42 - <0.1 <2 7.00 4.50 17.00 130.00
Diciembre 03/12/2022 IE 614/2023 7.10 - <0.1 <2 12.00 2.00 21.50 79.00
Valor méximo 7.93 0.00 0.108 4.00 23.00 630.00 21.50 5400.00
ECA Categorfa 3, Subcategorfa D2 6.5-8.4 LX 1.00 <15 40.00 1000.00 ** 5000.00
(Decreto Supremo No. 002-
2008-MINAM) Categoria 3, Subcategoria D1 6.5-8.5 hh 1.00 15.00 40.00 1,000 o 2000 LA 5000.00
ECA Categor(a 3, Subcategorfa D2 6.5-8.4 LX 10.00 15.00 40.00 1000.00 A3 b
(Decreto Supremo No. 004-
2017-MINAM) Categoria 3, Subcategoria D1 6.5-8.5 X 5.00 15.00 40.00 1,000 o 2000 A3 X

** pardmetro no aplicable para la Subcategoria
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ANEXO C.
Informes de ensayo de las concentraciones maximas del vertimiento y cuerpo natural de
agua
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INFORME DE ENSAYO: 53158/2018

MINSUR S.A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja San Borja Lima Lima

Monitoreo De Calidad De Agua Residual Doméstica

Emitido por: Doris Quicara Choquepiunta - Griselda Cusi Coaquira

Fecha de Emision: 11/10/2018

P

Lic. Quim. Doris Quicara Choquepiunta

CQP: 790

Blga. Griselda Cusi Coaquira
CQP: 9800

Supervisor de Laboratorio— Sede Arequipa Analista de Laboratorio de Microbiologia- Sede Arequipa

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

=

Registro N°LE - 028

Muestras del item: 14
N ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 53158/2018

RESULTADOS ANALITICOS

335117/2018-1.0

Fecha de Muestreo 12/07/2018
Hora de Muestreo 14:00:00
N Agua Residual
Tipo de Muestra gDoméstica
Identificacion R-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (m3/s)* 14996 m3/s --- 0,00216
pH (Campo) 1840 Unidades pH - 6,58
Temperatura 1844 °C - 9,7
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 <1,0
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 mg/L 2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 8803 mg 02/L 2 11
Sélidos Totales Suspendidos 1843 mg/L 2 124
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 8825 NMP/100mL | 1,8 4,5
Observaciones
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.
LD: Limite de deteccidn.
CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Parametro LD Unidad Resultado Fecl}a} ('ie
Analisis
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1,0 18/07/2018
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100 mL <18 13/07/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L <2 13/07/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 19/07/2018
Sélidos Totales Suspendidos 2 mgjs;ﬁ:;;g:;'_es <2 15/07/2018
Control Estandar
Parametro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) Fed','é c:ie
Analisis
Aceites y Grasas 88,3 80-120 18/07/2018
Aceites y Grasas 89,5 80-120 18/07/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 105,2 85-115 13/07/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 105,8 85-115 13/07/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 111,0 85-115 19/07/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 101,8 85-115 19/07/2018
Sélidos Totales Suspendidos 96,0 90-110 15/07/2018
Sélidos Totales Suspendidos 103,2 90-110 15/07/2018

LD = Limite de deteccidn.

Las fechas de ejecucion 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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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Pert

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

Registro N°LE - 028

FDT 001 - 02
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl'c:i\cmn Condicién de la Descripcion de la Estacion de
» Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSs4 muestra Muestreo
Agua Residual En buen estado Aguas residuales domésticas de la
R-2 ALS Doméstica 13/07/2018 | 12/07/2018 | 8421958N 357200E 19L de conservacion UM San Rafael

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

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

Ref. Sede Parametro Método de Referencia Descripcion

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

12261 LME Aceites y Grasas 5520 B, 23rd £d.2017 Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
Test Method fi -Ch | Flow M t of W
14996 AQP Caudal (Campo)* ASTM D 3858-95(2003) Standard Test Method for Oper? Channel Flow Measurement of Water
by Velocity-Area Method
D Bi imi i MEWW-APHA-AWWA-WEF P
1828 AQP emanda Bioquimica de Oxigeno S art Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test

(DBO5) 5210 B, 23rd Ed. 2017

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

8803 AQP Demanda Quimica de Oxigeno 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
8825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Fecales 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B, 22nd Ed. 2012 pH Value Electrometric Method
- . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . . o
1843 AQP Sélidos Totales Suspendidos 2540 D, 23rd Ed. 2017 Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
MEWW-APHA-AWWA-WEF P
1844 MMC Temperatura (Campo) S art Temperature Laboratory and Field Methods

2550 B, 22nd Ed. 2012

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO

Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo

Agua Residual Doméstica POS 034 Muestreo de Agua 12016/2018

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 53158/2018, 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 Peru 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 Cédigo tnico de Autenticidad
R-2 335117/2018-1.0 mtmoorp&3711533
ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 53158/2018 se generd a partir del Informe de Ensayo 37414/2018

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

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

MMC : Medio Ambiente - Métodos en campo.

"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 Peru S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacidn escrita de ALS LS Peru S.A.C.; sélo es valido
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 certificacion 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 - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lkt
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 028

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 76318/2018

MINSUR S.A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja San Borja Lima Lima

Monitoreo De Calidad De Agua Residual Doméstica

Emitido por: Doris Quicara Choquepiunta - Griselda Cusi Coaquira

Fecha de Emision: 04/01/2019

P

Lic. Quim. Doris Quicara Choquepiunta

CQP: 790

Blga. Griselda Cusi Coaquira
CQP: 9800

Supervisor de Laboratorio— Sede Arequipa Analista de Laboratorio de Microbiologia- Sede Arequipa

Renovacidén de Acreditacidn a ALS LS Pert S.A.C. mediante registro LE-029
Division - Medio Ambiente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

=

Registro N°LE - 028

Muestras del item: 13
NeALS LS

INFORME DE ENSAYO: 76318/2018

RESULTADOS ANALITICOS

574246/2018-1.0

Fecha de Muestreo 16/11/2018
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra A‘i;:r:::tlil;al
Identificacion R-2
Parametro Ref. Mét. Unidad LD

002 ENSAYOS EN CAMPO

Caudal (m3/s)* 14996 m3/s - 0,00215
pH (Campo) 1840 Unidades pH - 7,73
Temperatura 1844 °C - 11,8
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 11,1
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 mg/L 2 10
Demanda Quimica de Oxigeno 8803 mg 02/L 2 20
Sélidos Totales Suspendidos 1843 mg/L 2 <2
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales | 8825 NMP/100mL | 1,8 4900

Observaciones

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados

LD: Limite de deteccidn.

por el INACAL - DA.

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parametro LD Unidad Resultado Fecl]\a} (.le
Analisis
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1,0 21/11/2018
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100 mL <18 17/11/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L <2 17/11/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 22/11/2018
. . mg Sélidos Totales
Sélidos Totales Suspendidos 2 gSuspendidos/L <2 20/11/2018
Control Estandar
Parametro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) Fed:'? t:.le
Analisis
Aceites y Grasas 100,8 80-120 21/11/2018
Aceites y Grasas 101,8 80-120 21/11/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 105,1 85-115 17/11/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 104,5 85-115 17/11/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 110,6 85-115 22/01/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 96,3 85-115 22/11/2018
Solidos Totales Suspendidos 104,0 90-110 20/11/2018
Sélidos Totales Suspendidos 98,4 90-110 20/11/2018

LD = Limite de deteccion.

Las fechas de ejecucion 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.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Pert

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

Registro N°LE - 028

FDT 001 - 02
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub[c?cmn Condicion de la Descripcion de la Estacion de
P Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
Agua Residual En buen estado Aguas residuales domésticas de la
R-2 ALS Doméstica 17/11/2018 | 16/11/2018 | 8421958N 357200E 19L de conservacion UM San Rafael

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

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

Ref. Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
12261 LME Aceites y Grasas SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
5520 B, 23rd Ed.2017
14996 AQP Caudal (C * ASTM D 3858-95(2003) Standard Test Method for Open-Channel Flow Measurement of Water
audaf {tampo by Velocity-Area Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) 5210 B, 23rd Ed, 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
- . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . . .
8803 AQP Demanda Quimica de Oxigeno 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
8825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Fecales 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B, 22nd Ed, 2012 pH Value Electrometric Method
o . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . . o
1843 AQP Sélidos Totales Suspendidos 2540 D, 23rd Ed. 2017 Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1844 MMC Temperatura (Campo) 2550 B, 22nd Ed. 2012 Temperature Laboratory and Field Methods
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO

Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo

Agua Residual Doméstica POS 034 Muestreo de Agua 19732/2018

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 76318/2018, 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 Peru 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 Unico de Autenticidad
R-2 574246/2018-1.0 onpntup&5642475
ALS LS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 76318/2018 se generd a partir del Informe de Ensayo 65953/2018

Las fechas de ejecucion del analisis para los ensayos realizados en campo (Andlisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

MMC : Medio Ambiente - Métodos en campo.

"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.

Ellote de muestras que incluye el presente informe serd descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Pert

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

Registro N°LE - 028

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 76318/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon 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 - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lkt
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 028

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 18476/2020

MINSUR S.A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja San Borja Lima Lima
Monitoreo De Calidad De Agua Residual Doméstica

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

el

Karin Zelada Trigoso

Fecha de Emision: 30/03/2020

'Lbiis Ro rigug'éarranza

CQP: 830 CBP: 7856
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiologico

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

=

INACAL
DA - Peri

Latoratztia de Ersayo
Acreditade

Registro N°LE - 028

INFORME DE ENSAYO: 18476/2020

FDT 001 - 02

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 6

N2 ALS LS 124831/2020-1.0
Fecha de Muestreo 03/03/2020
Hora de Muestreo 09:00:00

. Agua Residual
Tipo de Muestra ?)oméstica
Identificacion R-2
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado

Mét. Ensayo
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (m3/s)* 14996 03/03/2020 m3/s - -—- 0,00250
pH 1840 03/03/2020 Unidad de pH -—- - 7,71
Temperatura de la Muestra 1844 03/03/2020 °C -—- - 14,2
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 09/03/2020 mg/L 0,100 0,400 1,269
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 12413 | 05/03/2020 mg/L 2 5 22
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 10/03/2020 mg 02/L 2 5 44
Sélidos Suspendidos Totales 20242 | 05/03/2020 mg/L 3 5 4
N2 ALS LS 124831/2020-1.0
Fecha de Muestreo 03/03/2020
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra QeSS R,eSi.dual
Doméstica
Identificacion R-2
Parametro Re,f' O Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo

015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales | 7193 | 04/03/2020 | NmP/100mL | 18 [ - <18

Observaciones

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

LD: Limite de deteccidn.

. LQ: Limite de cuantificacion.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peru S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Ubicacio
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade ',c?c'on Condicién de la Descripcion de la Estacion de
Py Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
- £ - -
R-2 ALS Agua Rte5|'dual 04/03/2020 | 03/03/2020 | 8421958N 357200E 191 n buen esta'dlo Aguas residuales domésticas de la
Doméstica de conservacion UM San Rafael
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
15:;{ Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
20493 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado, 2019) 316) Recoverable QOil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
Pag.2de3
Revision: 10
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL
DA - Peri

Latoratztia de Ersayo
Acreditade

=

Registro N°LE - 028

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 18476/2020

I\sleéft. Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for Open-Channel Flow Measurement of Water
* -
14996 MMC Caudal (Campo) ASTM D 3858-95 ( Reapproved 2014) by Velocity-Area Method
. SMEWW-APHA-AWWA-WEE Part Multiple-Tube Fe.rmentatlon Technique for Members c?f the Coliform
7193 LME Coliformes Fecales Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221E 1, 23rd Ed.2017 .
Medium)
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . .
12413 LME Bioch 10 D d (BOD): 5-Day BOD Test
(DBOS) 5210 B, 23rd Ed.2017 iochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day es
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
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B,23rd Ed 2017 pH Value Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
20242 LME Sélidos Suspendidos Totales 2540 D, 23rd Ed, 2017. (Validado Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2018)
Temperatura de la Muestra SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1844 MMC (Campo) 2550 B,23rd Ed.2017 Temperature Laboratory and Field Methods
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO

Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo

Agua Residual Doméstica POS 034 Muestreo de Agua 3418/2020

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 18476/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de Muestreo

N° ALS LS

Codigo tnico de Autenticidad

R-2

124831/2020-1.0

pspporr&1138421

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

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 18476/2020 se genero a partir del Informe de Ensayo 13714/2020.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima
MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materials.
El presente documento es redactado integramente en ALS LS Pert S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacidn escrita de ALS LS Perti 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 certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

ALS LS Peru S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente.
Si ALS LS Peru S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibid.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (e DA - Perd
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INFORME DE ENSAYO: 57821/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 6
N2 ALS LS 359856/2021-1.0
Fecha de Muestreo 07/07/2021
Hora de Muestreo 14:00:00
Tipo de Muestra Agua Residual Doméstica
Identificacion R-2
Parametro Icleeft F:;:::y:e Unidad LD LQ Resultado Incer::c;t_;)mbre
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (L/s)* 1772 07/07/2021 L/s -—- - 0,3825 4,2E-2
pH 1840 07/07/2021 Unidad de pH — —- 8,27 4,0E-2
Temperatura de la Muestra 1844 07/07/2021 °C - -—- 10,7 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 16/07/2021 mg/L 0,100 0,400 < 0,100 NE
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 1828 08/07/2021 mg/L 2 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 18/07/2021 mg 02/L 2 5 26 2,6E+1
Sélidos Suspendidos Totales 20513 | 12/07/2021 mg/L 3 5 5 3,0E-1
N2 ALS LS 359856/2021-1.0
Fecha de Muestreo 07/07/2021
Hora de Muestreo 14:00:00
Tipo de Muestra Agua Residual Doméstica
Identificacion R-2
. Ref. Fecha de . Rango Resultados
Parametro Mét. Er Unidad LD LQ Resultado (Apliando -
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 8825 | 08/07/2021 | NMP/100mL | 18 | [ <18 | NA
Observaciones

. (*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacion, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucion del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peru S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. En relacion a la estimacién de incertidumbre:

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

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

o Si el valor de incertidumbre es expresado como:

L] NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacion/mayores al rango maximo de trabajo, en los cuales no
se puede asegurar la exactitud.
L] NA = No Aplica, Para los ensayos microbiolégicos clasificados como: categoria | (Numero mas probable (NMP)) y de deteccion

(Cualitativos); no aplica incertidumbre de acuerdo a directriz (DA-acr - 09D). Ademas para los resultados de ensayos cualitativos y
obtenidos a partir de diferencias o divisiones no se aplica la estimacion de incertidumbre debido a que no cuentan con un modelo
matematico donde se especifique los factores que influyen para la obtencidn de resultados.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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CON REGISTRO N° LE-029
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FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 57821/2021

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ubllcz.aaon Condicidn de la Descripcion de la Estacion de
) Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSs4 muestra Muestreo
Agua Residual 8421 958N 357 En buen estado Aguas residuales domésticas de la
R-2 ALS Domeéstica 08/07/2021 07/07/2021 200E ot de conservacion UM San Rafael
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
I\Fjlzft‘ Sede Ensayo Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
20493 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado, 2019) 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
1772 MMC Caudal por Método Volumétrico POS 057 (Rev. Vigente) DETERMINACION DE CAUD{-\LES EN EFLU’EI\'ITES Y CUERPO RECEPTOR -
(Campo)* Método Volumétrico
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) 5210 B, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part : . -
12 LME h | D D): Cl Refl | Meth
336 (DQO) 5220 D, 23rd Ed, 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
8825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Termolerantes o Fecales (1,8) 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B, 23rd Ed.2017 pH Value Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
20513 AQP Sélidos Suspendidos Totales 2540 D, 23rd Ed, 2017. (Validado Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2019)
Temperatura de la Muestra SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1844 MMC (Campo) 2550 B,23rd Ed.2017 Temperature Laboratory and Field Methods
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo
Agua Residual Doméstica POS 034 Muestreo de Agua 7902/2021

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 57821/2021, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de Muestreo

N° ALS LS

Cddigo tnico de Autenticidad

R-2

359856/2021-1.0

omupult&3658953

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

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 57821/2021 se generd a partir del Informe de Ensayo 39213/2021.

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.
LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima.

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA | DA - Perid
CON REGISTRO N° LE-029
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FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 57821/2021

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

"ISO": International Organization for Standardization.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perl S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Perti 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 certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

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

Si ALS LS Perl S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibio.

