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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el distrito de Llacuabamba, con el
objetivo de “Determinar la calidad del rio Llacuabamba y sus tributarios impactados por
la Minera Aurifera Retamas S.A. mediante analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
segun el D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2”. Las muestras
fueron tomadas en 9 estaciones de monitoreo durante un periodo de 4 trimestres del afio
2019, y cuyo analisis fue desarrollado por el laboratorio acreditado por el INACAL
“ALS”. De acuerdo con los informes de ensayo reportados por el laboratorio en el aspecto
microbiologico, se evidencié que todas las estaciones de monitoreo cumplen con los
estandares de calidad ambiental en los cuatro trimestres a excepcion de la estacion de
monitoreo E — 21, que presenta una concentracion que supera este estandar, por otro lado,
en cuanto al aspecto fisicoquimico, se determiné la presencia de Soélidos Suspendidos
Totales en la estacion de monitoreo E — 21; Cianuro Libre en las estaciones de monitoreo
E -3y E - 21; Plomo en las estaciones de monitoreo E — 8, E — 21, E 22, E - 24, M —
4y E-6;y Zinc en las estaciones de monitoreo E — 8, M — 4y E — 6; con concentraciones
que superan a los estandares de calidad ambiental a diferencia de los otros parametros
analizados que cumplen con el estandar ya mencionado en todas las estaciones de
monitoreo. Por lo que se concluye que la calidad Fisicoquimica y Microbioldgica del rio
Llacuabamba y sus tributarios impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. no es de
calidad aceptable segun los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de

acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.

Palabras Clave: Calidad de agua, analisis de agua, Rio Llacuabamba.



ABSTRACT

The present investigation was developed in the district of Llacuabamba, with the
objective of "Determining the quality of the Llacuabamba River and its tributaries
impacted by the Minera Aurifera Retamas S.A. through physicochemical and
microbiological analyzes according to Supreme Decree No. 004 — 2017 — MINAM,
Category 4, Subcategory E2”. The samples were taken at 9 monitoring stations during a
period of 4 quarters of the year 2019, and whose analysis was carried out by the
laboratory accredited by INACAL "ALS". According to the test reports reported by the
laboratory in the microbiological aspect, it was shown that all the monitoring stations
comply with the environmental quality standards in the four quarters, except for the
monitoring station E - 21, which presents a concentration that exceeds this standard, on
the other hand, regarding the physicochemical aspect, the presence of Total Suspended
Solids was determined in the monitoring station E - 21; Free cyanide at monitoring
stations E — 3 and E — 21; Lead in monitoring stations E -8, E — 21, E - 22, E—24, M —
4 and E — 6; and Zinc in monitoring stations E — 8, M — 4 and E — 6; with concentrations
that exceed environmental quality standards, unlike the other parameters analyzed that
meet the standard already mentioned in all monitoring stations. Therefore, it is concluded
that the Physicochemical and Microbiological quality of the Llacuabamba River and its
tributaries impacted by the Minera Aurifera Retamas S.A. It is not of acceptable quality
according to the environmental quality standards for water established in accordance with

Supreme Decree No. 004 — 2017 — MINAM, Category 4, Subcategory E2.

Keywords: Water quality, water analysis, Llacuabamba River.



INTRODUCCION

La presente investigacion desarrollado por mi persona, Bach. Daniel Danilo
ATAHUAMAN CHAVEZ, fue inspirado por la problemaética que se vive hoy en dia
debido a la contaminacion de los cuerpos de agua naturales producto de los vertimientos
minero metallrgicos que no cumplen con la normativa nacional vigente; cuyas
consecuencias van desde alteraciones minimas en la calidad fisicoquimica vy
microbiologica del agua hasta la pérdida total de la biodiversidad acuatica, ya que, este

liquido elemento resulta importante para el desarrollo de todo ser vivo.

El agua es fundamental para la supervivencia humana, ya que sobre este liquido
elemento se fundamenta la presencia de todo ser humano, en ese sentido, existe una
relacion directa entre el bienestar de la poblacidn y el suministro de agua, por lo que, se
prevé que la situacion de escasez de agua dara origen a la incertidumbre. En tal sentido,
garantizar el cumplimiento de la legislacion actual para la conservacion del ambiente
acudatico nos proporcionara grandes beneficios a la salud y al medio ambiente. (ANA,

2016).

Sin embargo, existen diversas condiciones y factores externos al flujo natural de
agua que alteran la calidad fisicoquimica y microbioldgica; los mas comunes son
descargas de aguas negras sin ningun tipo de tratamiento, disposicién de desmontes y
residuos solidos a los rios que vienen a ser uno de los problemas mas criticos en nuestro

pais que esta en vias de desarrollo.

Llacuabamba es un distrito de la provincia de Pataz, departamento de La Libertad
que se encuentra ubicada a 2850 msnm con una poblacion de 3463 habitantes, cuyas
poblaciones urbanas y rurales desconocen del estado fisicoquimico y microbioldgico del

rio que lleva su mismo nombre y en su mayoria asumen que esta siendo impactado

\"



negativamente de manera significativa por parte de las actividades minero metallrgicas
y artesanales puesto que utilizan diferentes mecanismos para la extraccion del mineral.
Dias Cartagena (2020) indica que; la presencia de arsénico en los suelos de la localidad
en estudio es debido a las caracteristicas geoldgicas de la zona, que al erosionarse por
accion del cauce del rio Llacuabamba es transportado hacia los asentamientos de esa
zona; Asi mismo, indica que la otra fuente de la presencia del arsénico es producto de
las actividades de la poblacién (construcciones de viviendas, agricultura, mineria
artesanal, informal, ilegal, pequefia y mediana mineria), cuya fuente principal de la
contaminacion son producto de las actividades de recuperacion de oro en las viviendas
de la localidad, debido a su mal manejo y trasladados de insumos llegandose a liberar el
arsenico en el suelo y sistema de alcantarillado que en lo posterior llega al rio
Llacuabamba sin ningdn tipo de tratamiento, sin embargo, aun con esta evidencia, a la
fecha no se ha desarrollado un andlisis mas completo del comportamiento de las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del rio

Llacuabamba para determinar su calidad.