Pag.4de 4

Revision: 11

Fecha de Revision: 24/09/2020 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (e DA- Perl
CON REGISTRO N° LE-029 Aereditads

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 57823/2021

MINSUR S.A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja San Borja Lima Lima

Monitoreo de Calidad de Agua Residual Doméstica

Emitido por: Doris Quicara Choquepiunta - Griselda Cusi Coaquira - Miguel Mamani Huamani

Fecha de Emision: 01/10/2021
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (e DA - Perd
CON REGISTRO N° LE-029

Acrcdna‘du

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 57823/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 6
N2 ALS LS 414831/2021-1.0
Fecha de Muestreo 04/08/2021
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Agua Residual Doméstica
Identificacion R-2
Parametro Icleeft F:;:::y:e Unidad LD LQ Resultado Incer::c;t_;)mbre
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (L/s)* 1772 04/08/2021 L/s -—- - 1,078 4,2E-2
pH 1840 04/08/2021 Unidad de pH — —- 7,64 4,0E-2
Temperatura de la Muestra 1844 04/08/2021 °C - -—- 10,8 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 12/08/2021 mg/L 0,100 0,400 8,167 2,6E-1
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 1828 05/08/2021 mg/L 2 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 15/08/2021 mg 02/L 2 5 91 55
Sélidos Suspendidos Totales 20513 | 09/08/2021 mg/L 3 5 10 9,1E-1
N2 ALS LS 414831/2021-1.0
Fecha de Muestreo 04/08/2021
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Agua Residual Doméstica
Identificacion R-2
. Ref. Fecha de . Rango Resultados
Parametro Mét. Er Unidad LD LQ Resultado (Apliando -
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 8825 | 05/08/2021 | NMP/100mL | 18 | [ <18 | NA
Observaciones

. (*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacion, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucion del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peru S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. En relacion a la estimacién de incertidumbre:

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

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

o Si el valor de incertidumbre es expresado como:

L] NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacion/mayores al rango maximo de trabajo, en los cuales no
se puede asegurar la exactitud.
L] NA = No Aplica, Para los ensayos microbiolégicos clasificados como: categoria | (Numero mas probable (NMP)) y de deteccion

(Cualitativos); no aplica incertidumbre de acuerdo a directriz (DA-acr - 09D). Ademas para los resultados de ensayos cualitativos y
obtenidos a partir de diferencias o divisiones no se aplica la estimacion de incertidumbre debido a que no cuentan con un modelo
matematico donde se especifique los factores que influyen para la obtencidn de resultados.
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INFORME DE ENSAYO: 57823/2021

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ubllcz.aaon Condicidn de la Descripcion de la Estacion de
) Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSs4 muestra Muestreo
Agua Residual 8421 958N 357 En buen estado Aguas residuales domésticas de la
R-2 ALS Domeéstica 05/08/2021 04/08/2021 200E ot de conservacion UM San Rafael
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
I\Fjlzft‘ Sede Ensayo Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
20493 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado, 2019) 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
1772 MMC Caudal por Método Volumétrico POS 057 (Rev. Vigente) DETERMINACION DE CAUD{-\LES EN EFLU’EI\'ITES Y CUERPO RECEPTOR -
(Campo)* Método Volumétrico
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) 5210 B, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part : . -
12 LME h | D D): Cl Refl | Meth
336 (DQO) 5220 D, 23rd Ed, 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
8825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Termolerantes o Fecales (1,8) 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B, 23rd Ed.2017 pH Value Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
20513 AQP Sélidos Suspendidos Totales 2540 D, 23rd Ed, 2017. (Validado Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2019)
Temperatura de la Muestra SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1844 MMC (Campo) 2550 B,23rd Ed.2017 Temperature Laboratory and Field Methods
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo
Agua Residual Doméstica POS 034 Muestreo de Agua 9413/2021

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 57823/2021, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de

autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cddigo tnico de Autenticidad
R-2 414831/2021-1.0 nnopumt&4138414
ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 57823/2021 se generd a partir del Informe de Ensayo 44974/2021.
AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima.

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.

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

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 57823/2021

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

"ISO": International Organization for Standardization.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Pert S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Perti 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 certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

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

Si ALS LS Perli S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibid.
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INFORME DE ENSAYO: 607/2023

MINSUR S.A.
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Monitoreo de Calidad de Agua Residual Doméstica

Emitido por: Sandra Caceres Alvarez - Griselda Cusi Coaquira - Miguel Mamani Huamani

Fecha de Emision: 03/01/2023
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Miguel Mamani Huamani
/ CQP: 852
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiolégico Personal Signatario - Quimico

Renovacién de Acreditacion a ALS LS Peru S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA |
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Registro N°LE - 029
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INFORME DE ENSAYO: 607/2023
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 5
N2 ALS LS 650345/2022-1.0
Fecha de Muestreo 06/11/2022
Hora de Muestreo 08:30:00
Tipo de Muestra Agua Residual Doméstica
Identificacion R-2
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado U
Mét. Ensayo
002 ENSAYOS EN CAMPO
Caudal (L/s) (@) 1772 | 06/11/2022 L/s 0,8591
pH (@) 1840 | 06/11/2022 Unidad de pH 7,02 4,0E-2
Temperatura de la Muestra (0(®) 1844 | 06/11/2022 °C - - 16,9 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas (9)©) 20493 | 15/11/2022 mg/L 0,100 0,400 <0,100 NE
(Duﬁqr:;anda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 1828 07/11/2022 ma/L ) 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno ()(® 12336 | 16/11/2022 mg 02/L 2 5 12 12
Sélidos Suspendidos Totales (@) 20513 | 07/11/2022 mg/L 3 5 10 9,1E-1
N2 ALS LS 650345/2022-1.0
Fecha de Muestreo 06/11/2022
Hora de Muestreo 08:30:00
Tipo de Muestra Agua Residual Doméstica
Identificacion R-2
Parametro Iclzft F:;::y‘ie Unidad LD LQ Resultado (F;apr;ic;:::l::::rt:‘s)
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales (@) | 8825 | 07/11/2022 | NMP/100mL | 1,8 | | <1,8 | NA
Observaciones

. (a) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA.

. (*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

. (0) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por A2LA.

. (®) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por A2LA.

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peru S.A.C,, se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. Para el caso de A2LA la palabra validado incluye el termino modificado.

. Cuando el valor es < 1,1 NMP/100mL, < 1,8 NMP/100mL y/o < 1 ufc/mL en los resultados de analisis microbioldgicos equivale a decir Ausencia.
. En relacion a la estimacién de incertidumbre
o +U: Incertidumbre reportada para los ensayos expresada como incertidumbre expandida de la medicion, la cual corresponde a un nivel de
confianza del 95% (con un factor de cobertura K=2).
o Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es proximo al limite de
cuantificacion.
o Si el valor de incertidumbre es expresado como:
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INACAL

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

=

Registro N°LE - 029

FDT 003 - 02
INFORME DE ENSAYO: 607/2023
. NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacion/mayores al rango maximo de trabajo, en los cuales no
se puede asegurar la exactitud.
Ll NA = No Aplica, Para los ensayos microbioldgicos clasificados como: categoria | (Numero mas probable (NMP)) y de deteccion

(Cualitativos); no aplica incertidumbre de acuerdo a directriz (DA-acr - 09D). Ademas para los resultados de ensayos cualitativos y
obtenidos a partir de diferencias o divisiones no se aplica la estimacion de incertidumbre debido a que no cuentan con un modelo
matemadtico donde se especifique los factores que influyen para la obtencién de resultados.

. --- = No cuenta con incertidumbre de la medicién, por ser analizados por un laboratorio tercero y/o datos proporcionados por el
cliente.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Ubicacion
Geografica UTM Zona
WGS84

Condicién de la
muestra

Descripcion de la Estacion de
Muestreo

Fechade
Recepcion

Fechade
Muestreo

Tipo de
Muestra

Estacion de
Muestreo

Resp.del
Muestreo

Aguas residuales domésticas de la
UM San Rafael

En buen estado
de conservacion

Agua Residual

o 8421958N 357200E 19L
Doméstica

R-2 ALS 07/11/2022 | 06/11/2022

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

(a) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(0) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por A2LA.

(@) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por A2LA.

Ref.

Mét. Sede Ensayo

Método de Referencia

Descripcion

20493 LME Aceites y Grasas (IR) (@)(®)

ASTM D7066-04 (Validado, 2019)

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

1772 MMC Caudal por Método Volumétrico

POS 057 (Rev. Vigente)

DETERMINACION DE CAUDALES EN EFLUENTES Y CUERPO RECEPTOR -

4500-H+ B,23rd Ed.2017

(Campo) ()@ Método Volumétrico
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) (@@ 52108, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
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
8825 AQP TNr‘r‘anrfC:;” de FC°"f|‘""(‘fS8) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
ermolera (e:;(ﬁ) ecales {4 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
MEWW-APHA-AWWA-WEF P
1840 MMC pH (Campo) (@) S art pH Value Electrometric Method

20513 AQP Sélidos Suspendidos Totales (@(®)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2540 D, 23rd Ed, 2017. (Validado
2019)

Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Temperatura de la Muestra

1844 | MMC (Campo) @®)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2550 B,23rd Ed.2017

Temperature Laboratory and Field Methods

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO

Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo

Agua Residual Doméstica POS 034 Muestreo de Agua 14075/2022

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 607/2023, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 'NAFAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (cp DA e
CON REGISTRO N° LE-029

Acreditado

Registro N°LE - 029

FDT 003 - 02

INFORME DE ENSAYO: 607/2023

Estacion de Muestreo N° ALS LS Codigo tnico de Autenticidad
R-2 650345/2022-1.0 gpourtu&6543056
ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 607/2023 se gener6 a partir del Informe de Ensayo y/o Grupo 84287/2022.

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima.

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

"ISO": International Organization for Standardization.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perl S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccidn parcial del presente informe, salvo autorizacidén escrita de ALS LS Pert 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 certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

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

Si ALS LS Peru S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibid.
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FOP 001

CADENA AGUAS Y0 ACUOSAS
AL S
Sede CERCADO: Sede AREQUIPA:
Av.Repiblica Argentina 1859 Urb. Industrial Conde .Lima Av. Dolores 167 Jose Luls Bustamante y Rivero, Arequipa.
Teléfono: 014889500 _SALMEServicioalCliente®alsglobal.com SAARE. ToalC

PERIODICO
CLIENTE MINSUR SA. HOJA N* g furvesen DE
PERSONA DE CONTACTO  : Mayra Flores N GRUPO : g ’269/2022

/

NO PERIODICO D
CORREO : mayraflores@minsur.com N* DE PROCESO :14075/2022
LUGAR DE PROCEDENCIA ~ : UM San Ratael, Puno - N* ORDEN DE SERVICIO 17487241

5 i 'ROS DE ANAUISIS EX EL 1
% LTI AN N® PLAN DE MUESTREO 1281237

PROYECTO

 DESCRIPCIONDE LAMUESTRA

Muestreo

Tipo de
Muestra )

i dela Cédigo de
Muestra Laboratorio (1)

Fecha Hora

Altitud
(m.s.n.m)

(UTM WGs84)

Zona
(17,18,19)

Cantidad de
Envases

Aceltes y grasas

DBOS.

Metales totales + Hg ICP-MS
Collformes fecales, totales

* PARAMETROS

OBSERVACION

T Mtra
©

TAmb.
©

Conduct.
(us/cm)

Cloro Libre
(mg/L)
Turbidez | Nivel Freatico

oD
(mg/L)

Salinidad
( )

(NTU) (m) ORPEN)

Cloro Total
(mg/L)

Materiales
Flotantes de
rigen
Antropogénico
(P/A) (3)

Caudal
( )

Color, Olor, Cuerpos Extrafios, etc.

R-2 6/11/2022 08:30 ARD

bsU34s

N: 8421958 4325

E: 357200 19L

12

16,9

5,76

410

1,90
711

Método volumétrico

Fasst

imsseensasanfosecnanioh

Toual de
Envases:

Nota:

(1) Informacion llenada en recepcin de muestras.
(2)Tipo de muestra:

-ASUB=Agua Subterrinea (AM=Agua Manantial, AT=Agua Termal), AS=Agua Superficial (R=Rio,
L=Laguna, Lago, *ALL=Agua de Liuvia,*APL=Agua Pluvial)

Parametro

'DE MUESTREG HIDROBIOLOGICO, COMPLETAR: |

Volumen o Area:

Multiparametro

EL/MUL/10

Det. Fitoplancton Cualitativo (L)

Colorimetro

CL/AQP/06

*Agua de lluvia 0 Agua Pluvial corresponde al tipo de Aqua de Deposicion
-AR=Agua Residual (ARD=Agua Residual Doméstica, ARI=Agua Residual Industrial, ARM=Agua
Residual Municipal)

-Agua de Uso y Consumo Humano: AB=Agua de Bebida, **AP=Agua Potable, “*AMS=Agua de

Mesa, **AE=Agua Envasada, APS=Agua de Piscina, ALA=Agua de Laguna Artificial.

** Agua potable, Agua de Mesa y Agua Envasada corresponden al tipo de Agua de Bebida.

Det. Fitoplancton Cuantitativo (mL)

Turbidimetro

TB/AQP/04

Det. Zooplancton Cualitativo (1)

-Agua Salina (AMR=Agua de Mar, ASO=Agua Salobre ,ASA=Agua Salmuera, AlR=Agua de Inyeccion
y Reinyeccién)

-Agua de Proceso (ACE=Agua de Circulacion o enfriamiento, AAC=Agua de Alimentacién para
calderas, ACL=Agua de Calderas, ALX=Agua de Lixiviacién, APU=Agua purificada, AD=Aceite
Dieléctrico).

(3)P=Presencia  A=Ausencia

Det. Zooplancton Cuantitativo (L)

Perifiton (cm?)

Marcar "X" cu:

acuerdo al tipo de

do el
Muestreo ha concluldo de

7z =

Firma del Responsable del muestreo

Nombre: Luis Huarca/Julio Zevallos

Fecha: 06/11/2022

Revision:24
Fecha de Revision: 12/07/2021
+

Firma del Reoresentante del cliente (Opcional)

Nombre: Pedro Maguiia / Mayra Flores / Vanessa Valencia

Fecha: 06/11/2022

Firma del Rec&?n de
Nombre: ;-0

“Elle

Y s,

ey



CADENA DE DE AGUAS Y/O ACUOSAS
FOP 001

4 > kS
ALs)
e DO Sede AREQUIPA:
Av. Repiblica Argentina 1859 Urb. Industrial Conde .Lima Av. Dolores 167 Jose Luls Bustamante y Rivero, Arequipa.
Teléfonc 01-4889500 SALMEServicioalCliente®alsglobal.com SAAREServicloalCl
PERIODICO
CLIENTE :MINSUR SA. HOJA N* H DE
9t/
PERSONA DE CONTACTO  : Mayra Flores N GRUPO H 8 q' 9 9 OZ?
NO PERIODICO l:]
[CORREO : mayrafiores@minsur.com N® DE PROCESO 1 14075/2022
LUGAR DE PROCEDENCIA  : UM San Rafael, Puno N* ORDEN DE SERVICIO 174872-)
% . PARA )S DE ANALISIS EN EL LABORATORIO F
PROYECTO H L ER z e s £ N°® PLAN DE MUESTREO 1281237
: i ~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA : g 3 PARAMETROS =~ Eanmian o ol e OBSERVACION 5
3 5 | 3
H £ i M Conduct. | Cloro Lib
Altitud e ra. ondu loro re
Muestreo
estre (ms.n.m) - 8 8 M F) 2 H © wsfem) | (mg/L) Materiales
T ) s = Flotantes de
de la Ccadigo de Tipo de Cantidad de 2 2 3t pH op Turbidez | Nivel Freitico Caudal =
Muestra Laboratorio (1) [Muestra ) (UTM WGS84) Envases g ; g WUpH) | (mg/0 (NTU) (m) ORPmV| ¢ ) M"‘::Z;znr‘o Color, Olor, Cutrpos Extrafios, etc.
Zona 3 £ TAmb. Salinidad | Cloro Total (P/A) (3)
Fecha Hora 17,1819 H 8 © ¢ ) | mem
N: 8421958 4325 16,8 409 1,90
036-0611 6/11/2022 08:30 gg‘ (6] 3 é 4 ARD 12 2| 2| L | L | L | L A 7,06 | 572 7,11 Duplicado de campo
E: 357200 19L
N: 8421958 4325 10,7 1,0
BKC-R-2 6/11/2022 08:30 6?0'59& APU i 4 678 | 6,63 Blanco de campo
E: 357200 19L
N:
E
N:
- v . N SEESU— 1 -
N: | § |
| { ) g 5]
Ba? fma 5
E w G -
N: i K
i p 1
| -{ )
E f
i i
N: 1
e adroessacensborerszrsscassferersayteceteedses
T
N: |
3
N:
[
Total de
Envas
Nota: EN CASO DE MUESTREO HIDROBIOLOGICO, COMPLETAR: |
(1) Informacién llenada en recepcion de muestras. 8
(2)Tipo de muestra: Pardmétro Volumen o Area: Multiparametro EL/MUL/10 o~ .:::f:;:&':.:':::a:'ae
-ASUB=Agua Subterrinea (AM=Agua Manantial, AT=Agua Termal), AS=Agua Superficial (R=Rio, “acuerdo al tipo d
L=laguna, Lago, *ALL=Agua de Lluvia,"APL=Agua Pluvial) Det. Fitoplancton Cualitativo (L) Colorimetro CL/AQP/06 muestra:
*Agua de lluvia 0 Agua Pluvial corresponde al tipo de Agua de Deposicion
-AR=Agua Residual (ARD=Agua Residual Doméstica, ARI=Agua Residual Industrial, ARM=Agua S
Residual Municipa Det. Fitoplancton Cuantitativo (mL) Turbidimetro TB/AQP/04
-Agua de Uso y Consumo Humano: AB=Agua de Bebida, **AP=Agua Potable, de
Mesa, **AE=Agua Envasada, APS=Agua de Piscina, ALA=Agua de Laguna Artificial.
++ Agua potable, Agua de Mesa y Agua Envasada corresponden al tipo de Agua de Bebida. Det. Zooplancton Cualitativo (1)
-Agua Salina (AMR=Agua de Mar, ASO=Agua Salobre ,ASA=Agua Salmuera, AIR=Agua de Inyeccién
¥ Relnyeccion) Det. Zooplancton Cuantitati
-Agua de Proceso (ACE=Agua de Circulacién o enfriamiento, AAC=Agua de Alimentacién para t. Zooplancton Cuantitativo (L)
calderas, ACL=Agua de Calderas, ALX=Agua de Lixiviacién, APU=Agua purificada, AD=Aceite
Dieléctrico).
(3)P=Presencia  A=Ausencia Perifiton (cm?)
Firma dei Responsabie del muestreo Firma del Reoresentante dei ciiente (Opcionai) Firma dei ueezgfe MHEW /
Nombre: Luis Huarca/Julio Zevallos Nombre: Pedro Maguifia / Mayra Flores / Vanessa Valencia Nombre: %0 au / &
Fecha: 06/11/2022 Fecha: 06/11/2022 Fecha: 0 ?‘/’/ ’/ Hora: 0 '7 : }0
Revisién:24

Fecha de Revision: 12/07/2021
.
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ( o Da- et

Acreditado

CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN°LE-029

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 35592/2018

MINSUR S. A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja Lima

Monitoreo de Agua Superficial

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 04/07/2018

Quim. Karin Zelada Trigoso Blgo. Li%ﬂ ejz Carranza

CQP: 830 CBP: 7856
Sup. Emision Informes — Lima Sup. Microbiologia - Lima

Renovacion de Acreditacion a ALS LS Perd S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente

Pag. 1de 4

Fecha s Revisicn: 230812015 Av. Repuiblica 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.alsglobal.com



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

Acreditado

RegistroN°LE-029

INFORME DE ENSAYO: 35592/2018 ERT 0L

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 6
N2 ALS LS 105488/2018-1.0 105501/2018-1.0
Fecha de Muestreo 07/03/2018 07/03/2018
Hora de Muestreo 16:50:00 16:55:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacion R-3 i R-4
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD
002 ENSAYOS EN CAMPO
Conductividad 1825 uS/cm 51,7 52,5
Oxigeno Disuelto. 1838 mg/L 6,62 6,75
pH (Campo) 1840 Unidades pH 7,03 6,76
Temperatura 1844 °c 11,2 10,8
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 <10 <1,0
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5} 12413 mg/L 2 4 3
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 9 15
Detergentes Anidnicos 12354 mg/L 0,01 < 0,01 < 0,01
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 7193 NMP/100mL 1,8 7,9E+1 7,0E+2
Coliformes Totales 7210 NMP/100 mL 1,8 1,7E+2 1,1E+3
Observaciones

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.
LD: Limite de deteccién.
El pardmetro de Detergentes Anidnicos es equivalente al pardmetro SAAM que corresponde a decir Sustancias Activas al Azul de Metileno.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL c— ik PP
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA s
CON REGISTRO N° LE-029
RegistroN°LE-029
FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 35592/2018

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Pardmetro LD Unidad Resultado Fecha de Andlisis
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1,0 12/03/2018
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100 mL <1,8 08/03/2018
Coliformes Totales 1,8 NMP/100 mL <1,8 08/03/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 mg/L <2 09/03/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 13/03/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 13/03/2018
Detergentes Anidnicos 0,01 mg/L < 0,01 09/03/2018
Detergentes Anidnicos 0,01 mg/L <0,01 09/03/2018

Control Estandar

Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacidn (%) Fecha de Andlisis
Aceites y Grasas 94,8 80-120 12/03/2018
Aceites y Grasas 96,8 80-120 12/03/2018
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 103,0 80-120 09/03/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 92,0 80-120 13/03/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 92,0 80-120 13/03/2018
Detergentes Anidnicos 88,0 80-120 09/03/2018
Detergentes Anidnicos 92,0 80-120 09/03/2018

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

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Uhlca;:ft.ﬁn Condicién de la incién de | o5
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo Geograiic muestra Deseripclin de |a Estaclén de Muestrea
UTM WGS84
Aguas 8421737N En buen estado Punto de monitoreo Qda, Caquene, antes del
g i Superficiales GBi03/2018 | (G720l 356901E de conservacion vertimiento R-2
Aguas 8421518N En buen estado Punto de monitoreo Qda. Caquene, después del
fit ALS Superficiales GE/UBAGLE || (rlia /200 357107E de conservacién vertimiento R-2
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcidn
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5 s T z §

12261 LME Aceites y Grasas 5520 B, 22nd Ed, 2012 0il and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform

7193 LME Coliformes Fecales SMEBAARHAAWMWAWEE Part Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Caliform Test (EC

9221 E-1, 22nd Ed. 2012 "
Medium)

Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform

7210 LME Coliformes Totales SMENDV APHA AW WA WEERaIE Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of

9221 B, 22nd Ed. 2012 ’ 0
Bacterial Density
iy SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part g
1825 MMC Conductividad (Campo) 2510 B, 22nd Ed. 2012 Conductivity: Laboratory Method
Demanda Bioguimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . : e
12413 LME (DBOS) 5210 B, 22nd Ed. 2012 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . X .
12336 LME (DQO) 5220 D, 22nd Ed. 2012 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Methad
— SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part A
12354 LME Detergentes Anidnicos 5540 €, 22nd Ed. 2012 SURFACTANTS: Anionic Surfactans as MBAS
1838 MMC Oxigeno Disuelto (Campo) EPA 360.1 1971 Oxygen, Dissolved (Membrane Electrode)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B, 22nd Ed. 2012 pH Value Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part :
1844 MMC Temperatura (Campo) 2550 B, 22nd Ed. 2012 Temperature Laboratory and Field Methods
Pdg.3de 4
Revision:09

Fecha de Revisién: 23/05/2016

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



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ( c DA - Perdi
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA piet
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN“LE-029

. Ereags
Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 35592/2018 FDT 001-02

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO

Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcidn Plan de Muestreo
Aguas Superficiales POS 034 Muestreo de Agua 119165

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 35592/2018, 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 Pert S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cadigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de Muestreo N° ALS LS Cddigo tnico de Autenticidad
R-3 105488/2018-1.0 sqpltnp& 1884501
R-4 105501/2018-1.0 tqpltnp&1105501

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

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 35592/2018 se generd a partir del Informe de Ensayo y/o Grupo 11723/2018.

Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos realizados en campo (Andlisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.

AQP: Av, Dolores 167 — José Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.

"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 prohibidala reproduccidn parcial del presenteinforme, salvo autorizacion escrita de ALS LS Peri S.A.C.; s6lo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote 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.

Pdg.4de 4
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lkt
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 028

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 76323/2018

MINSUR S.A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja San Borja Lima Lima

Monitoreo De Calidad De Agua Superficial

Emitido por: Doris Quicara Choquepiunta - Griselda Cusi Coaquira

Fecha de Emision: 04/01/2019

Lic. Quim. Doris Quicara Choquepiunta

CQP: 790

Blga. Griselda Cusi Coaquira
CQP: 9800

Supervisor de Laboratorio— Sede Arequipa Analista de Laboratorio de Microbiologia- Sede Arequipa

Renovacidn de Acreditacidn a ALS LS Perti S.A.C. mediante registro LE-029
Division - Medio Ambiente
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Fetha da Revsién: 23052010 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com



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

INACAL
DA - Peri

Latoratztia de Ersayo
Acreditade

=

Registro N°LE - 028

Muestras del item: 6
NeALS LS

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 76323/2018

RESULTADOS ANALITICOS

507425/2018-1.0

507426/2018-1.0

Fecha de Muestreo 13/10/2018 13/10/2018
Hora de Muestreo 16:30:00 15:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacion R-3 R-4
Parametro Ref. Mét. Unidad LD

002 ENSAYOS EN CAMPO

Conductividad 1825 uS/cm - 46,2 54,9
Oxigeno Disuelto. 1838 mg/L - 6,55 6,77

pH (Campo) 1840 Unidades pH - 7,05 6,98
Temperatura 1844 °C - 10,3 10,4
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 <1,0 <1,0
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 mg/L 2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 8803 mg 02/L 2 13 13
Detergentes Anidnicos 8804 mg/L 0,002 <0,002 <0,002
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales 8825 NMP/100mL 1,8 23 70
Coliformes Totales 8818 NMP/100mL 1,8 5400 24000

Observaciones
LD: Limite de deteccion.

El parametro de Detergentes Anidnicos es equivalente al parametro SAAM que corresponde a decir Sustancias Activas al Azul de Metileno.

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parametro LD Unidad Resultado Fed,‘? ¢.ie
Andlisis
Aceites y Grasas 1,0 mg/L <1,0 16/10/2018
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100 mL <18 14/10/2018
Coliformes Totales 1,8 NMP/100 mL <18 14/10/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L <2 14/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 16/10/2018
Detergentes Anidnicos 0,002 mg MBAS/L <0,002 14/10/2018
Control Estandar
Parametro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) Fecl}a. ('ie
Analisis
Aceites y Grasas 89,3 80-120 16/10/2018
Aceites y Grasas 86,8 80-120 16/10/2018
Coliformes Totales Positivo --- 14/10/2018
Coliformes Totales Negativo - 14/10/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 87,7 85-115 14/10/2018
Demanda Bioquimica de Oxigeno 105,8 85-115 14/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 103,2 85-115 16/10/2018
Demanda Quimica de Oxigeno 102,9 85-115 16/10/2018
Detergentes Anidnicos 97,3 85-115 14/10/2018
Detergentes Anidnicos 103,7 85-115 14/10/2018

LD = Limite de deteccion.

Las fechas de ejecucion 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.
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Revision:09
Fecha de Revision: 23/05/2018

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

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

=

Registro N°LE - 028

INACAL
DA - Peri

Latoratztia de Ersayo
Acreditade

INFORME DE ENSAYO: 76323/2018

FDT 001 - 02

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub[c?cmn Condicion de la Descripcion de la Estacion de
P Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
Aguas En buen estado Punto de monitoreo Qda.
R3 ALS Superficiales 14/10/2018 | 13/10/2018 | 8421737N 356901E ot de conservaciéon | Caquene, antes del vertimiento R-2
Aguas En buen estado Punto de monitoreo Qda.
R-4 ALS g' R 14/10/2018 13/10/2018 | 8421518N 357107E 9L ., Caquene, después del vertimiento
Superficiales de conservacion R2
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
12261 LME Aceites y G SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part oiland G Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
ceites y Grasas 5520 B, 23rd Ed.2017 iland Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Metho
L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1825 MMC Conductividad (Campo) 2510 B, 22nd Ed, 2012 Conductivity: Laboratory Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) 5210 B, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
. . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . . .
8803 AQP Demanda Quimica de Oxigeno 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part PR
8804 AQP Detergentes Anidnicos 5540 C, 22nd Ed, 2012 Surfactants: Anionic Surfactans as MBA
8825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Fecales 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
8818 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Totales 9221 B, 23rd Ed. 2017 Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
1838 MMC Oxigeno Disuelto (Campo) EPA 360.1 1971 Oxygen, Dissolved (Membrane Electrode)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B, 22nd Ed, 2012 pH Value Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1844 MMC Temperatura (Campo) 2550 B, 22nd Ed, 2012 Temperature Laboratory and Field Methods
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo
Aguas Superficiales POS 034 Muestreo de Agua 17428/2018

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 76323/2018, 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 Pert S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N°ALS LS Cédigo Unico de Autenticidad
R-3 507425/2018-1.0 tounttp&5524705
R-4 507426/2018-1.0 uounttp&5624705

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

COMENTARIOS
El Informe de Ensayo 76323/2018 se generd a partir del Informe de Ensayo 57553/2018

Las fechas de ejecucion del analisis para los ensayos realizados en campo (Analisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.
LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

Pdg.3de 4
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lt e
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 028

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 76323/2018

MMC : Medio Ambiente - Métodos en campo.

"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 alteraciéon 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.; sdlo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.

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

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Lkt
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 028

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 61491/2019

MINSUR S.A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja San Borja Lima Lima
Monitoreo De Calidad De Agua Superficial

Emitido por: Doris Quicara Choquepiunta - Griselda Cusi Coaquira

Fecha de Emision: 18/09/2019

.
@;% “‘%
Doris Quicaré-Choquepiunta

CQP: 790
Personal Signatario - Quimico

Personal Signatario - Microbiol6gico

Renovacién de Acreditacion a ALS LS Peru S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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Muestras del item: 18
N2 ALS LS
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Tipo de Muestra

INFORME DE ENSAYO: 61491/2019

RESULTADOS ANALITICOS

488355/2019-1.0
02/09/2019
15:40:00

488358/2019-1.0
02/09/2019
16:20:00

Aguas Superficiales

Aguas Superficiales

Identificacion R-3 R-4
Parametro Ref. Mét. Unidad LD Resultado Resultado
002 ENSAYOS EN CAMPO

Conductividad 1825 uS/cm --- 35,6 27,7
Oxigeno Disuelto 20592 mg/L - 6,60 6,00
pH (Campo) 1840 Unidades pH --- 6,90 6,80
Temperatura 1844 °C - 14,7 14,7
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas 20493 mg/L 0,100 0,108 0,101
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 mg/L 2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 8803 mg 02/L 2 8 <2
Detergentes Anidnicos 8804 mg/L 0,002 < 0,002 < 0,002
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales 8825 NMP/100mL 1,8 23 130
Coliformes Totales 8818 NMP/100mL 1,8 490 16000

Observaciones
LD: Limite de deteccion.

El pardmetro de Detergentes Anidnicos es equivalente al parametro SAAM que corresponde a decir Sustancias Activas al Azul de Metileno.

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

FDT 001 - 02

Parametro LD Unidad Resultado Fecl}a} c'le
Andlisis
Aceites y Grasas 0,100 mg/L < 0,100 07/09/2019
Coliformes Fecales 1,8 NMP/100 mL <18 03/09/2019
Coliformes Totales 1,8 NMP/100 mL <18 03/09/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2 mg/L <2 03/09/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 03/09/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 2 mg 02/L <2 04/09/2019
Detergentes Anidnicos 0,002 mg MBAS/L < 0,002 03/09/2019
Control Estandar
Parametro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) Fed}a. (.ie
Analisis
Aceites y Grasas 90,9 80-120 07/09/2019
Aceites y Grasas 99,5 80-120 07/09/2019
Coliformes Totales Positivo -—- 03/09/2019
Coliformes Totales Negativo - 03/09/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno 105,4 85-115 03/09/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno 105,3 85-115 03/09/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 100,1 85-115 03/09/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 99,6 85-115 03/09/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 100,8 85-115 04/09/2019
Demanda Quimica de Oxigeno 100,9 85-115 04/09/2019
Detergentes Anidnicos 95,1 85-115 03/09/2019
Detergentes Anidnicos 102,2 85-115 03/09/2019
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INFORME DE ENSAYO: 61491/2019

LD = Limite de deteccion.
Las fechas de ejecucion 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

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fechade Ubl’ca'mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
) Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
R-3 ALS ABUSS | 03/09/2019 | 02/09/2019 | 8421737N356901€ | 191 | EMbuenestado Punto de monitoreo Qda.
Superficiales de conservacién | Caquene, antes del vertimiento R-2
Aguas En buen estado Punto de monitoreo Qda.
R-4 ALS g . 03/09/2019 | 02/09/2019 | 8421518N 357107E 19L . Caquene, después del vertimiento
Superficiales de conservacion R
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. . s s
M:.t Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
20493 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado, 2019) 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part -
1825 MMC Conductividad (Campo) 2510 B, 23rd Ed.2017 Conductivity: Laboratory Method
Demanda Biogquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) 52108, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
. , SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
8803 AQP Demanda Quimica de Oxigeno 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
U SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part -
8804 AQP Detergentes Anidnicos 5540 C,23rd £d.2017 Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS
3825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Fecales 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
8818 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Totales 9221 B, 23rd Ed. 2017 Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
20592 MMC Oxigeno Disuelto (Campo) NTP 214.046:20‘131(rewsada el 2018) | Calidad de agua. ‘Determlnaaon de oxigeno disuelto (‘an- agua.‘ Método de
1ra Edicién, 2018. sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B,23rd Ed 2017 pH Value Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1844 MMC Temperatura (Campo) 2550 B,23rd Ed.2017 Temperature Laboratory and Field Methods

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO

Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo

Aguas Superficiales POS 034 Muestreo de Agua 15841/2019

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 61491/2019, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Codigo tnico de Autenticidad
R-3 488355/2019-1.0 mpmrtuq&4553884
R-4 488358/2019-1.0 mmortuq&4853884

ALS LS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.
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INFORME DE ENSAYO: 61491/2019

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 61491/2019 se generd a partir del Informe de Ensayo 57329/2019.

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

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.

"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 Peru S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacidn escrita de ALS LS Perti 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 certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

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

ALS LS Peru S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibid.
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AL, CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO DE AGUAS Y/O MUESTRAS ACUOSAS
Sede CERCADO: I Sede AREQUIPA:
Repdblica Argentina 1859 Urb. industrial Conde Lima Av. Bolares 167 Jose Luls h!um:n!!‘ Rivera, Arequips
Teltone 4553108 Clienteaalsglcbal com Telelono: 054424570 SMRES evicio
CLIENTE i MINSUR S.A. HOJA N°: DE
PERSONA DE CONTACTO : Mayra Flores renionico HGRURO 91329/2014
CORREO : mayra.flores@minsur.com N° DE PROCESO: 15841/2019-5
LUGAR DE PROCEDENCIA : UNIDAD MINERA SAN RAFAEL HarenisDica D N° ORDEN DE SERVICIO ¢ 54861-2
PROYECTO : Monitoreo De Calidad De Agua Superficial N° PLAN DE MUESTREO : 169228
PARAMETROS DE ANAUSIS EN EL LABORATORIO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA - 2 2 = 5 = = = PARAMETROS OBSERVACION
a 2 & 8 g & s q =SB RIAEION S
T S8 : | B 3|48 £g 23 | 88 | 8| . i3
Muestreo | Miad ! 3 E g g| = g § R gé 5k g. b %' @ 8 52 | g= | HE | H5 | 8% g_ T, Conduct. | clavo e
deta | Shdigede | tipode o | O | engaa | 3| £ 81 8 2| 2 |2s5e g 95| % gg L] g8 | BE | 28| 23 58| 8 ot on - Turbldez | Nivel Frestico | goo | Caudal | Colar, Olar, Cutrpos
Muostra, o | puestra@) [ (UTh Wossa) o |seEnvases| 2 23 2 &3%| 52 | & 228 T g | 22|89 g% g 5| B2 |85 22| g1 5 toph | Gmalh [T T ) o) | sy Extranos, etc.
Focha Hera a1t 3 © 8 E o = ] § 2 § 2§ S g8 2 | TAmb. (O hH s
i ” 8421 737N/ | 4289 | i . e i 2 14.7 356 .
R-3 02/08/2019 15:40 LI 38‘% AS 356 901E o !)Q, L '?(J 2(- X X e < X X X X X x X X X 6.9 66 X
i & < 8421 518N/ 4255 o 14.7 277
R4 02/09/2019 | 16:20 qu&S i’ As 57100 5 X, | X ) X, |, X X X | x X x| x| x X X X X bl X X X X 68 6.0 X
Totalde i o TR
Envases
Hoas: EN CASO DE MUESTRED HIDROBIOLC ICO, COMPLETAR: - EQUIPOS EMPLEADOS 'DBSEAVIC\DHES >
(1) Informacin lnada en recepcidn de musstras. Parimatra Velumen o Area : MULTIPARAMETRO PM-AQP-12 G 1 £
ﬂ)‘llwdlmuu; iy Mad L ial, AT=Al T ASahr Superficial (RaRic i 3
e i el ATy Tstml, ASshasn el Ciohlel Dt Ftoptancton Cuslatha (0 CORRENTOMETRO EL-COR-03 2 ;i i |
*Agua de lluvia o Agua Pluvial carrespands al ti Agua b 5
keAgus Riciial wRD-Agus ey ambths, R 1sbaus R hon st APE=AgS et Faplancan Cuanuthg ol LS e
-Agua d¢ Usa y Cansuma Humano: A!-Muid! Bebida, "AP—AQ“ Potable, = AMS-A;“& f
Mess, *+AEuAgus Envatds, APSaAgus de Pscins, AUALAgus de Laguna Arl Det. Zooplancton Cusltative 1) ' . -
‘Aqgua potable, Agua de Mesa y Agua Envasada - it = B o=y o t
-Aguz Salina (AN de Mar, % i s 1
njecciin y Aeinyeccin) Det Zooplaneton Cuantitativa (L) W o) il S 8%d
Agua d Pracasa (ACE=Ag
(imrii ACL=Agua de Ci'dlrﬂ AlX=Agua di Lixiviazién, AFU-MW wnfludi. AD-A«\!Q TR =
Dielctrico) Ferditon (cm} A 4
nmi....,ﬂ...Lﬁmnuﬁj,,,_ N |
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INFORME DE ENSAYO: 84549/2019