Por lo que fue fundamental desarrollar la investigacion de la calidad fisicoquimica
y microbioldgica del rio Llacuabamba y sus tributarios a traves de los Estandares de
Calidad Ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM,

Categoria 4, Subcategoria E2.

El presente trabajo de investigacion cuenta con el siguiente contenido. Capitulo |
Problema de Investigacién, donde se describe la identificacion y determinacion del
problema; y en base a esto se formulan los problemas de la investigacion que son materia
de estudio, en lo posterior se plantean los objetivos, justificacion, y limitaciones de la

investigacién. Capitulo 11 Marco teorico, en la cual se describen los antecedentes, las

Vi



bases teoricas — cientificos, la definicion de los términos, la formulacion de hipotesis, la
identificacion de variables y la definicion operacional de variables e indicadores que me
permitira determinar la calidad del agua. Capitulo Il Metodologia y Técnicas de
Investigacion, el cual describe el tipo, el nivel, los métodos, y el disefio de investigacion;
la poblacion y muestra; la seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion; las técnicas de procesamiento y analisis de datos; el tratamiento
estadistico; y la orientacion ética filosofica y epistémica. Capitulo 1V Resultados y
Discusion, relacionadas con el trabajo de campo y los informes de resultados emitidos
por el laboratorio acreditado por el INACAL. Las Conclusiones, y finalmente las

Recomendaciones; ademas de la Bibliografia y sus respectivos Anexos.

vii
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y Determinacion del Problema

Las aguas residuales industriales de origen minero metalurgico tienen alto
contenido de metales pesados y otros contaminantes como el cianuro y el
mercurio, cuya presencia dependerd de la metodologia de procesamiento del
mineral; que, al no ser tratados de manera efectiva para su posterior vertimiento,
resultan ser nocivos para la salud humana y para la vida acuatica. En tal sentido,
en la actualidad se observa diversas probleméaticas de contaminacion de los
cuerpos de agua natural producidos por estas actividades cuyos efectos en su
mayoria han sido perjudiciales, por lo tanto, resulta importante la evaluacion de

la calidad del cuerpo de agua natural para determinar el nivel de impacto.

Pefia Zerpa (2018) nos indica que; en la actualidad no se cumplen los
Obijetivos del Nuevo Milenio en su totalidad, principalmente el Objetivo 6 de los

Obijetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, en el cual se tiene la



exigencia “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos” con el proposito de menguar la disparidad y la extrema
pobreza. También menciona que el consumo que se tiene es basicamente para el
aseo personal o la que se utiliza para la preparacion de alimentos en los hogares,

como también en la utilizacion de la agricultura o industrial.

También Pantoja (2019), refiere que en el Peru existe carencia, es por eso
que el gobierno central a través de los ministerios correspondientes, la
descentralizacién esta canalizado por los gobiernos regionales y locales
(municipalidades provinciales y distritales), buscan cubrir brechas con la
construccién de sistemas de abastecimiento en el pais. Asi mismo, podemos
indicar que a partir de estas problematicas es necesario tener el acceso universal
del liquido elemento potabilizado tanto en las zonas urbanas como en las rurales.
Segun el D.L. N° 1280 en las zonas urbanas las EPS son las encargadas de
administrar el abastecimiento de agua potabilizada mientras que en las zonas
rurales se deben conformar las JASS que estas a su vez tienen asistencia técnica
de las ATM que pertenecen a las municipalidad provinciales y distritales de su

ambito territorial.

Segun comenta Viacava Vila (2015); en el Perd, asi como en los paises de
Ecuador y Bolivia, las comunidades campesinas cubren los niveles
socioecondmicos mas bajos constituyendo mas del 60% de la poblacion rural
cuya concentracion se liga principalmente a los ambitos de gran desarrollo
prehispanico en la sierra central y sur del Pert. Asi mismo, indica que una

organizacion comunal, sustenta reciprocidad y cooperacion en tal sentido desde



1.2.

1.3.

el punto de vista sociopolitico esta estructura de interaccion social es la que le

ofrece mejores posibilidades de participacion.

En la presente investigacion se determind la calidad fisicoquimica y
microbiologia del Rio Llacuabamba y sus tributarios impactados por la Minera
Aurifera Retamas S.A; los cuales fueron comparados por la normativa vigente
que es el ECA — Agua el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, en la categoria 4,
subcategoria E2: rios de la costa y sierra, en el cual, me indico el impacto a los

ecosistemas acuaticos de la zona.

Delimitacion de la Investigacion

Alcanzando un punto critico de la caracterizacion de las muestras de agua
de los recursos hidricos superficiales la investigacion se centra en la evaluacién
de las concentraciones fisico — quimica y microbioldgica de acuerdo al papel que
desempefia el recurso hidrico “Rio Llacuabamba”, para la comunidad del distrito
del mismo nombre y definir si es aceptable de acuerdo a los Estandares de
Calidad Ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 —

MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.

Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General

¢Cual es la calidad fisicoquimica y microbioldgica de las aguas del rio
Llacuabamba y sus tributarios impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A.
segun los Estandares de Calidad Ambiental para agua establecidos de acuerdo al

D.S N°004 - 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2?



1.4.

1.3.2. Problemas Especificos

. ¢Cual es la calidad fisicoquimica de las aguas del rio Llacuabamba y sus
tributarios impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. segun los Estandares
de Calidad Ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 —
MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2?

. ¢Cual es la calidad microbiologica de las aguas del rio Llacuabamba y sus
tributarios impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. segun los Estandares
de Calidad Ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 —

MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2?