MINSUR S.A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja San Borja Lima Lima
Monitoreo De Calidad De Agua Superficial

Emitido por: Doris Quicara Choquepiunta - Griselda Cusi Coaquira

Fecha de Emision: 20/12/2019

.
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CQP: 790
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Personal Signatario - Microbiol6gico

Renovacién de Acreditacion a ALS LS Peru S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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INFORME DE ENSAYO: 84549/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 61
N2 ALS LS 605928/2019-1.0
Fecha de Muestreo 24/10/2019
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-3
Parametro Re,f' S ECD Unidad LD LQ Resultado

Mét. Ensayo
002 ENSAYOS EN CAMPO
Conductividad 1825 24/10/2019 uS/cm --- --- 27,9
Oxigeno Disuelto 20592 24/10/2019 mg/L -—- -—- 5,32
pH (Campo) 1840 24/10/2019 Unidades pH - - 7,20
Temperatura 1844 24/10/2019 °C -—- -—- 21,0
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 29/10/2019 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 25/10/2019 mg/L 2 5 2
Demanda Quimica de Oxigeno 8803 26/10/2019 mg 02/L 2 5 9
Detergentes Anidnicos 8804 25/10/2019 mg/L 0,002 0,005 < 0,002
N2 ALS LS 605928/2019-1.0
Fecha de Muestreo 24/10/2019
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-3
Parametro I\':Ieeft F::I::ycie Unidad LD LQ Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 8825 25/10/2019 NMP/100mL 1,8 -—- 630
Coliformes Totales 8818 25/10/2019 NMP/100mL 1,8 -—- 4900
N2 ALS LS 605929/2019-1.0
Fecha de Muestreo 24/10/2019
Hora de Muestreo 12:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-4
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
002 ENSAYOS EN CAMPO
Conductividad 1825 24/10/2019 uS/cm - - 46,2
Oxigeno Disuelto 20592 24/10/2019 mg/L -—- -—- 5,52
pH (Campo) 1840 24/10/2019 Unidades pH - - 7,04
Temperatura 1844 24/10/2019 °C - - 20,3
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 29/10/2019 mg/L 0,100 0,400 < 0,100
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 25/10/2019 mg/L 2 5 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 8803 26/10/2019 mg 02/L 2 5 12
Detergentes Anidnicos 8804 25/10/2019 mg/L 0,002 0,005 0,103
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INFORME DE ENSAYO: 84549/2019
N2 ALS LS 605929/2019-1.0
Fecha de Muestreo 24/10/2019
Hora de Muestreo 12:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-4
Parametro lclzft F:;::yie Unidad LD LQ Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 8825 25/10/2019 NMP/100mL 1,8 -—- 220
Coliformes Totales 8818 25/10/2019 NMP/100mL 1,8 -—- 28000
Observaciones
. LD: Limite de deteccidn.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Pert S.A.C,, se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. El pardmetro de Detergentes Anidnicos es equivalente al parametro SAAM que corresponde a decir Sustancias Activas al Azul de Metileno.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’czi\aon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
A Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
R-3 ALS Aguas 25/10/2019 | 24/10/2019 | 8421737N 356901 | 191 | Cnbuenestado Punto de monitoreo Qda.
Superficiales de conservacion | Caquene, antes del vertimiento R-2
Aguas En buen estado Punto de monitoreo Qda.
R-4 ALS g . 25/10/2019 | 24/10/2019 | 8421518N 357107E 19L . Caquene, después del vertimiento
Superficiales de conservacion R-2
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
I\F:I(:éft. Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
20493 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado, 2019) 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part -
1825 MMC Conductividad (Campo) 2510 B, 23rd £d.2017 Conductivity: Laboratory Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) 52108, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
.y . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . . .
8803 AQP Demanda Quimica de Oxigeno 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
I SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part I
8804 AQP Detergentes Anidnicos 5540 C,23rd £d.2017 Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS
8825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Fecales 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
3318 AQP Numeracion de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Totales 9221 B, 23rd Ed. 2017 Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
214. 201 i 201 i .D inacié i i . Mé
20592 MMC Oxigeno Disuelto (Campo) NTP 214.046 O‘ ?l(rewsada el 2018) | Calidad de agua ‘ eterminacion de oxigeno disuelto gn. agua ‘ Método de
1ra Edicidn, 2018. sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B,23rd Ed.2017 pH Value Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1844 MMC Temperatura (Campo) 2550 B,23rd Ed.2017 Temperature Laboratory and Field Methods
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INFORME DE ENSAYO: 84549/2019
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo
Aguas Superficiales POS 034 Muestreo de Agua 17158/2019

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 84549/2019, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru 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 Cédigo tnico de Autenticidad
R-3 605928/2019-1.0 Instsmr&6829506
R-4 605929/2019-1.0 mnstsmr&6929506

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

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 84549/2019 se generd a partir del Informe de Ensayo 70296/2019.

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.

"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 Peru S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccidn parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Perl 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.

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

Si ALS LS Peru S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibid.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 49078/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 14

N2 ALS LS 268124/2020-1.0
Fecha de Muestreo 08/07/2020

Hora de Muestreo 10:00:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-3

Parametro I\':Ieeft F::I;:yie Unidad LD LQ Resultado Incer:l(;u_.l)mbre
002 ENSAYOS EN CAMPO

Conductividad 1825 08/07/2020 uS/cm -—- - 26,50 1,9E-1
Oxigeno Disuelto 20592 | 08/07/2020 mg/L 0,05 0,13 6,17 2,8E-2
pH 1840 08/07/2020 Unidad de pH - -—- 7,65 4,0E-2
Temperatura de la Muestra 1844 08/07/2020 °C - --- 9,5 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas 20493 19/07/2020 mg/L 0,100 0,400 < 0,100 NE
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 09/07/2020 mg/L 2 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 13/07/2020 mg 02/L 2 5 23 NE
Detergentes Anidnicos 8804 09/07/2020 mg MBAS/L 0,002 0,005 < 0,002 NE
N2 ALS LS 268124/2020-1.0
Fecha de Muestreo 08/07/2020

Hora de Muestreo 10:00:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-3

Parametro ICIth F::I::yc:)e Unidad LD LQ Resultado (Tpr:iz:::'::::::‘s)
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales 8825 09/07/2020 NMP/100mL 1,8 -—- 4,5 NA
Coliformes Totales 8818 09/07/2020 NMP/100mL 1,8 --- 700 NA
N2 ALS LS 268131/2020-1.0
Fecha de Muestreo 08/07/2020

Hora de Muestreo 11:00:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-4

Parametro I\':Ieeft F::I::ycie Unidad LD LQ Resultado Incer:lc;t:)mbre
002 ENSAYOS EN CAMPO

Conductividad 1825 08/07/2020 uS/cm -—- - 27,50 2,0E-1
Oxigeno Disuelto 20592 | 08/07/2020 mg/L 0,05 0,13 6,42 2,9E-2
pH 1840 08/07/2020 Unidad de pH - -—- 7,34 4,0E-2
Temperatura de la Muestra 1844 08/07/2020 °C -—- - 10,0 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas 20493 19/07/2020 mg/L 0,100 0,400 < 0,100 NE
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 09/07/2020 mg/L 2 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 13/07/2020 mg 02/L 2 5 4 NE
Detergentes Anidnicos 8804 09/07/2020 mg MBAS/L 0,002 0,005 0,002 NE

Pag.2de 4

Revision: 11
Fecha de Revision: 24/09/2020

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

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

www.alsglobal.com



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

DA - Pert

Acrcdna‘du

=

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 49078/2020

N2 ALS LS 268131/2020-1.0
Fecha de Muestreo 08/07/2020
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-4

Parametro I\':Ieéft. F:;::y‘ie Unidad LD LQ Resultado (Tpr:iz::;l:::::.s)
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales 8825 09/07/2020 NMP/100mL 1,8 --- 330 NA
Coliformes Totales 8818 09/07/2020 NMP/100mL 1,8 --- 13000 NA

Observaciones
. LD: Limite de deteccidn.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peru S.A.C,, se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. En relacion a la estimacidn de incertidumbre:
o) +/-: Simbolo que denota la definicién del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
o Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es proximo al limite de
cuantificacion.
o Si el valor de incertidumbre es expresado como:
. NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacion/mayores al rango maximo de trabajo, en los cuales no
se puede asegurar la exactitud.
. NA = No Aplica, Para los métodos microbioldgicos clasificados como: categoria | (Numero més probable (NMP)) y de deteccién
(Cualitativos); no aplica incertidumbre de acuerdo a directriz DA-acr-09D).
. El pardmetro de Detergentes Anidnicos es equivalente al pardmetro SAAM que corresponde a decir Sustancias Activas al Azul de Metileno.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fechade Ubl’ca.\qon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
) Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
R-3 ALS Aguas 09/07/2020 | 08/07/2020 | 8421737N 3569016 | 191 | Cnbuenestado Punto de monitoreo Qda.
Superficiales de conservacion | Caquene, antes del vertimiento R-2
Aguas En buen estado Punto de monitoreo Qda.
R-4 ALS g - 09/07/2020 | 08/07/2020 | 8421518N 357107E 19L ., Caquene, después del vertimiento
Superficiales de conservacién R
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. . P . s
Meét Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
20493 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado, 2019) 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1825 MMC Conductividad (Campo) 2510 B, 23rd £d.2017 Conductivity: Laboratory Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) 52108, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
12 LME D D):
336 M (DQO) 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part -
8804 AQP Detergentes Anidnicos 5540 C,23rd Ed.2017 Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (e DA - Perd
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FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 49078/2020
Ref. . . . Gy
Mét Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
3825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Fecales 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
3818 AQP Numeracion de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Totales 9221 B, 23rd Ed. 2017 Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
20592 MMC Oxigeno Disuelto (Campo) NTP 214.046:20‘13’(reV|sada el 2018) | Calidad de agua. ‘Determlnauon de oxigeno disuelto :len- agua.. Método de
1ra Edicidn, 2018. sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B,23rd Ed.2017 pH Value Electrometric Method
Temperatura de la Muestra SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part )
1844 MMC T L Field Meth
8 (Campo) 2550 B,23rd Ed.2017 emperature Laboratory and Field Methods
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo
Aguas Superficiales POS 034 Muestreo de Agua 8656/2020

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 49078/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Codigo tnico de Autenticidad
R-3 268124/2020-1.0 ptsslur&2421862
R-4 268131/2020-1.0 qtsslur&2131862

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

COMENTARIOS
El Informe de Ensayo 49078/2020 se generd a partir del Informe de Ensayo 32153/2020.

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.

"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 Perl S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacidon escrita de ALS LS Pert 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 certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

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

Si ALS LS Peru S.A.C. no realiz6 el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibi6.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 49080/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 17

N2 ALS LS 359193/2020-1.0
Fecha de Muestreo 04/09/2020

Hora de Muestreo 10:00:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-3

Parametro I\':Ieeft F::I;:yie Unidad LD LQ Resultado Incer:l(;u_.l)mbre
002 ENSAYOS EN CAMPO

Conductividad 1825 04/09/2020 uS/cm -—- - 21,70 1,6E-1
Oxigeno Disuelto 20592 | 04/09/2020 mg/L 0,05 0,13 6,72 3,1E-2
pH 1840 04/09/2020 Unidad de pH - -—- 7,93 4,0E-2
Temperatura de la Muestra 1844 04/09/2020 °C - --- 11,5 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas 20493 16/09/2020 mg/L 0,100 0,400 < 0,100 NE
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 05/09/2020 mg/L 2 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 15/09/2020 mg 02/L 2 5 <2 NE
Detergentes Anidnicos 8804 05/09/2020 mg MBAS/L 0,002 0,005 0,003 NE
N2 ALS LS 359193/2020-1.0
Fecha de Muestreo 04/09/2020

Hora de Muestreo 10:00:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-3

Parametro ICIth F::I::yc:)e Unidad LD LQ Resultado (Tpr:iz:::'::::::‘s)
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales 8825 05/09/2020 NMP/100mL 1,8 -—- 14 NA
Coliformes Totales 8818 05/09/2020 NMP/100mL 1,8 -- 240 NA
N2 ALS LS 359196/2020-1.0
Fecha de Muestreo 04/09/2020

Hora de Muestreo 09:04:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-4

Parametro I\':Ieeft F::I::ycie Unidad LD LQ Resultado Incer:lc;t:)mbre
002 ENSAYOS EN CAMPO

Conductividad 1825 04/09/2020 uS/cm -—- - 53,60 3,6E-1
Oxigeno Disuelto 20592 04/09/2020 mg/L 0,05 0,13 6,93 3,2E-2
pH 1840 04/09/2020 Unidad de pH - -—- 7,65 4,0E-2
Temperatura de la Muestra 1844 04/09/2020 °C -—- - 11,3 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas 20493 16/09/2020 mg/L 0,100 0,400 < 0,100 NE
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 05/09/2020 mg/L 2 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 15/09/2020 mg 02/L 2 5 7 5,0E+0
Detergentes Anidnicos 8804 05/09/2020 mg MBAS/L 0,002 0,005 0,040 9,1E-3
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029
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INFORME DE ENSAYO: 49080/2020

N2 ALS LS 359196/2020-1.0
Fecha de Muestreo 04/09/2020
Hora de Muestreo 09:04:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-4

Parametro I\':Ieéft. F:;::y‘ie Unidad LD LQ Resultado (Tpr:iz::;l:::::.s)
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Fecales 8825 05/09/2020 NMP/100mL 1,8 --- 450 NA
Coliformes Totales 8818 05/09/2020 NMP/100mL 1,8 --- 79000 NA

Observaciones
. LD: Limite de deteccidn.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peru S.A.C,, se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. En relacion a la estimacidn de incertidumbre:
o) +/-: Simbolo que denota la definicién del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
o Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es proximo al limite de
cuantificacion.
o Si el valor de incertidumbre es expresado como:
. NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacion/mayores al rango maximo de trabajo, en los cuales no
se puede asegurar la exactitud.
. NA = No Aplica, Para los métodos microbioldgicos clasificados como: categoria | (Numero mdas probable (NMP)) y de deteccién
(Cualitativos); no aplica incertidumbre de acuerdo a directriz DA-acr-09D).
. El pardmetro de Detergentes Anidnicos es equivalente al pardmetro SAAM que corresponde a decir Sustancias Activas al Azul de Metileno.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fechade Ubl’ca.\qon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
) Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
R-3 ALS Aguas 05/09/2020 | 04/09/2020 | 8421737N 356901€ | 191 | Cnbuenestado Punto de monitoreo Qda.
Superficiales de conservacion | Caquene, antes del vertimiento R-2
Aguas En buen estado Punto de monitoreo Qda.
R-4 ALS g - 05/09/2020 | 04/09/2020 | 8421518N 357107E 19L ., Caquene, después del vertimiento
Superficiales de conservacién R
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. . P . s
Meét Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
20493 LME Aceites y Grasas (IR) ASTM D7066-04 (Validado, 2019) 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Determination
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part -
1825 MMC Conductividad (Campo) 2510 B, 23rd £d.2017 Conductivity: Laboratory Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) 52108, 23rd Ed. 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
12 LME D D):
336 M (DQO) 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method
L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part -
8804 AQP Detergentes Anidnicos 5540 C,23rd Ed.2017 Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (e DA - Perd
CON REGISTRO N° LE-029

Acrcdna‘du

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 49080/2020
Ref. . . . Gy
Mét Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
3825 AQP Numeracién de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
Fecales 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
3818 AQP Numeracion de Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Totales 9221 B, 23rd Ed. 2017 Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
20592 MMC Oxigeno Disuelto (Campo) NTP 214.046:20‘13’(reV|sada el 2018) | Calidad de agua. ‘Determlnauon de oxigeno disuelto :len- agua.. Método de
1ra Edicidn, 2018. sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part .
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B,23rd Ed.2017 pH Value Electrometric Method
Temperatura de la Muestra SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part )
1844 MMC T L Field Meth
8 (Campo) 2550 B,23rd Ed.2017 emperature Laboratory and Field Methods
REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO
Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo
Aguas Superficiales POS 034 Muestreo de Agua 12272/2020

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 49080/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Codigo tnico de Autenticidad
R-3 359193/2020-1.0 pmirmms&3391953
R-4 359196/2020-1.0 gmlrmms&3691953

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

COMENTARIOS
El Informe de Ensayo 49080/2020 se generd a partir del Informe de Ensayo 43082/2020.

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.

"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 Perl S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacidon escrita de ALS LS Pert 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 certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

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

Si ALS LS Peru S.A.C. no realiz6 el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibié.
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INFORME DE ENSAYO: 614/2023

MINSUR S.A.

Jr. Giovanni Batista Lorenzo Bernini Nro. 149 Int. 501A Urb. San Borja San Borja Lima Lima

Monitoreo de Calidad de Agua Superficial

Emitido por: Sandra Caceres Alvarez - Griselda Cusi Coaquira - Miguel Mamani Huamani

Fecha de Emision: 03/01/2023

Miguel Mamani Huamani
CQP: 852
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiolégico Personal Signatario - Quimico

Sandra Caceres Alvarez

Renovacién de Acreditacion a ALS LS Peru S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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INACAL

DA - Perd
Laberatriade Ensaye

Acreditado

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

=

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 614/2023
RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 12
N2 ALS LS 717541/2022-1.0
Fecha de Muestreo 03/12/2022
Hora de Muestreo 14:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-3
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado U

Mét. Ensayo
002 ENSAYOS EN CAMPO
Conductividad (@) 1825 | 03/12/2022 uS/cm 19,40 1,56-1
Oxigeno Disuelto (@) 20592 | 03/12/2022 mg/L 0,05 0,13 5,75 2,9E-2
pH (@(@) 1840 | 03/12/2022 Unidad de pH 7,10 4,0E-2
Temperatura de la Muestra (0(®) 1844 | 03/12/2022 °C - - 21,5 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas (9)(®) 24043 | 13/12/2022 mg/L 0,100 0,400 <0,100 NE
(Du;i:;anda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 1828 04/12/2022 me/L ) 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno (9(®) 12336 | 14/12/2022 mg 02/L 2 5 12 12
Detergentes Anidnicos (4)(®) 21365 | 06/12/2022 mg/L 0,0020 0,0200 <0,0020 NE
N2 ALS LS 717541/2022-1.0
Fecha de Muestreo 03/12/2022
Hora de Muestreo 14:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-3
. Ref. Fecha de . Rango Resultados
Parametro MEt. Ensayo Unidad LD LQ Resultado e  —
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Totales (®)X®) 8818 | 04/12/2022 NMP/100mL 1,8 79 NA
Coliformes Fecales (*)(®) 8825 | 04/12/2022 NMP/100mL 1,8 2,0 NA
N2 ALS LS 717542/2022-1.0
Fecha de Muestreo 03/12/2022
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-4
Parametro Re,f' O Unidad LD LQ Resultado U
Mét. Ensayo
002 ENSAYOS EN CAMPO
Conductividad (@) 1825 | 03/12/2022 uS/cm 74,00 4,8E-1
Oxigeno Disuelto (@(®) 20592 | 03/12/2022 mg/L 0,05 0,13 5,65 2,9E-2
pH (@)@ 1840 | 03/12/2022 Unidad de pH 6,97 4,0E-2
Temperatura de la Muestra (9(®) 1844 | 03/12/2022 °C 19,9 2,0E-1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas (@)(®) 24043 | 13/12/2022 mg/L 0,100 0,400 <0,100 NE
(ll)j)(?g)wanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 1828 04/12/2022 me/L ) 5 <2 NE
Demanda Quimica de Oxigeno (9(®) 12336 | 14/12/2022 mg 02/L 2 5 13 13
Detergentes Anidnicos (@) 21365 | 06/12/2022 mg/L 0,0020 0,0200 0,0146 NE
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Latoratorio de Ensayo

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (g DA - Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-029 Acreditado

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 614/2023

N2 ALS LS 717542/2022-1.0
Fecha de Muestreo 03/12/2022
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion R-4

. Ref. Fecha de . Rango Resultados
Parametro Mét. T Unidad LD LQ Resultado Gyl loeas)
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Totales (4)(®) 8818 | 04/12/2022 NMP/100mL 1,8 49 NA
Coliformes Fecales (0)(@) 8825 | 04/12/2022 NMP/100mL 1,8 <1,8 NA

Observaciones
. (a) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA.
(@) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por A2LA.
LD: Limite de deteccion.
LQ: Limite de cuantificacion.
Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.
Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Pert S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. Para el caso de A2LA la palabra validado incluye el termino modificado.
. Cuando el valor es < 1,1 NMP/100mL, < 1,8 NMP/100mL y/o < 1 ufc/mL en los resultados de analisis microbiolégicos equivale a decir Ausencia.
. En relacion a la estimacién de incertidumbre
o +U: Incertidumbre reportada para los ensayos expresada como incertidumbre expandida de la medicion, la cual corresponde a un nivel de
confianza del 95% (con un factor de cobertura K=2).
o Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es proximo al limite de
cuantificacion.
o Si el valor de incertidumbre es expresado como:

L] NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacion/mayores al rango maximo de trabajo, en los cuales no
se puede asegurar la exactitud.
L] NA = No Aplica, Para los ensayos microbioldgicos clasificados como: categoria | (Numero mas probable (NMP)) y de deteccién

(Cualitativos); no aplica incertidumbre de acuerdo a directriz (DA-acr - 09D). Ademas para los resultados de ensayos cualitativos y
obtenidos a partir de diferencias o divisiones no se aplica la estimacién de incertidumbre debido a que no cuentan con un modelo
matemadtico donde se especifique los factores que influyen para la obtencién de resultados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fechade Ubl’c?uon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
) Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
R-3 ALS Aguas 04/12/2022 | 03/12/2022 | 8421737N 356901€ | 191 | " buenestado Punto de monitoreo Qda.

Superficiales de conservacion | Caquene, antes del vertimiento R-2

Punto de monitoreo Qda.

R-4 ALS Aguas 04/12/2022 | 03/12/2022 | 8421518N 3571076 | 191 | Enbuenestado | one, después del vertimiento
Superficiales de conservacion R2
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(a) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA.
(@) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por A2LA.
I\F;I(Zflg Sede Ensayo Método de Referencia Descripcion
. Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
24043 LME Aceites y Grasas (IR) (@)@ ASTM D?QGS—M (Validado 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
Modificado, 2021) -
Determination
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
(a)(®)
8818 AP Coliformes Totales (NMP) 9221 B, 23rd Ed. 2017 Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
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Latoratorio de Ensayo

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (g DA - Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-029 Acreditado

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 614/2023

“F:Ieéft. Sede Ensayo Método de Referencia Descripcion
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
ivi (a)(®) ity
1825 MMC Conductividad (Campo) 2510 B, 23rd £d.2017 Conductivity: Laboratory Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . .
1828 AQP (DBOS) @) 5210 B, 23rd Ed, 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5 Days BOD Test
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
21365 AQP Detergentes Anidnicos(Skalar) 1SO 16265, 1ra Ed, 2009. (Validado - | Water quality - Determination of the methylene blue active substances
(@)(®) Aplicado fuera de alcance, 2019) (MBAS) index - Method using continuous flow analysis (CFA)
3825 AQP TNumTracuzn de ;‘.ollflorn;fss) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for members of the Coliform
ermoferan ?us)(ﬁ) ecales {4, 9221 E-1, 23rd Ed. 2017 Group, Fecal Coliform Procedure
20592 MMC Oxigeno Disuelto (Campo) @@ NTP 214.046:20.1"?',(rewsada el 2018) | Calidad de agua. .Determmacnon de oxigeno disuelto en agua.. Método de
1ra Edicién, 2018. sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
(a)(®) i
1840 MMC pH (Campo) 4500-H+ B,23rd Ed.2017 pH Value Electrometric Method
Temperatura de la Muestra SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part )
1844 MMC (Campo) @@ 2550 B,23rd Ed.2017 Temperature Laboratory and Field Methods

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO

Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo

Aguas Superficiales POS 034 Muestreo de Agua 15459/2022

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 614/2023, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
R-3 717541/2022-1.0 qusqsuu&7145717
R-4 717542/2022-1.0 rusqsuu&7245717

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

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 614/2023 se generd a partir del Informe de Ensayo y/o Grupo 92712/2022.

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima.

MMC: Medio Ambiente - Métodos en campo.

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

"ISO": International Organization for Standardization.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perl S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacidon escrita de ALS LS Pert 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 certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

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

Si ALS LS Peru S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibid.
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GADENA DE - DE AGUAS Y/0 ACUOSAS
FOP 001
ALS
Sede CADO: Sede AREQUIPA:
Av. Repiblica Argentina 1859 Urb. Industrial Conde .Lima Av. Dolores 167 Jose Luls Bustamante y Rivero, Arequipa.
SAL SAARE ServicioalC
CLIENTE :MINSUR SA. EERIEDICO) E] HOJA N° DE |
PERSONA DE CONTACTO  : Mayra Flores N GRUPO q 2 (T 4 2’ l;)@l 2)
NO PERIODIC
CORREO : mayraflores@minsur.com 0 E] N° DE PROCESO :15459/2022
LUGAR DE PROCEDENCIA  : UM San Rafael, Puno N° ORDEN DE SERVICIO 1751761
PARAMETROS DE ANALISIS EN EL LABORATORIO
PROYECTO : Monitoreo de calidad de agua superficial N° PLAN DE MUESTREO 1283760
v 3 w
DESCRIPCION DE LA MUESTRA £ g 2 ] 3 PARAMETROS OBSERVACION
5 g Il g 8| E|E
¥y | 3 £ Pl E| %] ¢| ¢
Muestreo Altitud gs | £3 | 2 3 3 e E £ H & s | T Mia Conduct. | Cloro Libre
g 2 ' H @ <s ; 2 $ H 2 g
(m.s.n.m) 2% | 32 g H 8 £2 3 £ M 3 H ] © (uS/cm) (mg/L) Materiales
dela Cédigo de Tipo de cantidadde | £S5 | & g 2 3 | § H z M s 2 pH op Turbidez | Nivel Fretico | oo o\ | Caudal F’”g’f;'g’::“ ol OIS CllsTos EisaRes, 61
Muest Laboratc go | B 14 = & 3 [adec ) ]
uestra ratorio (1) [Muestra @) (UTM WGS84) Envases H : " g H kS i UpH) | (mg/0) (NTU) m « ) | intropogtnieo
Fecha Hora Zona £ £ z T H 2 TAmb. salinidad | Cloro Total ®/A) (3)
(17,18,19) z £ 2 & 2 © ¢ 0 (mg/L)
S
N: 8421737 4289 21,5 19,4
R-3 03/12/2022 14:00 As 17 vilw | £ || L F| &) [ F ]| £ ]+ 7,10 | 575 v A Método correntométrico.
7/‘ t‘(xm1 E: 356901 19L
N: 8421518 4255 19,9 74,0
R-4 03/12/2022 14:30 | AS 17 v v v 4 v o U4 ¥ o v o 4 6,97 5,65 v A Método correntométrico.
M1sy2; E: 357107 191
N:
N
N
E
N:
E \
1}
[3 o %R AN
N:
E
N .
E N
Total de
Envases:
Nota: EN CASO DE MUESTREO HIDROBIOLOGICO, COMPLETAR: EQUIPOS EMPLEADOS CODIGO INTERNO 'OBSERVACIONES
g;rlrgzrdv:a:‘lgnillmada en recepcién de muestras. Parimetro i A Multiparametro EL/MUL/10 e eizndos
-ASUB=Agua Subterrinea (AM=Agua Manantial, AT=Agua Termal), AS=Agua Superficial (R=Rio, e Fnclulaode
L=Laguna, Lago, *ALL=Agua de Lluvia,"APL=Agua Pluvial) Det. Fitoplancton Cualitati 5 ;
*Agua de lluvia 0 Agua Pluvial corresponde al tipo de Agua de Deposiciéy eplapston Cusfinivo 1) Correntometro CR/AQP/0S s
-AR=Agua Residual (ARD=Agua Residual Doméstica, ARI=Agua Residual lndus"|l| ARM=Agua
Residual Municipal) Det. Fitoplancton Cuantitativo (mL)
-Agua de Uso y Consumo Humano: AB=Agua de Bebida, **AP=Agua Pb_lll_)le, **AMS=Agua de Mesa,
AE=Ag Envaads, AS-AQUA ?g?.“z'::'.f:ff.::s:: Laguna 5;:;2:..A|én et ————— * Para fenoles: se agregb sulfato ferroso a la muestra, previo a la preservacion.
-Agua Salina (AMR=Agua de Mar, ASO=Agua Salobre ,ASA=Agua Salmuera, AIR=Agua de Inyeccién y
Reinyeccion) it T
-Agua de Proceso (ACE=Agua de Circulacién o enfriamiento, AAC=Agua de Alimentacién para t:Zooplanclon Cuantitativo ()
calderas, ACL=Agua de Calderas, ALX=Agua de Lixiviacion, APU=Agua purificada, AD=Aceite
Dieléctrico). i 2
(3)P=Presencia  A=Ausencia Perifiton (cm?)

T

Firma del Responsable del muestreo
Nombre: Luis Huarca/Julio Zevallos

Fecha: 03/12/2022

Revisién:2
Fecha de Revlslﬁn 12/07/2021

Firma del Reoresentante del cliente (Opcional)

Nombre: Pedro Maguiiia / Mayra Flores / Vanesa Valencia Nombre:

Firma del Rez/g

Muestras

7{4—/—('{/ o

042

Hora:

ALL0.0

Fecha: 03/12/2022 Fecha:



ANEXO D.
Modelamiento hidrodinamico CORMIX



SESSION REPORT

1. EPOCA SECA

ACEITES Y GRASAS

CCRMIX SESSICHN REPCRT:
T T T o B B B B O
CCRMIX MIXING ZCOWE EXPERT S5YSTEM

COBMIX Version 12.0E
HYDRCL1:Version-12.0.0.0 December,2020

SITE NLME/LARBEL: QUEBEADAR CLQUENE
DESIGH CASE: MODELAMIENTO DE VERTIMIENTO DOMESTICO
FILE NW&ME: C:“\Program Files (x36)\COEMIX 1Z.0\Sample
Files\Samplel.prd
Using subsvystem CORMIX1: Single Port Discharges
Start of ses=sion: 09/04/2023--10:05:04

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross-section = bounded
Width BS = 2.4 m
Channel regularity ICHREEG = 1
Ambient flowrate QL = 0.02 m™3/=
Lverage depth HA = 0,15 m
Depth at discharge HD = 0,15 m
Emkient welocity [or:Y = 0.0533 m/=
Darcy-Weisbach friction factor F = 0.,0594
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind velocity W = 1.5 m/=
Stratification Type STRCHD = U
Surface density RHOAS = 1000 kg/m™3
Bottom density RHORE = 1000 kg/m™3
DISCHARGE PARBMETERS: Single Port Discharge
HNearest bank = left
Distance to bank DISTE = 0.50 m
Port diameter Do = 0.0419 m
Port cross-sectional area Lo = 0.0014 m"2
Discharge wvelocity oo = 2.30 m/=
Discharge flowrate Qo = 0.00317 m™3/=s
Discharge port height HO = 0,15 m
Vertical discharge angle THETA = -30 deg

Horizontal discharge angle EIGMA = 0 deg



Horizontal discharge angle SIGMA 0 deg

Discharge density RHCO = 1000 kg/m™3
Density difference DRHO = 0.0000 kg/m™~3
Buoyant acceleration GEFO =0 mf="2
Discharge concentration co = 5 mg/l
Surface heat exchange coeff. KES =0 mfs
Coefficient of decay ED =10 /=
DISCHARGE/ENVIRONMENT LEMGTH SCLARLES:
. = 0.04 m Im = 1.60 m Ib =0 m
IM = S5499% m Lm' = 99990 m Lb' = 99998 m
HCH-DIMENSICHNAL PARAMETERS:
Port densimetric Froude number FRO = 995495
Velocity ratio R = 43.1%9

MIXING ZCOWNE / TCXIC DILUTICH ZCNE / ARER COF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no
Water guality standard specified = ye3
Water guality standard CSTD = 10 mg/l
Regulatory mixing zone = yes
Regulatory mixing zone specification = distance

REegulatory mixing zone wvalue 200 m (m™~2 if area)

Eegion of interest = 3500 m
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRCDYNAMIC CLASSTFICATION:

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge site.
Applicable laver depth = water depth = 0.15 m

Limiting Dilution 5 = (QA/QO0)+ 1.0 = £.9

A A A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

MIXING ZONE EVALUATICON (hydrodynamic and regulatory summary) :



X-Y-Z Coordinate system:

Origin is located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
0.50 m from the left bank/shore.

Humkber of display steps NSTEP = 20 per module.

NHEAR-FIELD REGICH (NFR) COMDITICHNS

Hote: The NFR is the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. However, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFE is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge cC 3.5714 mg/l
Dilution at edge of NFR 5 = 1.4
NFR Location: ¥ = 0.15m
(centerline coordinates) v =0 m
zZ = 0.15m
HFR plume dimensions: half-width (bh) = 0.28 m
thickness (bv) = 0.15 m
Cumnlative travel time: 2.75868 sec.

Buovancy assessment:
The effluent density is equal or about about equal to the surrounding
ambient water density at the discharge level.
Therefore, the effluent behaves essentially as NEUTEALLY BUOYANT.
Hear-field instability bkehavior:
The discharge flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXING SUMMARY:
Plume kbecomes wertically fully mixed ALEEADY IN NEAE-FIELD at 0.15 m
downstream and continues as vertically mixed into the far-field.
Plume becomes laterally fully mixed at 571.74 m
downstream.
FLUOME BANE CCNTACT SUMMARY:
Plume in bounded section contacts one kank only at 159.36 m downstream.
R R R R R R R R R R TD]{IC DI]’_UTIDN ZDNE SU}ﬂ\.mRY R R R R R R R R R R



EEEEEAEA AL A AL GE ARG CA GRS TONTC DILUTION ZONE SUMMARY & & d b b i b i b i & dof i b i o ok i i
Ho TDZ was specified for this simulation.

R R R R R R R R R R R R REGULATDRY HIXING ZDNE Sm‘y R R R R R R R R R R R R R R
The plume conditions at the boundary of the specified EMZ are as follows:

Follutant concentration c=1.27212 mg/l
Corresponding dilution 5 = 3.9
Plume location: x = 200 m
(centerline coordinates) v = 0.50 m
z=0.15m
Flume dimensions: half-width (bh) = 1.5% m
thickness (bv) = 0.15 m
Cumulative travel time: 3212.0354 sec.
Hote:
Plume concentration c and dilution s walues are reported based on prediction
file wvalues - assuming linear interpolation between predicted points just

before and just after the EMZI boundary has been detected.

Please ensure a small step size is used in the prediction file to account
for this linear interpolation. 5tep size can be controlled by increasing
([reduces the prediction step size) or decreasing (increases the prediction
step size) the - Output Steps per Module - in COEMIX input.

At this position, the plume is CONTACTING the LEFT bank.

Furthermore, the specified water gquality standard has indeed been met
within the RMZ. In particular:

The ambient water guality standard was encountered within a control
volume describing a portion of the discharge plume.