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar la calidad del rio Llacuabamba y sus tributarios impactados
por la Minera Aurifera Retamas S.A. mediante analisis fisicoquimicos y
microbiologicos segun los Estandares de Calidad Ambiental para agua
establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2.
1.4.2. Obijetivos Especificos
o Determinar la calidad fisicoquimica de las aguas del rio Llacuabamba y
sus tributarios impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. segln los
Estandares de Calidad Ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004
—2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.
o Determinar la calidad microbioldgica de las aguas del rio Llacuabamba y
sus tributarios impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. segun los
Estandares de Calidad Ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004

—2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.
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1.5.

Justificacion de la Investigacion
1.5.1. Justificacion Teorica:

La localidad de Llacuabamba tiene una gran trascendencia histérica en la
extraccion minera, de manera formal e informal, la cual ocasion6 una serie de
impactos negativos en el medio ambiente, los cuales a su vez fueron desarrollados
antes de la publicaciéon de las normativas legales actuales que rigen el sector
minero en materia ambiental, en tal sentido, los pasivos ambientales mineros
fueron degradando la calidad de los componentes ambientales (agua, suelo y aire)
a lo largo del tiempo, por lo que resulta importante la determinar si el origen de
los metales pesados presentes en el agua, proviene de fuentes naturales, o es
resultado de la actividad minera extractiva.

Por medio de la realizacion de la presente investigacion se analizé el
comportamiento secuencial o alterno que permita demostrar si el origen de la
alteracion de la calidad del agua es de fuente natural o antropogénica, ademas de
conocer la caracterizacion, y el comportamiento de los parametros fisicoquimicos
y microbioldgicos a lo largo del rio Llacuabamba y que afectaria la salud de los
pobladores.

1.5.2. Justificacion Practica

La peligrosidad de los contaminantes fisicoquimicos y microbiol6gicos
que se dan en los cuerpos de agua se convierte en un depdsito de contaminantes
y su posterior integracién a los procesos geoquimicos causan alteraciones a los
ecosistemas y efectos negativos a la salud de los pobladores. Los diversos
contaminantes que se encuentran en forma natural o antropogénica, se incorporan
facilmente al suelo y a los cuerpos de agua y en lo posterior ingresan al organismo

en forma de particulas finas a través de las vias respiratorias, via oral o cutaneas.



1.6.

En ese sentido, la preocupacion de las concentraciones de contaminantes
fisicoquimicos y microbiologicos en el agua radica en que es consumido por
animales y es usado en la agricultura, los cuales por su capacidad de
bioacumulacion retienen arsenico y que en lo posterior ingresan a la cadena
trofica, por ello resulta importante analizar la calidad del agua en relacion a la
concentracion de contaminantes que puedan ser perjudiciales para el ambiente

acuatico y la salud de las personas.

Limitaciones de la Investigacion

Las limitaciones como en toda investigacion, abarcan temas ya sean
tedricos, metodoldgicos o practicos que dificultan y enmarcan su desarrollo. En
ese sentido, las limitaciones de la presente investigacion son la poca

disponibilidad de recursos econdémicos y el desinterés de la poblacion.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de Estudio

2.1.1. A Nivel Local

> Diaz Cartagena (2020). “En su tesis doctoral titulado, Factores que
determinan el origen de la contaminacién de suelos por arsénico en la comunidad
de Llacuabamba, Pataz, mediante procedimientos secuenciales y alternos; nos
indica que el origen del arsénico en los suelos del centro poblado de Llacuabamba,
proviene de dos fuentes, la primera es del origen de la roca madre, por la
formacion geoldgica, del distrito minero aurifero de Parcoy, que al erosionarse
por accion del rio Llacuabamba han transportado el material que se ha depositado
en las tres terrazas aluviales donde se ha asentado el centro poblado, la segunda
fuente es la actividades antrépicas como son las construcciones de viviendas,
agricultura, y las de mayor impacto han sido la mineria artesanal, informal, ilegal,

pequefia y mediana mineria que se han desarrolla desde hace muchos afios en la



zona, el beneficio de mineral de manera artesanal en la recuperacion de oro en
viviendas de la comunidad, ha generado residuos contaminantes, el mal manejo
y trasladados de materiales, han servido para liberar el arsénico en el suelo”.

> Ademas Calero Montes & Calero Montes (2018). “En su tesis de pre
grado titulado, Diagndstico y propuesta de mejora de la planta de tratamiento de
agua potable por actividad minera en la comunidad campesina Llacuabamba, La
Libertad, 2017; Indica que sus resultados permitieron detectar potencialidades de
mejora en todas las unidades de la PTAP, reduciendo y/o eliminado los
contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos a consecuencias de fallas
operativas y de antigiiedad de las instalaciones, la cual garantizara una mayor
disposicion y mayor calidad del recurso hidrico de los pobladores de la
Comunidad Campesina Llacuabamba”.

> Segun Atoc (2019). “En su tesis de pre grado titulado, Evaluacion de la
calidad de agua de riego en cultivos de pan llevar en la cuenca baja del rio moche,
provincia de Trujillo — 2019; que tuvo como objetivo determinar la calidad de
agua para uso agricola en la cuenca baja del rio Moche provincia de Trujillo
region la Libertad con puntos de muestreo en los caserios de Menocucho, Santa
Rosa y Cerro Blanco respectivamente, se lleg6 a la conclusion que las aguas de
la cuenca baja del rio Moche estan dentro de los estandares de calidad del agua y

estan aptas para el riego de cultivos de pan llevar”.

> Mera Rodas & Diaz Muioz (2017). “En su informe final de
investigacion pre grado titulado, Caracterizacion Fisicoquimica y Microbiol6gica
(Coliformes Totales y Fecales) de las Aguas Residuales Generadas en el Campus
de la Universidad Nacional Auténoma de Chota; Indica que, en la evaluacion del

estado de las aguas residuales dieron como resultado que parametros



indispensables como DQO y DBOs sobrepasan los limites méximos permisibles
acotados en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM vy que la densidad
microbiana de coliformes totales y fecales son 3 veces mas de lo establecido por
la ley peruana”.