Therefore, the following plume conditions are a conservative estimate (with
lower concentrations or with larger dimensions) for the region at whose
boundary the standard is met:

Local boundary concentration =5 mg/l
Corresponding dilution =1
Water cguality standard = 10 mg/l
Corresponding dilution s =1
Plume location: x=0m
[centerline coordinates) v = 0m
Z =0.15m
Plume dimensions: half-width (bh) = 0.02 m
thickness (bv) = 0.02Z2 m

AA T A AAAEAT AR AT A A AT A AT FTNAT, DESTGN ADVICE AND COMMENTS & b o o i de o oy ode o o d de o ok i ook

The discharge port or nozzle points towards the nearest bank.

Since this is an UNUSUAL DESIGHN, check whether you have specified
correctly the port horizontal angle (SIGHMA).

REMINDER: The user muast take note that HYDROCDYNAMIC MODELING by any known
technigque is NHCOT AN EXACT SCIENCE.

Extensive comparison with field and lakoratory data has shown that the
COBMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate
to within abkout +-50% (standard deviation).

b=z a further safeguard, COBMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.



COLIFORMES TERMOTOLERANTES

COBMIX SESSICH REPORT:
A e o o o o e A T B B
COBMIX MIXING ZOME EXPERT SYSTEM
CORMIX Version 12.0E
HYDRC1 :Version-12.0.0.0 December, 2020

SITE MAME/LABEL: QUEBRADR CAQUEHNE
DESIGHN CASE: MODELAMIENTC DE VERTIMIENTO DOMESTICO
FILE HALME: C:\Program Files (x86€)“CORMIX 12.0%\Sample
Files\Samplel.prd
Using subsystem CORMIX1: Single Port Discharges
Start of session: 095/04/2023--10:21:42

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross—-section = bounded
Width BS = 2.4 m
Channel regularity ICHEEG = 1
Ambient flowrate Qn = 0.02 m™3 s
Lverage depth HA = 0.15 m
Depth at discharge HD = 0.15 m
mbient wvelocity U = 0.0533 m/s
Darcy-Weisbach frictiom factor F = 0.0554
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind wvelocity W = 1.5 mf=
Stratification Type SETRCHD = U
Surface density RHOLS = 1000 kg/m™3
Bottom density RHOLRE = 1000 kg/m™3
DISCHARGE PARAMETERS: Single Port Discharge
Nearest bank = left
Distance to bank DISTE = 0.50 m
Port diameter Do = 0.041% m
Port cross-sectional area L] = 0.0014 m"2
Discharge veloclity o = 2,30 m/s
Discharge flowrate Qo = 0.00317 m™~3/=
Discharge port height HO = 0.15 m
Vertical discharge angle THETA = -390 deg

Horizontal discharge angle SIGHMAR = 0 deg



Horizontal discharge angle SIGHR 0 deg

Discharge density RHOO = 1000 kg/m™3

Density difference DRHO = 0.0000 kg/m™~3
Buoyant acceleration GEO = 0 mf=s"2

Discharge concentration co = 200 bhacteria-counts
Surface heat exchange coeff. ES =0 m/s=

Coefficient of decav ED = .,000000 f=

DISCHARGE /ENVIRONMENT LENGTH SCLRLES:

L = 0.04 m Lm = 1.60 m L = 0 m

LM = 955993 m Lm" = 9595995 m Lb" = 9595995 m
HON-DIMENSIONAL. PARLMETERS:

Port densimetric Froude numker FRO = 99999

Velocity ratio R = 43,19

MIXING ZONE / TOXIC DILUTION ZONE / ARER OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no

Water guality standard specified = yes

Water quality standard C5TD = 1000 bacteria-counts
Regulatory mixing zone = yes3

Regulatory mixing zone specification = distance

Regulatory mixing zone wvalue = 200 m (m*2 if area)
Region of interest = 3500 m

R R R A R Ry R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYNAMYIC CLASSIFICATICH:

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge sitce.
Applicable layer depth = water depth = 0.15 m

Limiting Dilution 5 = (QA/Q0)+ 1.0 = &.9

R T R AT R R R R R R R R R R R R R R Rl R T R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R W

MIXING ZOWE EVALUATICON (hydrodyvnamic and regulatory summary) :



X-Y-Z Coordinate system:

Origin is located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
0.50 m from the left bank/shore.

Humber of display steps NSTEP = 20 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) CONDITICMNS

Hote: The NFR is the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. However, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFE is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge ¢ = 142.857 bacteria-counts
Dilution at edge of NHFR 5 = 1.4
NFE Location: ®x =0.15 m
[centerline coordinates) v = 0 m
Z = 0.15 m
HFE plume dimensions: half-width (bh) = 0.28 m
thickness (bv) = 0.15 m
Cumalative travel time: 2.7586 sec.

Buoyancy assessment:
The effluent density is egqual or akbout akbout egual to the surrounding
ambient water density at the discharge lewvel.
Therefore, the effluent behaves essentially as NEUTEALLY BUCOYANT.
Near-field instability behavior:
The discharge flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTHG SUMMARY:
Plume becomes wvertically fully mixed ALREADY IN NEAR-FIELD at 0.15 m
downstream and continues as wvertically mixed into the far-field.
Plume becomes laterally fully mixed at 571.74 m
downstream.
PFLUME BANE CONTACT SUMMARY:
Plume in bounded section contacts one bank only at 19.36 m downstream.



R R R R R R R R R R R R R R R R TDXIC DILUTIC.N ZDN'E SmY R R R R R R R R
Ho TDZ was specified for this simulation.

R R R R R R R R R R R R R R REGULATGRY HIXING ZDN'E SU}MRY R R R R R R R R
The plume conditions at the boundary of the specified RMZI are as follows:

Pollutant concentration c = 50.328453 bacteria-counts
Corresponding dilution s = 3.9
Plume location: x = 200 m
[centerline coordinates) v = 0.50 m
z = 0.15 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 1.5% m
thickness (bv) = 0.15 m
Cumulative travel time: 3212.0354 sec.
Hote:
Plume concentration c and dilution s wvalues are reported based on prediction
file wvalues - assuming linear interpolation between predicted points just

before and just after the RMZ boundary has been detected.

Please ensure a small step size is used in the prediction file to account
for this linear interpolation. Step size can be controlled by increasing
([reduces the prediction step =size) or decreasing (increases the prediction
step =size) the - Cutput S5teps per Module - in COEMIX input.

LT this position, the plume is CONTACTING the LEFT bank.
Furthermore, the specified water quality standard has indeed been met
within the EMZ. In particular:

The ambient water guality standard was encountered within a control
volume describing a portion of the discharge plume.

Therefore, the following plume conditions are a conservative estimate (with
lower concentrations or with larger dimensions) for the region at whose
boundary the standard is met:

Local boundary concentration = 200 bacteria-counts
Corresponding dilution =1
Water guality standard = 1000 bacteria-counts
Corresponding dilution =z =1
Plume location: x=0m
[centerline coordinates) v = 0 m
Z =0.15m
Plume dimensions: half-width (bh) = 0.02 m
thickness (bv) = 0.02 m

kAR EEAAETAEEA T AT Ed&dd FTNAT, DESIGN ADVICE AND COMMENTS & & & o e o fr i o & f i & & o i i o o

The discharge port or nozzle points towards the nearest bank.
Since this iz an UNUSUAL DESIGHN, check whether you have specified
correctly the port horizontal angle (SIGHMA).

REMINDEER: The user muast take note that HYDRCDYNAMIC MCODELING by any known
technigque is NOT AN EXACT SCIENCE.

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the
CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliskle for the majority of cases and are accurate
to within akbout +-50% (standard deviation).

As a further safeguard, COEMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.
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COBMIX SESSION EREPORT:
B S S LSS AEEE R E R E S LSRR S E SRS L LR LR LSS LSS SRS 0
COBMIX MIXTING ZCHE EXPERT SYSTEM
CORMIX Version 12.0E
HYDRO1:Version-12.0.0.0 December,2020

SITE WAME/LLBEL: QUEBRADAR CAQUENE
DESIGH CASE: MODELRMIENTCO DE VERTIMIENTO DOMESTICO
FILE HAME: C:“Program Files (x86)\COERMIX 12.0\Sample
Files\Samplel.pxrd
Using subksystem CORMIX1: Single Port Discharges
Start of =zession: 08,/04/2023--10:30:55

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

SUMMARY OF INPUT DATA:

BMBIENT PRERLMETERS:

Crogss—-section = bounded
Width BS = 2.4 m
Channel regularity ICHEREG = 1
Ambient flowrate [oT:1 = 0.02 m™3/=s
hverage depth HR = 0,15 m
Depth at discharge HD = 0,15 m
Imbient welocity UL = 0.0533 m/=
Darcy-Weiskach friction factor F = [0.0554
Calculated from Manning's n = 0,02
Wind welocity 12} = 1.5 m/s
Stratification Type SETRCHD = U
Surface density RHCAS = 1000 kg/m"3
Bottom density RHORE = 1000 kg/m"3
DISCHARGE PARAMETERS: Single Port Discharge
Hearest kbank = left
Distance to bank DISTE = 0.50 m
Port diameter oo = 0.041% m
Port cross—-sectional area Lo = 0.,0014 m™2
Discharge wvelocity aa = 2.30 m/=
Discharge flowrate Qo = 0.00317 m™3/s
Discharge port height HO = 0.1 m
Vertical discharge angle THETA = -90 deg

Horizontal discharge angle SIcGMAa = 0 deg



Horizontal discharge angle SIGHMA 0 deg

Discharge density RHOO = 1000 kg/m"3
Density difference DRHO = 0.0000 kg/m"3
Buovant acceleration GEO =0 mfs"2
Discharge concentration ] = 15 mg/1l
Surface heat exchange coeff. ES =0 mf=
Coefficient of decay ED = 0.000002 /=

DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCLALES:

Lo = 0.04 m Lm = 1l.60 m L =0 m

LM = 995939 m Lm' = 99999 m L' = 99599 m
HON-DIMENSICHAL PARLMETERS:

Port densimetric Froude number FRO = 99599

Velocity ratio R = 43.19

MIXTING ZOME / TOXIC DILUTION ZCNE / AREAR OF INTEREST PARABMETERS:

Toxic discharge = no
Water guality standard specified = yes
Water guality standard C5TD = 15 mg/1l
Eegulatory mixing zone = yes
Eegulatory mixing zone specification = distance

Eegulatory mixing zone wvalue 200 m (m™~2 if area)

Eegion of interest = 3500 m
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R o R R R R R R R R Rl R R R R

HYDRODYWAMIC CLASSIFICATICH:

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge site.
Lpplicable layer depth = water depth = 0.15 m

Limiting Dilution 5 = (QR/QO)+ 1.0 = &.9

T A TR R R R R Rl R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R



MIXING ZCHNE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory summary) :

X-¥-2 Coordinate system:

Origin iz located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
0.50 m from the left bank/shore.

Humker of display steps HSTEP = 20 per module.

HEAR-FIELD REGICH (MNFR) CONDITICHS

Note: The NFR is the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge = 10.7142 mg/1l

C
Dilution at edge of NFR z = 1.4
NFR Location: ¥ = 0.15 m
[centerline coordinates) v = 0 m
zZ = 0.15 m
NFR plume dimensions: half-width (bh) = 0.28 m
thickness (bv) = 0.15 m

Cumulative travel time: 2.7586 sec.
Buoyancy assessment:
The effluent density is equal or about about egqual to the surrounding
ambient water density at the discharge level.
Therefore, the effluent behawves essentially as NHEUTRALLY BUOYANT.
Hear-field instability behavior:
The discharge flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXING SUMMARY:
Flume becomes wvertically fully mixed ALEEADY IN HEAR-FIELD at 0.15 m
downstream and continues as vertically mixed into the far-field.
Plume kecomes laterally fully mixed at 571.74 m
downstream.



PLUME BANE CONTACT SUMMARY:

Plume in kbounded section contacts one bank only at 19%.36 m downstream.
R R R R R R R R R R TDXIC DILU‘I‘I{}N ZDN'_E SUT'H'IF!.RY R R R R R R R R R
Ho TDZ was specified for this simulation.
EAEEARAAAAAEACT ARG TS REGULATORY MIXING ZONE SUMMRRY & f & b i ok i i & d i b i ® oo & i i w &
The plume conditions at the boundary of the specified RMZ are as follows:

Pollutant concentration c = 3.78%67% mg/l
Corresponding dilution s = 3.9
Plume location: X = 200 m
[centerline coordinates) v = 0.50 m
Z = 0.15 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 1.58 m
thickness (bv) = 0.15 m
Cumulative travel time: 3212.0354 sec.

Hote:

Plume concentration c and dilution s values are reported based on prediction
file walues - assuming linear interpolation between predicted points just
before and just after the BEMZ boundary has been detected.

Please ensure a small step size is used in the prediction file to account
for this linear interpolation. Step size can be controlled by increasing
[reduces the prediction step size) or decreasing (increases the prediction
step size) the - Cutput Steps per Module - in COEMIX input.

At this position, the plume is CCNTACTING the LEFT bkank.

Furthermore, the specified water gquality standard has indeed been met
within the BEMZ. In particular:

The ambient water guality standard was encountered within a control
volume describing a portion of the discharge plume.

Therefore, the following plume conditions are a conservative estimate (wWwith
lower concentrations or with larger dimensions) for the region at whose
boundary the standard is met:

Local boundary concentration = 15 mg/1l

Corresponding dilution =1
Water guality standard = 15 mgSl
Corresponding dilution z =1
Flume location: X =0m
{centerline coordinates) v = 0 m
z = 0.15 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 0.02 m
thickness (bv) = 0.02 m

R R R R R R R R R R R FINAL DESIGN AD‘{.FICE AND CDH].IENTS R R R R R R R R W

The discharge port or nozzle points towards the nearest bank.

Since this is an UNUSUAL DESIGH, check whether wyou have specified
correctly the port horizontal angle (SIGHMA).

EEMINDEE: The user must take note that HYDRODYNAMIC MCODELING by any known
technigue is NOT AN EXACT SCIEHNHCE.

Extensive comparison with field and lakoratory data has shown that the
COEMIX predictions on dilutions and concentrations (With assocliated
plume geometries) are reliakle for the majority of cases and are accurate
to within about +-50% (standard deviation) .

As a further safeguard, COBRMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.
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CORMIX SESSICH REPCORT:
EES SR SR LS L AL ELEELEELEELELEEEEELEESEESELREELEEEEEELEEEEELEELEEEEEEEEE &S 64
COBMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM
CORMIX Version 12.0E
HYDRO1 :Version-12.0.0.0 December, 2020

SITE NAME/LRBEL: QUEBERADR CRAQUEMNE
DESIGH CASE: MODELAMIENTC DE VERTIMIENTCO DOMESTICO
FILE MAME: C:%“Program Files (x86)\CORMIX 12.0\Sample
Files\Samplel.prd
Using subsystem CORMIX1: Single Port Discharges
Start of session: 089/04/2023--10:34:27

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBTENT PARRMETERS:

Cross-section = bounded
Widch BS = 2.4 m
Channel regularity ICHREG = 1
Ambient flowrate QR = 0.02 m™3/=
Average depth HL = 0,15 m
Depth at discharge HD = 0.15 m
hmbient velocity un = 0.0533 m/=
Darcy-Weisbach frictiom factor F = 0.05594
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind wvelocity uw = 1.5 m/=
Stratification Type STRCHND = T
Surface density RHOAS = 1000 kg/m™3
Bottom density EHORE = 1000 kg/m™3
DISCHARGE PARRAMETERS: Single Port Discharge
Hearest bkank = left
Distance to bank DISTE = 0.50 m
Port diameter Do = 0.0419% m
Port cross-sectional area RO = 0.0014 m"2
Discharge wvelocity oo = 2.30 m/s
Discharge flowrate Qo = 0.00317 m™3/s
Discharge port height HO = 0.15 m
Vertical discharge angle THET&A = -90 deg

Horizontal discharge angle SIGHMA = 0 deg



SIGMRA

Horizontal discharge angle 0 deg

Discharge density EHOCO = 1000 kg/m™3
Density difference DEHO = 0.0000 kg/m™3
Buovant acceleration GPO =0 mfs"2
Discharge concentration co = 40 mg/1
Surface heat exchange coeff. ES =0 mis
Coefficient of decay ED = 0.000001 /=

DISCHARGE /ENVIRCOHNMENT LENGTH SCLLES:
L = 0.04 m ILm = 1.60 m Lk =0 m
LM = 955959 m Lm' = 9595959 m
HCHN-DIMENSICHAL PAERMETEES:
Port densimetric Froude number
Velocity ratio R = 43,19

MIXING ZCHNE / TCXIC DILUTICN ZCHE / RRER

Toxic discharge
Water guality standard specified

Water gquality standard C5TD
REegulatory mixing zone
REegulatory mixing zone specification

Regulatory mixing zone wvalue
Region of interest

OF INTEREST PARALMETERS:

no
yes

40 mgsl

ves

distance

200 m (m~2 if area)
3500 m

A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rl R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATICN:

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water

depth at the discharge site.

Applicable layer depth = water depth = 0.15 m

Limiting Dilution 5 = (Q&/Q0)+ 1.0

.8

A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rl R R R R R R R R R R R R R R R R R R R



MIXING ZONE EVALUATION (hydrodyvnamic and regulatory summary) :

X-Y-Z Coordinate system:

Origim is located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
0.50 m from the left bank/shore.

Humber of display steps HSTEF = 20 per module.

NEAR-FIELD REGICH (NFR) COHMDITIONS

Note: The NFR is the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at HFR edge ¢ = 28.571300 mg/l
Dilution at edge of NFR = 1.4
NHFE Location: ¥ =0.15 m
(centerline coordinates) v = 0m
z = 0.15 m
NFER plume dimensions: half-width (bh) = 0.28 m
thickness (bv) = 0.15 m
Cumialative travel time: 2.7588 sec.

Buoyancy assessment:
The effluent density is equal or about about egual to the surrounding
ambient water density at the discharge lewvel.
Therefore, the effluent bkehaves essentially as NEUTRALLY BUCYANT.
Near-field instability behavior:
The discharge flow will experience instabkilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXING SUMMARY:
Plume becomes vertically fully mixed ALERELDY IN HELE-FIELD at 0.15 m
downstream and continues as vertically mixed into the far-field.
Plume becomes laterally fully mixed at S71.74 m
downstream.