2.1.2. A Nivel Nacional

> Salazar Huanuco (2020). “En su Tesis de pre grado titulado, Evaluacion
del impacto de las aguas residuales sobre la calidad del agua del rio Tarma en el
periodo 2015-2019; cuyo estudio lo realizo6 en la sub cuenca alta y media del rio
Tarma, cubriendo una distancia de 18 km aproximadamente con el objetivo de
evaluar el impacto de las aguas residuales sobre la calidad del agua del rio Tarma,
para ello se analizaron los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos en funcion
de un periodo de tiempo, donde se evaluaron los parametros mas representativos
mediante la ejecucion de monitoreos en el rio Tarma. El trabajo de investigacion
se realizd en cuatro puntos diferentes, con los siguientes codigos de monitoreo:
RHuanl de la subcuenca alta, RTarmal, RTarma2 y RPalcl en la subcuenca
media del rio Tarma. La primera etapa del trabajo de investigacion se encargo de
identificar las principales fuentes de contaminacion y los principales puntos de
descarga de las aguas residuales del rio. La otra etapa del trabajo de investigacién
fue realizar el monitoreo de aguas residuales, con los datos del laboratorio y con
los datos obtenidos de los informes de monitoreo de la Autoridad Local del Agua
(ALA-Tarma); estos datos fueron comparados con el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA-Agua) de categoria 3. Posteriormente se evalué el
comportamiento de los pardmetros mas significativos en el periodo 2015 al 2019,
con los resultados obtenidos se procedio a realizar el analisis estadistico, donde

se pudo identificar las principales fuentes de contaminacion y los principales



puntos criticos de contaminacion del rio Tarma. En la ultima etapa de
investigacion se realizé la comparacion con el Estandar de Calidad Ambiental
ECA-Agua — Categoria 3, para finalmente realizar el analisis de los datos
obtenidos con el programa (SPSS), de modo que se pueda comprobar las hipotesis
de los distintos parametros analizados. Al final del trabajo de investigacion de la
evaluacion del impacto de las aguas residuales sobre la calidad del rio Tarma, se
proponen las diferentes iniciativas de alternativas de solucion al problema de

contaminacion de las aguas residuales del rio Tarma”.

> También Tocto Saguma (2019). “En su Tesis de pre grado titulado
Concentracion de coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli
Escherich, en el rio Quiroz, caserio puente Quiroz - Suyo - Ayabaca - Abril - Julio
2018; manifiesta que, con el objetivo de determinar la concentracion de
Coliformes Totales y Termotolerantes, y Escherichia coli en el rio Quiroz,
Caserio Puente Quiroz-Suyo-Ayabaca, en funcién de los estandares de calidad
ambiental (ECA) y determinar su uso, segun las categorias 1 y 3 en el periodo de
abril a julio del 2018. Se realizé un muestreo por mes en el tramo correspondiente
al caserio Puente Quiroz, donde, se colectaron 16 muestras de agua,
comprendidas en 4 estaciones y 4 fechas de muestreo: abril, mayo, junio y julio
del 2018. Asimismo, se tomaron parametros in situ, como el pH, el cual registré
valores entre 8,09 y 8,73; temperatura, con variaciones entre las fechas de
muestreo, comprendidas en un minimo de 22,7 °C y un maximo de 27,0 °C. Los
resultados para Coliformes Totales fueron muy variados, especificamente, en el
mes de mayo del 2018, en la estacion rio Quiroz, debajo del puente del caserio

Puente Quiroz, se presentd la mayor concentracion con un valor de 5400
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NMP/100 ml. Por otro lado, los resultados de Coliformes Termotolerantes y

Escherichia coli fueron muy variados”.

> Salazar Chavez & Pastor Ortiz (2019). “En su Tesis de pre grado
titulado, Evaluacion de la Calidad Ecoldgica y Ambiental del Agua del Rio
Jequetepeque en el Tramo de San Juan - Chilete del Departamento de Cajamarca
en el Afo 2017- 2018; que tuvo por objetivo evaluar la calidad ecoldgica y
ambiental del agua del rio Jequetepeque en el tramo de San Juan — Chilete en los
afios 2017 y 2018, se analizaron parametros fisicoquimicos (nitratos, nitritos,
fosfatos, pH, conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, DBO5, fluoruros,
cloruros, bromuros, sulfatos, solidos disueltos totales y turbidez),
microbioldgicos (coliformes termotolerantes y totales), y la caracterizacion de los
macroinvertebrados bentdnicos. La metodologia que se utilizo fue la recoleccion
de muestras de agua y recoleccion de macroinvertebrados bentonicos, se hizo 2
campafas en tiempo de lluvia y 2 campafias en tiempo de estiaje, al igual que la
aplicacion de indices bidticos de calidad ambiental (BMWP/Col, BMWP/Bol y
EPT) y el ICA de la NSF. Se hizo una comparacion de los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos con el estandar de calidad ambiental (ECA) de
la legislacion peruana. El pH y los coliformes termotolerantes no cumplieron con
esta normativa (ECA), en algunos puntos de muestreo (en su mayoria en la zona
de Chilete), en ambas épocas (estiaje y lluvia)”.

2.1.3. A Nivel Internacional

> Mbaka et al.(2017). “En su articulo cientifico titulado, Assessment of
water quality in selected shallow wells of Keiyo Highlands, Kenya. African
Journal of Science, Technology, Innovation and Development; Evalué la calidad

de agua en pozos poco profundos en Kenia, obteniendo resultados como: el pH
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2.2.

fue bajo durante las estaciones secas (5,35 + 0,09) y humedas (6,14 + 0,26), lo
que muestra que el agua es acida. Los valores de coliformes fecales fueron mas
altos que los recomendados por la OMS (0/100 ml) para el agua potable en las
estaciones himedas (2.70 £ 1.34/100 ml) y secas (21.56 + 10.0/100 ml). En
conclusion, los valores elevados de coliformes fecales indican que la utilizacion
de agua de los pozos es una preocupacion para la salud publica”.

> También Bracho Fernandez & Fernandez Rodriguez (2017). “En su
articulo cientifico titulado, Evaluacion de la calidad de las aguas para consumo
humano en la comunidad venezolana de San Valentin, Maracaibo. Mineria y
Geologia; Nos indica que en Venezuela no escapa a esta problematica mundial.
En el sector Ancon Bajo Il, perteneciente a la parroquia Venancio Pulgar,
municipio Maracaibo, se asienta la comunidad San Valentin. Esta carece de una
completa infraestructura con servicios basicos que garanticen el consumo de agua
de probada calidad sanitaria. A ello se suma el hecho de que los drenajes
naturales, proximos a sus desembocaduras (laguna el gran Eneal, Lago de
Maracaibo) se encuentran contaminados por aguas residuales. Al no contar con
suministro adecuado de agua potable, los habitantes de la comunidad invierten
parte de sus presupuestos familiares en financiar redes informales, equipos de
bombeo, dispositivos de almacenamiento e incluso el pago a distribuidores

privados”.

Bases Tedricas — Cientificas
2.2.1. El Agua

Segun Caycedo Lozano & Trujillo Suarez (2020). “El agua es desde la
valoracion como recurso hidrico hasta la valoracion del compuesto como un

reactivo con propiedades definitivas para la sostenibilidad del planeta y de nuestro
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territorio. También indica que, sobre las propiedades como los puentes de
hidrogeno, la polaridad molecular y la tension superficial, entre otras, son
caracteristicas que explican las razones por las cuales el agua es considerada como
un recurso natural. Es decir, en los significados de estos conceptos se encuentran
algunas de las explicaciones por las cuales hay que cuidar el agua y son dichos
conceptos, lo que se deben resignificar y valorar en los cursos que tengan por
objeto la apreciacion del agua en el marco de la sostenibilidad”.
2.2.2. Calidad del Agua

“La calidad del agua se define en funcion de un conjunto de caracteristicas
variables fisicoquimicas y microbioldgicas, asi como de sus valores de aceptacion
o de rechazo. La calidad fisicoquimica del agua se basa en la determinacién de
sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud, tras cortos o largos
periodos de exposicion” (Rojas, 2002).
2.2.3. Parametros de Calidad del Agua

“Los parametros de calidad del agua a evaluar guardan relacion con los
contaminantes potenciales, que pueden estar presentes en el agua superficial de
la microcuenca en estudio, y al uso de la misma. Tomando como referencia la
composicion gquimica caracteristica del agua, los parametros fisicos y quimicos
que se determinan en cada sitio son: temperatura, pH, conductividad eléctrica,
color, turbiedad, sélidos disueltos totales, oxigeno disuelto, demanda bioguimica
de oxigeno, sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, cloruro, sulfato, fluoruro,
fosfato, nitrito, nitrato, nitrbgeno amoniacal, bicarbonato, boro y silice. Los
parametros bacterioldgicos analizados incluyen coliformes fecales, Escherichia

coli y Salmonella” (Eaton, Clesceri, Rice, & Greenberg, 2005).
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Segun Eaton, Clesceri, Rice, & Greenberg (2005). Los parametros fisicos

permiten determinar cualitativamente el estado y tipo de agua.

a)

b)

d)

La Temperatura (T). Se refiere a la medida del nivel de calor que posee un
cuerpo, su unidad de medida se expresa comunmente en grados centigrados
(°C) y por lo general se usa el termdmetro de mercurio o el termdémetro digital
para su medicion.

El Potencial de hidrégeno (pH). Este parametro mide el contenido del ion
hidrogeno que se encuentra en el agua. En general las aguas &cidas se
caracterizan por tener un valor de pH menor a siete mientras que las que
tienen valor de pH mayor son denominadas alcalinas.

El Color verdadero. Se caracteriza por mantener un determinado grado de
color después de eliminar la turbiedad principalmente compuesta por
sustancias disueltas. Por otro lado, existe otro tipo de color denominado color
aparente que es producto de sustancias disueltas o materiales en suspension
sin ningun tipo de eliminacion de turbiedad. Ambas se expresan en
miligramos de platino cobalto (U-Pt-Co) en un litro.

La Turbiedad. Representa a la medida de la proporcion de las sustancias o
materiales en suspension que se localizan en el agua y que a su vez no
permiten que la luz se disperse, sino que se absorba. Sus unidades de
medicion se expresan en UNT que significa unidades de nefelométricas de
turbiedad y normalmente se usa el equipo llamado turbidimetro para su
medicion.

Conductividad eléctrica (CE). Es la valoracién del comportamiento

eléctrico en una disoluciéon. Sus unidades son expresadas en pS/cm
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f)

(microsiemen por centimetro) y su medicion se realiza a través de un
conductimetro que en mayoria de casos lo posee un multiparametro.
Solidos disueltos totales (SDT). Hace referencia a la medida del contenido
de solidos presentes posterior a ser sometida a una temperatura superior a
100 °C en su fase acuosa. Su método de analisis es por gravimetria.
Comunmente los sélidos disueltos se encuentran en el agua como materia
organica.

Eaton, Clesceri, Rice, & Greenberg (2005). Indican que los parametros de

calidad quimica del agua son los siguientes:

a)

b)

Oxigeno disuelto (OD). El oxigeno forma parte fundamental de las
reacciones de tipo oxidacion y reduccion para el recurso hidrico, asi como
también resulta importante para la respiracion microbiana. EI método
Yodomeétrico de Winkler es el mas comun para su determinacién analitica.
Su unidad de medida estd expresada en el porcentaje de saturacion del
oxigeno disuelto del agua que a su vez dependera de la temperatura, presion
y cota del lugar de evaluacion. Asi mismo, es un indicador de la permanencia
de vida en el agua.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno de Cinco Dias (DBO5). Se entiende
como el contenido necesario de oxigeno para mantener a las bacterias durante
un periodo de cinco dias a temperatura ambiente. En general su valor se
refleja en el resultado de la resta entre el oxigeno disuelto inicial y el residuo
una vez transcurridos los cinco dias de incubacion a temperatura ambiente.
Uno de los métodos usado para su determinacion es el yodométrico de