FLUOME BANE CCNTACT SUMMARY:

Plume in bounded section contacts one kank only at 159.36 m downstream.
EEEHAERAARAAAA ARG CETd TONTC DILUTION ZONE SUMMARY  ® & & d b i bk i b i i & d i ok i
Ho TDZ was specified for this simulation.

R R R R R R R R R R R REGULATDRY HIXINE‘, ZDNE SMRY R R R R R R R R R R R
The plume conditions at the boundary of the specified BMZ are as follows:

Pollutant concentration c = 10.131965 mg/l
Corresponding dilution = = 3.9
Plume location: x = 200 m
(centerline coordinates) v = 0.50 m
Z =0.12m
Plume dimensions: half-width (bh) = 1.58% m
thickness (bv) = 0.15 m
Cumulative travel time: 3212.0354 sec.

Hote:

Plume concentration ¢ and dilution s wvalues are reported based on prediction
file walues - assuming linear interpolation between predicted points just
before and just after the BMZ boundary has been detected.

Please ensure a small step size is used in the prediction file to account
for this linear interpolation. 5tep size can be controlled by increasing
[reduces the prediction step size) or decreasing (increases the prediction
step size) the - Cutput Steps per Module - in COEMIX input.

Lt this position, the plume is CONTACTING the LEFT bank.

Furthermore, the specified water guality standard has indeed been met
within the RMZ. In particular:

The ambient water guality standard was encountered within a control
volume describing a portion of the discharge plume.

Therefore, the following plume conditions are a conservative estimate (with
lower concentrations or with larger dimensions) for the region at whose
boundary the standard is met:

Local boundary concentration = 40 mg/l

Corresponding dilution =1
Water guality standard = 40 mg/l
Corresponding dilution z =1
Plume location: x=0m
[centerline coordinates) v = 0 m
z =0.15m
Plume dimensions: half-width (bh) = 0.02 m
thickness (bv) = 0.02 m

R R R R R R R R R R R R FINAL DESIGN AD‘:.J’ICE AND CD}MN‘I‘S R R R R R R R R R R R R R

The discharge port or nozzle points towards the nearest bank.

Since this is an UNUSUAL DESIGHN, check whether you have specified
correctly the port horizontal angle (SIGHMA).

EEMINDER: The user must take note that HYDRECDYNAMIC MODELING by any known
technigue is NHCOT AN EXACT SCIENCE.

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the
COBMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliable for the majoritv of cases and are accurate
to within about +-50% (standard deviation).

s a further safeguard, COBMIX will not giwve predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.
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COBMIX SESS5ICH REPCRT:
S S S EEEE LRSS EESAELEE LSS EEELREELEEEEEESEEELERELEEEEEELEEELEEEEE TS84
COBMIX MIXING ZCHNE EXPERT S5YSTEM
COBMIX WVersion 12.0E
HYDRC1 :Version-12.0.0.0 December,2020

SITE MZME/LABEL: QUEBRADA CAQUENE
DESIGH CASE: MODELAMIENTC DE VERTIMIENTC DOMESTICO
FILE N&ME: C:\Program Files (x86)“CORMIX 1Z.0\Sample
Files\Samplel.prd
Using subsystem CORMIX1: Single Port Discharges
Start of session: 09/04/2023--10:55:08

T R R L
SUMMARY OF INFUT DATA:

AMBTENT PARMMETERS:

Cross-section = bounded
Width BS = 2.4 m
Channel regularity ICHEEG = 1
Embient flowrate QR = 0.05 m™~3/s
Average depth HA = 0.1% m
Depth at discharge HD = 0.1% m
Lmbient wvelocity UL = 0.1088 m/s
Darcy-Weiskbach friction factor F = [0.0546
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind welocity W = 1.25 m/=s
Stratification Type STRCHD = U
Surface density RHOAS = 1000 kg/m™3
Bottom density RHOAE = 1000 kg/m™3
DISCHARGE PARAMETERS: Single Port Discharge
HNearest kank = left
Distance to bank DISTE = 0.49 m
Port diameter DO = 0.055%2 m
Port cross-sectional area =) = 0.0028 m"2
Discharge wvelocity To = 2.30 m/s
Discharge flowrate Qo = 0.00633 m*3/=
Discharge port height HO = 0.1 m
Vertical discharge angle THETA = -89 deg

Horizontal discharge angle S5IGMA = S0 deg



Horizontal discharge angle SIGHA S0 deg

Discharge density RHOO = 1000 kg/m™3
Density difference DRHOC = 0.0000 kg/m"3
Buoyant acceleration GEO =0 mfs™2
Discharge concentration co = 5 mg/l
Surface heat exchange coeff. ES =0 mf=s
Coefficient of decay ED =0 /=
DISCHARGE,/ENVIRCHNMENT LENGTH SCALES:
L = 0.05 m Im = 1.11 m L = 0 m
LM = S99%9% m ILm" = S995%5 m L' = 999559 m
HCH-DIMENSIOHAL PARRMETERS:
Port densimetric Froude number FRO = 959995
Velocity ratio R = 21.16

MIXING ZONME / TOXIC DILUTICH ZCHE / REER OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no

Water guality standard specified = yes

Water quality standard CSTD = 10 mg/l

Eegulatory mixing zone = ye3

Regulatory mixing zone specification = distance
Eegulatory mixing zone wvalue = 200 m (m™~2 if area)
Eegion of interest = 3500 m

A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATIOCH:

This flow configuration applies to a laver corresponding to the full water

depth at the discharge site.
Applicakble layer depth = water depth

0.1% m

Limiting Dilution S = (QA/QD0)+ 1.0 = 8.8

A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R



MIXING ZCNE EVALUATICH (hydrodynamic and regulatory summary) :

X-¥-Z Coordinate system:

Origin is located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
0.49 m from the left bank/shore.

Humber of display steps NSTEP = 20 per module.

HEAR-FIELD REGICH (MFR) CONDITICHS

HNote: The NFER is the zone of strong initial mixing. It has no regulatcory
implication. However, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge c© = 3.5714 mg/l
Dilution at edge of NFR == 1.4
HFE Location: x = 0.1% m
{centerline coordinates) v = 0.22 m
Z = 0.1% m
HFR plume dimensions: half-width (bh) = 0.21 m
thickness (bv) = 0.1%9 m
Cumulative travel time: 1.7468 sec.

Buoyancy assessment:
The effluent density is egual or about about egual to the surrounding
ambient water density at the discharge lewvel.
Therefore, the effluent behaves essentially as NEUTRALLY BUOYANT.
Hear-field instabkility behavior:
The discharge flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTHNG SUMMARY:
Plume becomes wvertically fully mixed ALREADY IN NEAR-FIELD at 0.19% m
downstream and continues as vertically mixed into the far-field.
Plume kbecomes laterally fully mixed at S01.38 m
downstream.



PFLUME BANE CONTACT SUMMARY:

Plume in bounded section contacts one bank only at 2.94 m downstream.
EEEEHEAAEA A AT AAAELGELCES TONIC DILUTION ZONE SUMMARY & & & b & bk i b o b o i o & i i i i
Ho TDZ was specified for this simunlation.

EEEEAEAAEA ARG AL AELCET S REGTLATORY MIXTING ZONE SUMMARY & & & & bk i bk f b o & b o & i & o
The plume conditions at the boundary of the specified EMZI are as follows:

Pollutant concentration c = 0.%95933%1 mg/l
Corresponding dilution 5 = 5.1
Plume location: x = 200 m
[centerline coordinates) v = 0.49 m
z = 0.1%9 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 1.56 m
thickness (bv) = 0.1%9 m
Cumualative travel time: 1630.7893 sec.
Hote:
Plume concentration ¢ and dilution s wvalues are reported based on prediction
file wvalues - assuming linear interpolation between predicted points just

before and just after the EMZ boundary has been detected.

Please ensure a small step =2ize iz used in the prediction file to account
for this linear interpolation. S5tep size can be controlled by increasing
[reduces the prediction step size) or decreasing (increases the prediction
step size) the - Cutput Steps per Module - in COEMIX input.

At this position, the plume is CONTACTING the LEFT kank.

Furthermore, the specified water guality standard has indeed been met
within the REMZ. In particular:

The ambient water guality standard was encountered within a control
volume describing a portion of the discharge plume.

Therefore, the following plume conditions are a conservative estimate (with
lower concentrations or with larger dimensions) for the region at whose
boundary the standard is met:

Local boundary concentration =5 mg/l
Corresponding dilution =1
Water guality standard = 10 mg/l
Corresponding dilution 5 =1
Plume location: X = 0m
[centerline coordinates) v = 0 m
zZ = 0.1% m
Plume dimensions: half-width (bh) = 0.03 m
thickness (bv) = 0.03 m

Al R R R R R R R R R R R FINAL DESIG.N AD‘;.FICE AND CC.I.H.IENTS R R R R R R R R R R

The discharge port or nozzle points towards the nearest kank.

Since this is an UNUSUAL DESIGH, check whether wvou have specified
correctly the port horizontal angle (SIGMA).

EEMINDER: The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING bv any known
technigue is NOT AN EXACT SCIENCE.

Extensive comparison with field and lakoratory data has shown that the
CORMTIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliakle for the majority of cases and are accurate
to within about +-50% (standard deviation).

bz a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.



COLIFORMES TERMOTOLERANTES

COBMIX SESSICH REPORT:
A o e o o o A
COBMIX MIXING ZONE EXPERT SYSTEM
CORMIX Version 12.0E
HYDRO1:Version-12.0.0.0 December,2020

SITE NAME/LLBEL: QUEBRADA CAQUENE
CESIGH CASE: MCDELAMIENTC DE VERTIMIENTCO DOMESTICO
FILE NHARME: C:“Program Files (x86)\COBMIX 12.0%\Sample
Files“Samplel.prd
Using subsystem CORMIX1: Single Port Discharges
Start of session: 09/04/2023--11:01:53

R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

SUMMARY OF INFUT DATA:

BMBETIENT PARAMETEERS:

Cross-section = bounded
Width BS = 2.4 m
Channel regularity ICHREG = 1
Imbient flowrate QR = 0.05 m*3/s
hverage depth HR = 0,19 m
Depth at discharge HD = 0.19 m
Zmbient welocity oY = 0.1088 m/s
Darcy-Weisbach friction factor F = 0,0546
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind wvelocity W = 1.25 m/=
Stratification Type STRCND = U
Surface density RHOAS = 1000 kg/m™3
Bottom density RHORE = 1000 kg/m™3
DISCHALRGE PARAMETERS: Single Port Discharge
HNearest bank = left
Distance to bkank DISTE = 0.4% m
Fort diameter ] = 0.05%2 m
Port cross-sectional area Ao = 0.0028 m"~2
Discharge welocity o = 2.30 m/=
Discharge flowrate 20 = 0.00633 m™3/ /=
Discharge port height HO = 0,19 m
Vertical discharge angle THETA = -85 deg

Horizontal discharge angle SIGMA = S0 deg



Horizontal discharge angle S5IGMA = S0 deg

Discharge density EHCO = 1000 kg/m™3

Density difference DRHO = 0.0000 kg/m™3
Buoyant acceleration GEO = 0 mf=s"2

Discharge concentration co = 200 bacteria-counts
Surface heat exchange coeff. ES =0 mf=

Coefficient of decav ED = 0.000000 /=

DISCHARGE/ENVIRONMENT LEMGTH SCLALES:

L = 0.05m ILm = 1.11m L =0 m

LM = 99599 m Lm' = 99599 m Lb" = S9939 m
HOHN-DIMEMSICHAL PARLMETERS:

Port densimecric Froude number FRO = 995999

Velocity ratio R = 21.16

MIXING ZCNE / TOXIC DILUTICHN ZCHE / ARERZ OF INTEREST PARARMETERS:

Toxic discharge = no

Water guality standard specified = yes

Water guality standard C5TD = 1000 bacteria-counts
Regulatory mixing zone = yes

Regulatory mixing zone specification = distance

Eegulatory mixing zone wvalue 200 m (m™~2 if area)
Eegion of interest = 3500 m
R By R Rl R Ry R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRCDYNAMIC CLASSTIFICATICH:

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge site.
Applicakble layer depth = water depth

0.1% m

Limiting Dilutiom 5 = (Q&A/Q0)+ 1.0 = 8.

[a5]

R TR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rl R R



MIXING ZONE EVALUATICON (hydrodynamic and regulatory summary) :

X-Y-Z Coordinate svystem:

Origin is located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
0.49%9 m from the left bank/shore.

Number of display steps NSTEP = 20 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) COMDITIONS

Hote: The NFR is the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may ke useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge ¢ = 142,.85571 bacteria-counts
Dilution at edge of NFR z = 1.4
HFE Location: ¥ = 0,19 m
([centerline coordinates) v = 0.22 m
zZ = 0.19% m
HFE plume dimensions: half-width (bh) = 0.21 m
thickness (bv) = 0.1% m
Cumulative travel time: 1.7468 sec.

Buoyancy assessment:
The effluent density is egqual or about akbout egual to the surrounding
ambient water density at the discharge level.
Therefore, the effluent behaves essentially as NEUTRALLY BUCYANT.
Hear-field instability behavior:
The discharge flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTHG SUMMARY:
Plume becomes wertically fully mixed ALREADY TN NEAR-FIELD at 0.1% m
downstream and continues as vertically mixed into the far-field.
Plume kecomes laterally fully mixed at S501.38 m
downstream.



FLUME BAWE CONTACT SUMMARY:

Plume in bounded section contacts one bank only at 2.9%4 m downstream.
EEEEEAEAAAAAA AR A AR R R R R TONTC DILUTION ZONE STUMMARY  fof & & s & b f i dod & &b i w & o w i ok
Ho TDZ was specified for this simulation.

A REGULATDRY HIXINE‘, ZDNE SU].ﬂ.mRY A A A
The plume conditions at the boundary of the specified RMZ are as follows:

Follutant concentration c = 39.713764 Dbacteria-counts
Corresponding dilution g =5.,1
Flume location: Xx = 200 m
[centerline coordinates) v = 0,49 m
z=0.19m
Plume dimensions: half-width (bh) = 1.56 m
thickness (bv) = 0.18% m
Cumulative travel time: 1630.7853 sec.
Hote:
Plume concentration c and dilution s wvalues are reported based on prediction
file wvalues - assuming linear interpolation between predicted points just

before and just after the BMZ boundary has been detected.

Please ensure a small step size is used in the prediction file to account
for this linear interpolation. Step size can be controlled by increasing
[reduces the prediction step size) or decreasing (increases the prediction
step size) the - Output Steps per Module - in COEMIX input.

At this position, the plume is CONTACTING the LEFT bank.

Furthermore, the specified water guality standard has indeed kbeen met
within the RMZ. In particular:

The ambient water gquality standard was encountered within a control
volume describing a portion of the discharge plume.

Therefore, the following plume conditions are a conservative estimate (with
lower concentrations or with larger dimensions) for the region at whose
boundary the standard is met:

Local boundary concentration = 200 bacteria-counts

Corresponding dilution 1
Water guality standard 1000 bacteria-counts

Corresponding dilution 5 =1
Plume location: x = 0m
[centerline coordinates) v = 0 m
z = 0.1%9 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 0.03 m
thickness (bv) = 0.03 m

R R R R R R R R R R R R R R R R R FINAL DESIGN ADVICE AND CC.I.H{ENTS Rl R R R R R R R R R R R R

The discharge port or nozzle points towards the nearest bank.
Since this is an UNUSUAL DESIGH, check whether you have specified
correctly the port horizontal angle (SIGMA).

EEMINDER: The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known
technigue is NOT AN EXACT SCIEHCE.

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the
COBMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliakle for the majority of cases and are accurate
to within about +-50% (standard deviation).

Az a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.
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COBEMIX SESS5ICH EEPCRET:
AL ELE LA EELEEEAESELLEELEEELLLEELLEELEESELLELLEELLLEELLEELERLELEEEE ST
COEMIX MIXING ZONE EXFERT SYSTEM
COBEMIX Version 12.0E
HYDRO1 :Version-12.0.0.0 December, 2020

SITE HAME/LLBEL: QUEBRLDA CLAQUENE
DESIGH CASE: MCODELAMIENTC DE VERTIMIENTC DOMESTICO
FILE MALME: C:\Program Files (x86)“CORMIX 12.0\Sample
Files“\Samplel.prd
Using subsystem COEMIX1: Single Port Discharges
Start of session: 09/04,/2023--11:05:47

e e e R e e e e o R R e e e e o R R R e e e o R
SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross-section = bounded
Width BS =2.4m
Channel regularity ICHREG = 1
hmbient flowrate QR = 0.05 m*3/=
Average depth H& = 0.1% m
Depth at discharge HD = 0.19% m
Ambient welocity ua = 0.1088 mf=
Darcy-Weisbach frictiom factor F = 0.054¢6
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind wvelocity uw = 1.25 m/s
Stratification Type STRECHD = T
Surface density RHOLRS = 1000 kg/m™3
Bottom density RHCORB = 1000 kg/m™3
DISCHARGE PARAMETERS: Single Port Discharge
Hearest bank = left
Distance to bank DISTE = 0.492 m
Port diameter Do = 0.0592 m
Port cross-sectional area RO = 0.0028 m"2
Discharge wvelocity oo = 2.30 mfs
Discharge flowrate Qo = 0.00633 m"3/=
Discharge port height HO = 0.1% m
Vertical discharge angle THETR = -39 deg
Horizontal discharge angle SIGHMAE = 90 deg



Horizontal discharge angle SIGHA S0 deg

Discharge density RHCO = 1000 kg/m™3
Density difference DRHO = 0.0000 kg/m™3
Buovant acceleration GEO =0 mf="2
Discharge concentration co = 15 mg/1
Surface heat exchange coeff. ES =0 m's
Coefficient of decay ED = 0.000002 /=
DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGTH SCALES:
L = 0.05 m Im = 1.11 m L =0 m
LM = 555880 m ILm' = 999580 m L' = 98880 m
HCH-DIMENSICHAL PRARAMETERS:
Port densimetric Froude numbker FRO = 989395949
Velocity ratio R = 21.16

MIXING ZONWE / TCXIC DILUTICH ZCNE / RREZ OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no

Water guality standard specified = yes

Water guality standard CSTD = 15 mg/l

Eegulatory mixing zone = yes

Eegulatory mixing zone specification = distance
Regulatory mixing zone walue = 200 m (m™2 if area)
REegion of interest = 3500 m

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYNAMIC CLASSTFICATION:

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge site.
Lpplicable laver depth = water depth = 0.1% m

Limiting Dilution 5 = (Q&SQ0)+ 1.0

I
&
&2

R R R R R R R R R R R R R Rl R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R



MIXING ZOWE EVALUATICON (hydrodynamic and regulatory Summary) :

X-Y-Z Coordinate system:

Origin is located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
0.4% m from the left bank/shore.