Winkler.
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c)

d)

Los Nitratos (NOs’). Por naturaleza estas sales tienden a ser muy solubles,
son originarios del nitrogeno, por lo que son encontrados facilmente en
alimentos y aguas de consumo. Estos se originan generalmente por uso de
fertilizantes con alto contenido de nitrégeno, también por vertimientos
sanitarios e industriales, y del uso de aditivos utilizados para la conservacion
de los alimentos. Naturalmente el contenido de nitratos en las aguas
superficiales se mantiene bajo a excepcion de aguas con altos niveles de
contaminacion. Asi mismo, en los acuiferos profundos se mantiene baja, y
ligeramente alta si la comparamos con las aguas superficiales. Por otro lado,
en los acuiferos subterraneos el alto nivel de nitratos es a causa de
infiltraciones de diferentes origenes entre ellos, el uso de fertilizantes
nitrogenados, los vertimientos de efluentes sanitarios e industriales en zanjas
de absorcion. Estos compuestos con altas concentraciones de nitrogeno
producen diferentes reacciones quimicas que terminan transformandose en
nitratos y es asi como los acuiferos ya sea por las caracteristicas del suelo,
descarga de productos con contenido de nitrogeno o las condiciones
climaticas terminan elevando sus niveles de nitratos.

Los Fosfatos. Mayormente el fosforo se presenta como fosfatos en las aguas
ya sean de fuente natural o residual, que a su vez se clasifican en ortofosfatos,
fosfatos condensados y fosfatos enlazados organicamente. Estas pueden
provenir de distintas fuentes encontrandose generalmente en solucién,
particulas, detritus o cuerpos de organismos acuaticos.

Ademas, Henry & Heinke (1999). Indican que los parametros de calidad

bacterioldgica del agua, resultan importantes debido a que muchos de estos estan

destinados al consumo humano por lo que deben de estar libres de patégenos. En
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2.3.

su mayoria las enfermedades que son transmitidas por el agua son debido al

consumo de agua contaminada por microorganismos fecales. Dentro de la

valoracion del estado bacteriologico del agua los principales indicadores son la

Escherichia Coli y los coliformes fecales, debido a que ambas son de origen de

las heces humanas y/o animales.

a) Los Coliformes Fecales (CF). Se le conoce como Coliformes Fecales al
subgrupo de bacterias entéricas que poseen como caracteristica principal su
resistencia a altas temperaturas de incubacion por lo que también reciben el
nombre de coliformes termotolerantes. Dentro de este subgrupo se encuentra
comunmente a las bacterias como la Escherichia coli, Citrobacter freundii,

Klebsiella pneumoniae y Enterobacter sp.

Definicion de Términos Basicos

2.3.1. Agua Cruda

Se le conoce como agua cruda al liquido elemento que se encuentra en
estado natural, a su vez es captada para suministro y que no es sometida a ningun

proceso de tratamiento?.

2.3.2. Agua Natural

Componente Ambiental esencial para la vida que se encuentra en estado

liquido en la naturaleza?.

1.
2.

DIGESA. (2015). RD_160_2015_DIGESA.pdf. In Resolucion Directoral (Vols. 160-2015, p. 23).
Gonzales, G. (2012). Microbiologia del Agua conceptos y aplicaciones (primera ed.). Colombia.: Escuela
Colombiana de Ingenieria Jario Garavito.
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2.3.3. Agua Natural Superficial

Se conoce como Agua Natural superficial a todo cuerpo natural de agua
que se localiza en la superficie y que a su vez conforman rios, lagunas, lagos,

manantiales, etc2.

2.3.4. Agua Natural Subterranea

Se refiere al recurso hidrico cuya caracteristica principal es que se
encuentra debajo de la superficie, por lo que su afloramiento puede ser natural o

extraccion artificial®.

2.3.5. Agua para Consumo Humano

Agua que cumple con todos los lineamientos normativos para ser
considerada apta para consumo humano y para todas las actividades domésticas

habituales, incluida la higiene personal®.

2.3.6. Agua Tratada

Agua que pasa por procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos para volverla
un agua libre de contaminantes y productos no deseables y que a su vez sea apta

para el consumo humano.

2.3.7. Andlisis Fisico y Quimico del Agua

Se trata de la aplicacion de metodologias estandarizadas y validadas por
el INACAL que aplican los laboratorios en una muestra de agua para diagnosticar

sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambos®.

1.
2.

DIGESA. (2015). RD_160_2015_DIGESA.pdf. In Resolucion Directoral (Vols. 160-2015, p. 23).
Gonzales, G. (2012). Microbiologia del Agua conceptos y aplicaciones (primera ed.). Colombia.: Escuela
Colombiana de Ingenieria Jario Garavito.
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2.3.8. Analisis Microbiologico del Agua

Se trata de la aplicacion de metodologias estandarizadas y validadas por
el INACAL que aplican los laboratorios en una muestra de agua para diagnosticar

las caracteristicas Microbioldgicas (presencia o ausencia, tipo y cantidad)®.
2.3.9. Coliformes

Se les llama Coliformes a una agrupacién de bacterias de diferentes
especies que presentan algunas peculiaridades bioquimicas en general. Asi

mismo, resulta ser pieza clave como indicador de contaminacion del agua®.
2.3.10. Coliformes Termotolerantes

Llamados Termotolerantes por su capacidad de fermentacién de lactosa a
una temperatura entre 44 — 45°C. Comunmente estan presentes en el agua los
géneros de Citrobacter, Escherichia, Enterobacter y Klebsiella. De estos, la
Escherichia coli se distingue de los otros géneros por su capacidad de la enzima

B- glucuronidasa o el uso de triptfano para la produccion de indol*.
2.3.11. Caracteristicas Fisico — Quimicas

Las bacterias y otros elementos presentes en la naturaleza dan origen a lo
gue se conoce como Caracteristicas Fisico - Quimicas del agua que en casos poco

probables son perjudiciales para el bienestar de las personas?.

DIGESA. (2015). RD_160_2015_DIGESA.pdf. In Resolucion Directoral (Vols. 160-2015, p. 23).
Gonzales, G. (2012). Microbiologia del Agua conceptos y aplicaciones (primera ed.). Colombia.: Escuela
Colombiana de Ingenieria Jario Garavito.

Castro Mufioz, C. M. (2007). Escuela Superior Politécnica del Litoral Ingenieria en Auditoria y Control
de Gestién Introduccion. In Calidad del Agua (p. 10).
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6154/9/c1.pdf

APHA, (., AWWA, (., & WPCF, (. (1995). Métodos Normalizados para el. Madrid.: Diaz de Santos, S.A.
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2.4.

2.3.12. Dureza Total

Se entiende como Dureza total del agua a la concentracion total de los
iones alcalinotérreos de la tabla periddica de los elementos, ubicados en el grupo
2, Yy que se encuentran principalmente como Calcio y Magnesio. En este sentido,
las unidades en la que se expresa la dureza estd representada de la siguiente
manera: contenido proporcional de miligramos de carbonatos de calcio/litro de

solucion®.

2.3.13. Solidos Disueltos Totales

Se entiende como Sdlidos Disueltos Totales a la suma de todos los
minerales, metales y sales disueltos de tamafio menor a 2 micras que se
encuentran presentes en el agua. Asi mismo, este pardmetro nos sirve como

indicador de la calidad del agua®.

Formulacion de Hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis General

La calidad Fisicoquimica y Microbioldgica del rio Llacuabamba y sus
tributarios impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. no es de calidad
aceptable segun los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de

acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.

Romero, J. (2006). Calidad del Agua (segunda ed.). Colombia.: Escuela Colombiana de Ingenieria.

Severiche Sierra, C. A., Castillo Bertel, M. E., & Acevedo Barrios, R. L. (2013). Manual de Métodos Analiticos
para la Determinacion de Parametros Fisicoquimicos Béasicos en Aguas. http://www.eumed.net/libros-
gratis/2013a/1326/index.htm
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2.5.

2.4.2. Hipdtesis Especificos

a) La calidad Fisicoquimica del rio Llacuabamba y sus tributarios
impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. no es de calidad aceptable segln
los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S
N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.

b) La calidad Microbiologica del rio Llacuabamba y sus tributarios
impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. no es de calidad aceptable segln
los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S

N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.

Identificacion de las Variables
2.5.1. ldentificacion de Variables de la Hipotesis General
a) Variable Dependiente:
Calidad del agua del rio Llacuabamba y sus tributarios.
b) Variable Independiente:

Impacto de la Minera Aurifera Retamas S.A.
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2.6.

Definicion Operacional de Variables e Indicadores

CUADRO 1

DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Variable

Definicion Operacional

Indicadores

Calidad del Agua

Andlisis de la calidad del

agua

Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) - D.S

N°004 — 2017 - MINAM

Impacto de la
Minera Aurifera

Retamas S.A.

Elementos Fisicoquimicos

mg/L, Und. pH, uS/cm,

mg/L, %.

Elementos

Microbiol6gicos

NMP/100mL

Fuente: Propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

La presente investigacion corresponde al tipo observacional, descriptiva,
y exploratoria; debido a que el objeto de estudio es la calidad del recurso hidrico
que compone el rio Llacuabamba y correspondientes tributarios, y los factores
ambientales fisicoquimicos y microbioldgicos que afectan la calidad de sus aguas.
Asi mismo pertenece al tipo de investigacion Expost Facto porque no se altera

ninguna variable de estudio.

Nivel de Investigacién
Considerando, el tipo y las variables de investigacion, el nivel de
investigacion corresponde al exploratorio; el cual se sustenta en examinar un tema

que aun no ha sido analizado a profundidad.

23



3.3.  Métodos de Investigacion
El presente estudio de investigacion utiliza la metodologia cuantitativa ya
que evalla las concentraciones de los parametros que determinan los niveles de
contaminacion empleando equipos e instrumentos de medicion in situ de
monitoreo. EI método analitico es utilizado para buscar el origen y el efecto del

problema.

3.4. Disefo de Investigacion
El estudio es sin intercesion o no experimental; Por lo que su disefio
corresponde al tipo longitudinal exploratorio. Asi mismo es de tipo Cuasi

Experimental - Retrospectivo.

X ) Y

Donde:

= Y =VD =Calidad del agua del rio Llacuabamba y sus tributarios segin
los estandares de calidad ambiental establecidos de acuerdo al D.S
N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.

= X = VI = Concentracion de los Parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del rio Llacuabamba y sus tributarios.

Influencia de X en Y; Matematicamente: Y = f (1/X)

Relacion inversa: “A mayor cantidad de contaminantes, menor calidad de

agua”.

3.5. Poblacion y Muestra
3.5.1. Unidad de Estudio
En el presente estudio se determind a la quebrada Llacuabamba como

unidad de estudio.
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3.5.2. Poblacion

La Poblacién lo constituyen las aguas del Rio Llacuabamba desde sus
tributarios, quebrada Mush Mush y quebrada Molinetes, hasta el término del area
de influencia de la Minera Aurifera Retamas S.A.
3.5.3. Muestra

Para efecto de una mayor representatividad se establecié como muestra
los 9 puntos de monitoreo que fueron establecidos en la poblacion de acuerdo a
los lineamientos establecidos en el Protocolo nacional para el monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales bajo la R.J. N° 010-2016-ANA.