Humber of display steps HSTEFP = 20 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) CCHDITICHS

Hote: The NHFR is the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR iz usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge c© = 10.7142 mg/l
Dilution at edge of NFR 5= 1.4
HFR Location: X = 0,19 m
[centerline coordinates) v = 0.22 m
zZ=0.19m
NFE plume dimensions: half-widch (bh) = 0.21 m
thickness (bv) = 0.1%9 m
Cumulative travel time: 1.7468 sec.

Buoyancy assessment:
The effluent density is egual or about about egual to the surrounding
ambient water density at the discharge level.
Therefore, the effluent behaves essentially as NEUTRALLY BUCOYANT.
Near-field instabkility behavior:
The discharge flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTHG SUMMARY:
Plume kbecomes wvertically fully mixed ALRELADY IN HEARE-FIELD at 0.1% m
downstream and continues as wvertically mixed into the far-field.
Plume becomes laterally fully mixed at 501.38 m
downstream.



FLUME BANE CONTACT SUMMARY:

Plume in bounded section contacts one bank only at 2.94 m downstream.
R R TDXIC DILU‘[‘I{}N Z.DN'E Sm"_{ R R R R R R R R R R R R R
Ho TDZ was specified for this simulation.
EEEA AR R AR s s REGULATORY MIXTNG FONE SUMMARY & & & & & & & & & & & & & & & & & &b o
The plume conditions at the boundary of the specified BRMZ are as follows:

Pollutant concentration c = 2Z.965%792 mg/l
Corresponding dilution 5 = 5.1
Plume location: X = 200 m
[centerline coordinates) v = 0,49 m
zZ = 0.1%9 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 1l.56 m
thickness (bv) = 0.1%9 m
Cumulative travel time: 1630.78393 sec.
Hote:
Plume concentration c and dilution s walues are reported based on prediction
file walues - assuming linear interpolation between predicted points just

before and just after the RMZ boundary has been detected.

FPlease ensure a small step size is used in the prediction file to account
for this linear interpolation. Step size can be controlled by increasing
[reduces the prediction step size) or decreasing (increases the prediction
step size) the - Cutput Steps per Module - in COBRMIX input.

AL this position, the plume is CONTACTING the LEFT bank.

Furthermore, the specified water guality standard has indeed been met
within the EMZ. In particular:

The ambient water guality standard was encountered within a control
volume describing a portion of the discharge plume.

Therefore, the following plume conditions are a conservative estimate (with
lower concentrations or with larger dimensions) for the region at whose
boundary the standard is met:

Local boundary concentration = 15 mg/l

Corresponding dilution =1
Water guality standard = 15 mg/l
Corresponding dilution z =1
Plume location: X =0m
[centerline coordinates) v = 0m
z = 0.1% m
FPlume dimensions: half-width (bh) = 0.03 m
thickness (bv) = 0.03 m

R R R R R R R R R R R R R R R R FINAL DESIG.N AD‘E.FICE AHD CDI.ﬂ\.l‘ENTS R R R R R R R R R R R R R R R

The discharge port or nozzle points towards the nearest bank.

Since this is an UNUSULL DESIGH, check whether yvou have specified
correctly the port horizontal angle (SIGMA).

REMINDER: The user must take note that HYDRCDYNAMIC MODELING by any known
technigue is NOT &N EXACT SCIENCE.

Extensive comparison with field and lakboratory data has shown that the
CORMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate
to within about +-50% (standard deviation).

4z a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.



DOO

COBMIX SESSICHN EEPCET:
R R R R o R R R R R R SO N,
COBMIX MIXTING ZCHME EXPERT SYSTEM
CORMIX Version 12.0E
HYDROL1 :Version-12.0.0.0 December, 2020

SITE MAME/LABEL: QUEBRADAR CAQUENE
DESIGH CASE: MODELAMIENTC DE VERTIMIENTC DCMESTICC
FILE HAME: C:“Program Files (x86)\COERMIX 12Z.0‘\Sample
Files‘Samplel.pxrd
Using subsystem CORMIX1: S5ingle Port Discharges
Start of session: 09/04/2023--11:09:43

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

SUMMARY OF INPUT DATA:

AMBIENT PRARAMETERS:

Cross—-section = bounded
Width BS = 2.4 m
Channel regularity ICHREG = 1
hmbient flowrate on = 0.05 m™~3/=
Lverage depth HA = 0.1% m
Depth at discharge HD = 0,1% m
Ambient welocity [er:y = 0.1088 m/s=
Darcy-Weiskach frictiom factor F = 0,0546
Calculated from Manning's n = 0,02
Wind welocity W = 1.25 m/s
Stratification Type STRCHD = U
Surface density RHCAS = 1000 kg/m™3
Bottom density RHORE = 1000 kg/m"3
DISCHARGE PARAMETERS: Single Port Discharge
Hearest kbank = left
Distance to bank DISTE = 0.4% m
Port diameter oo = 0.0592 m
Port cross—-sectional area Lo = 0.,0028 m™2
Discharge wvelocity aa = 2.30 m/=
Discharge flowrate Qo = 0.00633 m™3/=
Discharge port height HO = 0,1% m
Vertical discharge angle THETA = -89% deg

Horizontal discharge angle EIGMA = 80 deg



Horizontal discharge angle S5IGHR = 90 deg

Discharge density RHOO = 1000 kg/m™3
Density difference DRHOC = 0.0000 kg/m™~3
Buoyant acceleration GPO =0 mf="2
Discharge concentration co = 40 mg/1
Surface heat exchange coeff. ES =0 m=
Coefficient of decay ED = 0.000001 /=
DISCHARGE/ENVIRCHMENT LENGTH SCALES:
L = 0.05m Im = 1.11m Ik = 0 m
IM = G9%9%%9 m Im' = 98%%9 m ILh' = 96880 m
HOH-DIMENSICHAL PARARMETERS:
Port densimetric Froude number FRO = 59935
Velocity ratio E = 21.1&

MIXING ZCNE / TCHIC DILUTICHN ZCNWNE / AREA COF INTEREST PRRAMETERS:

Toxic discharge = no
Water guality standard specified = yes
Water guality standard CS5TD = 40 mg/1l
Regulatory mixing zone = yes
Regulatory mixing zone specification = distance

Eegulatory mixing zone wvalue 200 m (m™~2 if area)

Eegion of interest = 3500 m
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYNAMIC CLASSTFICATION:

This flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge site.
Applicakble layer depth = water depth = 0.19% m

Limiting Dilution 5 = (QASQO0)+ 1.0 = 8.8

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R



MIXING ZONE EVALUATICHN (hydrodynamic and regulatory summary):

X-Y¥-Z Coordinate system:

Origin i= located at the BOTTOM below the port/diffuser center:
0.49%9 m from the left bank/shore.

Humber of display steps HSTEP = 20 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) CCOMNDITIOHNS

HNote: The NFR is the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR is usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge 8.571400 mg/1l

c 2
Dilution at edge of HFR s = 1.4
HFER Location: ¥ =0.19 m
([centerline coordinates) v = 0.22 m
zZ = 0.19% m
HFE plume dimensions: half-width (bh) = 0.21 m
thickness (bv) = 0.1%9 m
Cumnlative travel time: 1.7468 sec.

Buoyancy assessment:
The effluent density is egual or about akbout egual to the surrounding
amkbient water density at the discharge lewvel.
Therefore, the effluent behaves essentially as NEUTRALLY BUCYANT.
Near-field instability behavior:
The discharge flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTHG SUMMARY:
Plume becomes wertically fully mixed ALREADY IN NEAR-FIELD at 0.1% m
downstream and continues as wvertically mixed into the far-field.
Plume becomes laterally fully mixed at S01.38 m
downstream.



FLUME BANE CCNTACT SUMMARY:

Plume in bounded section contacts one bkank only at 2.94 m downstream.
EEEHAEAAARAAR A AR A ARG AT S TOXTC DILUTION ZONE SUMMARY  ® & & o dod f bk i i & i & i i o i i
HNo TDZ was specified for this simumlation.

R R R R R R R R R R R R R R REGULATDRY HIKINE‘, ZDNE Smﬂ\.mRY R R R R R R R R R R R R
The plume conditions at the boundary of the specified RMZ are as follows:

Pollutant concentration c = T7.929634 mg/l
Corresponding dilution == 5.1
Plume location: Xx = 200 m
(centerline coordinates) v = 0.49 m
Z = 0.1% m
Plume dimensions: half-width (bh) = 1.56 m
thickness (bv) = 0.1% m
Cummlative travel time: 1830.7853 sec.

Hote:

Plume concentration c and dilution 3 wvalues are reported based on prediction
file walues - assuming linear interpolation between predicted points just
before and just after the BMZ boundary has been detected.

Please ensure a small step size is used in the prediction file to account
for this linear interpolation. Step size can be controlled by increasing
([reduces the prediction step =size) or decreasing (increases the prediction
step size) the - Cutput Steps per Module - in COEMIX input.



At this position, the plume is CONTACTING the LEFT bkank.

Furthermore, the specified water guality standard has indeed been met
within the RMZ. In particular:

The ambient water guality standard was encountered within a control
volume describing a portion of the discharge plume.

Therefore, the following plume conditions are a conservative estimate (with
lower concentrations or with larger dimensions) for the region at whose
boundary the standard is met:

Local boundary concentration = 40 mg/l
Corresponding dilution =1
Water gquality standard = 40 mg/l
Corresponding dilution s =1
Flume location: X =0m
(centerline coordinates) vy =0m
zZ = 0.1% m
Plume dimensions: half-width (bh) = 0.03 m
thickness (bv) = 0.03 m

R R R R R R R R R R R R FINAL DESIGN AD‘:.J’ICE AND CG}H{EN‘I‘S R R R R R R R R R R R R

The discharge port or nozzle points towards the nearest kbank.
Since this is an UNUSUAL DESIGH, check whether you have specified
correctly the port horizontal angle (SIGML).

REMINDEER: The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known
technigue is NOT AN EXACT SCIENHCE.

Extensive comparison with field and labkboratory data has shown that the
COBMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate
to within about +-50% (standard deviation).

Lz a further safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.



4/9/23, 10:05 CORMIX Flow Classification Decision Tree

Follow the GREEN Highlighted Path along the Decision Tree to determine how CORMIX arrived at this flow class.

Flow Class Description — CLICK TO VIEW

FLOW CLASS
NEAR SURFACE POSITIVELY BUOYANT JET
(OR UPWARD ORIENTED JET)
IN UNIFORM DENSITY LAYER (HEIGHT Hg)

Y

Near - Vertical / V:l:ti?al \ Near - Horizontal
90° <0 <-45° N\ @pd¢ / “45° < fg < 45°
0
Momentum Buoyancy

Dominates Dominate

Dominates

Buoyan
Domigate?

o_
LasCounter - Flow  Cross - Flow

Co - Flow < 45°
»q | Strong Counter -
Buoyancy Flow
Weak Strong ep Weak
Buoyancy Buoyancy  Water Buoyancy
5 1IPV1 IIF'VZ " IPV3 IPV4 IPVS i IPH1 IPHZ2 IPH3 [_ IPH4 IPH5
|| N :"\ S |- = tach| |- %%
- - lIPtan View -

www.mixzon.com/flowclass_schematic.php?flow_class=1PV4&sigma=90.00

7



1. EPOCA SECA

ACEITES Y GRASAS

—

SN

PLUMA DE CONAMINACION

Discharge Excess (mg/D

05 06 08 1.1

1.4

1.8 23 3.0 3.9 50

Samplel

Flow Class: IPV4 Crigin: Ambient Bottom
CORMIXT Simulation

Digtortion Scale: Y X=5 ZX=5

Visualization up ta X = 3500 m (out of ROI X = 3500 m)

Plume Centedine

Regulatory Mixing Zone (RMZ)
Water Quality Standard (WQS - CCC)
End of Mear Field Region (NFR)
Comix Module Boundary (MOD)




COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Discharge Excess (bacteria-counts)

20 26 33 43 56 72 93 120 156 200

Samplel —— —
Flow Class: IPV4 Origin: Ambient Bottom
CORMIXT Simulation — e —
Distotion Seale: Y:X=1 ZX=1 — — —
Visualization up to X = 3500 m {out of RO X = 3500 m)

Plume Centerine

Regulatory Mixing Zone (RMZ)
Water Quality Standard (WGQS - CCC)
End of Mear Field Region (NFR)
Comix Module Boundary (MOD)



DBO

z

f oo

Discharge Excess (mg/l)
1.0 1.2 1.5 1.8 22 26 32 39 47 57 69 84102124150

Samplel —— —
Flow Class: IPV4 Origin: Ambient Bettom = — .
CORMIXT Simulation —
Distortion Scale: Y:X=1 Z:X=1 — — —
Visualization up to X = 3500 m (out of RO X = 3500 m)

Plume Centedine

Regulatory Mixing Zone (RMZ)
Water Quality Standard (WQS - CCC)
End of Near Field Region (NFR)
Comix Module Boundary (MOD)



Discharge Excess (mg/i)

1.0 1.6 25 40 63 100 159 252 400

Samplel —— —

Flow Class: IPV4 Origin: Ambiert Bottom
CORMIXT Simulation —
Digtortion Scale: Y:X=1 ZX=1 — — —

Wisualization up to X = 3500 m {out of ROI X = 3500 m)

Plume Centerline

Regulatory Mixing Zone (RMZ)
Water Quality Standard (WQS - CCC)
End of Mear Figld Region (NFR)
Comix Module Boundary (MOD)



2. EPOCA HUMEDA

ACEITES Y GRASAS

Discharge Excess (mg/l)
010015 0.22 0.32 0.48 0.71 1.05 1.55 2.29 3.38 5.00

— = Plume Centerline

— e w Regulatory Mixing Zone (RMZ)

— e = Water Quality Standard (WQS - CCC)
= == === End of Near Field Region (NFR)

— — — Comix Module Boundary (MOD)

Samplel

Flow Class: IPV4
CORMIX1 Simulation
Distotion Seale: Y:X=1 Z:X=1

Visualization up to X = 3500 m (out of RO X = 3500 m)

Origin: Ambient Bottom



COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Discharge Excess (bacteria-counts)
1.0 1.7 29 49 83 141 240 408 69.3

117.7 200.0

Samplel ——
Flow Class: IPV4 Origin: Ambient Bottom
CORMIX1 Simulation —_— e
Distortion Scale: Y:X=1 ZX=1 — — —
Visualization up to X = 3500 m (out of ROI X = 3500 m)

Plume Centedine

Regulatory Mixing Zone (RMZ)
Water Quality Standand (WQS - CCC)
End of Near Field Region (NFR)
Cormix Module Boundary (MOD)



DBO
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o o

Disch E 0 /D Samplel — v Plume Centedine
IsCcharge cxcess (m . N . = = = Regulatory Mixing Zone (RMZ)
g g, Flow Class: IlP‘u"-l . Origin: Ambient Bottom —— Wea%: Q‘:Jrilﬂymért.lgndar::ﬂﬂas -ceo)
1.0 12 1.5 1.8 22 26 32 39 47 57 69 84102124150  CORMIX1 Simulation — — — End of Near Field Region (NFR)
Distortion Scale: Y:X=1 ZX=1 — e (Comine Module Boundary (MOD)

Visualization up to X = 3500 m fout of ROI X = 3500 m)



Discharge Excess (mg/l)

1.0 1.6 26 40 6.3 100 15.9 252 40.0

Samplel —— —
Flow Class: IPV4 Origin: Ambient Bottom = — —
CORMIX1 Simulation I
Distortion Scale: Y:X=1 ZX=1 — — —

Visualization up to X = 3500 m (out of ROI X = 3500 m)

Plume Centedine

Requlatory Mixing Zone (RMZ)
Water Quality Standard (WQS - CCC)
End of Mear Field Region (NFR)
Comix Module Boundary (MOD)



ANEXO E.
Plano de monitoreo propuesto
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ESCALA 1:5,780
Sistema de Coordenadas UTM Datum H : WGS84, Zona 198

CLIENTE :
MINSUR S.A.

PROYECTO :

ACION DEL EFECTO DE VERTIMIENTO
RESIDUALES DOMESTICAS TRATADAS POR
NTO DE CAPACIDAD DE TRATAMIENTO DE LA
LA UNIDAD MINERA NUEVA ACUMULACION
QUENAMARI - SAN RAFAEL

™we: p| ANO DE UBICACION DE PUNTOS DE
CONTROL PROPUESTOS

e | wnJwon |
o], o | s
oo | wan.Jron | wnrm

FUENTE: - Cartografia Nacional Escala 1/100,000 - Instituto Geogréfico Nacional-IGN
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- Imagen Satelital: BingMap
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ANEXOF.

Imagen satelital de la unidad minera San Rafael
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ANEXO G.

Mapa conceptual de la metodologia



MAPA CONCEPTUAL DEL PROCESO METODOLOGICO DE LA EVALUACION

Evaluacion ambiental del
efecto del vertimiento
Efluente tratado Cuerpo receptor
(doméstico) (Qda. Caquene)
. " Caudal maximo Caracteristicas del Concentraciones Caudal medio Caracteristicas
Concentraciones criticas . . . . .. .
y régimen dispositivo de descarga maximas minimo ambientales

Calidad del periodo Calidad Segun disefio Informacion brindada Calidad del periodo Modelamiento Trabajo de
2018-2022 proyectada de PTARD por el titular minero 2018-2022 hidrolpgico campo
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