Plano de Ubicacion de los Puntos de Monitoreo

Fuente: Minera Aurifera Retamas S.A.
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3.6.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
En cuanto se refiere a la metodologia de la preparacion del material,
muestreo, la evaluacion de parametros de campo y analisis, considera los criterios

establecidos por:

e Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos establecidos
por la Autoridad Nacional del Agua.
e Procedimientos descritos en las regulaciones del Codigo Federal de la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos — US EPA.
e Meétodos descritos en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA-AWWA).
Para los analisis realizados en el laboratorio externo se describe la

siguiente metodologia:

3.6.1. Metodologia Realizada en los Ensayos del Laboratorio Externo

o Analisis de Solidos Totales en Suspension: SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-
105°C.

o Cromo Hexavalente Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr
B, 23rd Ed.2017. Chromium: Colorimetric Method.

o Nitrogeno Total: 1SO 29441 (Validado), 1st. Ed. 2010. Water quality -
Determination of total nitrogen after UV digestion - Method using flow analysis
(CFA and FIA) and spectrometric detection.

o Nitrogeno Amoniacal: ISO 11732 (Validado), 2nd. Ed. 2005. Water
quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow analysis (CFA

and FIA) and spectrometric detection.

26



o Sulfuro de Hidrogeno Indisociable: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4500-S2- H,23rd Ed.2017. Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide.
o Demanda Bioquimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5210 B, 23rd Ed.2017. Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test.
. Numeracion de Coliformes Totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 By C. 23rd Ed.2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members
of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.
Estimation of Bacterial Density.

o Numeracion de Termotolerantes (Coliformes Fecales): Método
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 22nd Ed. 2012; Multiple-Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).

o Cianuro Libre: ISO 14403-2:2012.1 st.Ed.(Validado), 2014. Water quality
- Determination of total cyanide and free cyanide using flow analysis (FIA and
CFA).

. Aceites y Grasas: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23rd
Ed.2017. Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method.

o Metales Totales: EPA 6020A, Rev. 1 February 2007. Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry.

o Aniones: EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 (Validado).2015.
Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon Chromatography.

o Fenoles: 1SO 14402 (Validado), 1st. Ed. 1999. Water quality -

Determination of phenol index by flow analysis (FIA and CFA).
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3.7.

3.8.

3.9.

3.6.2. Equipos Empleados en el Monitoreo de Cuerpo Receptor

Los equipos empleados en el Monitoreo de Cuerpo Receptor, estan
debidamente calibradas, asi mismo se encuentran en perfecto estado, y operativo,
de acuerdo al Programa de Mantenimiento y Calibracion. Equipo Multipardmetro
Monitoreo de Calidad de Agua., marca Hach, modelo HQ40d con serie

160700001741.

Seleccion, Validacion y Confiabilidad de los Instrumentos de Investigacion
La seleccidn de los instrumentos utilizados en la investigacion fue a través
de profesionales de la Empresa Minera Aurifera Retamas S.A. con la cual su
validacion y confiabilidad parte de los guias establecidos para la toma de muestras
y como ultima seleccidn es el analisis de los parametros de las muestras enviadas
al Laboratorio Acreditado por el INACAL “ALS”, quien se encargara de su

respectivo analisis y reporte de resultados.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Para el procesamiento de datos se utiliz6 la metodologia de la estadistica
descriptiva, tablas comparativas, y test de evaluacién de datos; con el objetivo de

lograr un andlisis completo y adecuada deduccion estadistica.

Tratamiento Estadistico

Los parametros obtenidos durante el monitoreo de campo y resultados de
los analisis fisicoquimicos y microbiologicos emitidos por el laboratorio
acreditado por el INACAL se procesaron utilizando el Software de Microsoft

Excel.
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3.10. Orientacion Etica Filosofica y Epistémica
La Investigacion estuvo basada en el cumplimiento de los lineamientos
establecidos en los Estandares de calidad ambiental para agua Categoria 4,
Subcategoria E2, en el D.S N°004 — 2017 — MINAM, cuyos parametros
establecidos son para el desarrollo de forma responsable y la ética de la

preservacion del recurso hidrico.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del Trabajo de Campo
4.1.1. Area de Influencia

El &rea de influencia comprende a toda la extension del rio Llacuabamba
y sus tributarios, lugar donde se desarrolld y ejecuté el proyecto de investigacion

cuyas actividades afectan al medio ambiente y a la sociedad.

4.1.1.1. Descripcion del Medio Fisico

El clima del area de estudio es tradicional de la Cordillera de
los Andes. Por lo habitual, el promedio de la temperatura ambiental se
reduce en relacion con la cota, mientras que la precipitacién aumenta.
Por ejemplo: donde entre los 2700 - 3000 msnm, la temperatura media
anual fluctda entre los 16 - 24°C; Asi mismo, entre las altitudes de 3200
- 3700 msnm, la temperatura media anual varia entre 16 - 20° C y entre

los 3700 - 4200 msnm, la temperatura media anual se encuentra entre los
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6 - 10°C. Por otra parte, caracteristicamente al resto de los Andes
peruanos, hay una temporada de avenida producto de las constantes
lluvias entre los meses de noviembre a marzo, y posteriormente una
temporada de estiaje que va desde el mes de abril hasta octubre. Cabe
resaltar que no se ha establecido una estacion meteoroldgica que abarque
toda la cuenca del rio Parcoy y que la estacion del SENAMHI mas
proxima esta ubicada en la localidad de Buldibuyo, aproximadamente a
15 km en direccién hacia el Sudeste de Parcoy, a una altitud de 3243

msnm. (MINEM, 1997).
4.1.2. Determinacion de las Estaciones de Monitoreo de la Calidad de los

Recursos Hidricos Superficiales

Los criterios a considerar para establecer los puntos de control para el
cuerpo receptor de agua lética, se ubican fuera de la zona de mezcla; en ese
sentido se establece 2 puntos de control, un punto se establece a 50 metros aguas
arriba del vertimiento y el otro punto a una distancia de 200 metros de aguas abajo
de donde se realiza el vertimiento. Por otro lado, se debe de tener en consideracion
de que la distancia de 50 metros del punto de control ubicado aguas arriba del
vertimiento se atribuye a una distancia referencial; por lo tanto, la ubicacién
precisa dependera de las condiciones naturales del cauce del rio o quebrada en lo
referente a su forma, turbulencias y obstaculos para el respectivo muestreo. Otro
criterio a considerar es que cuando exista un cuerpo de agua natural que tribute al
cuerpo receptor, otros usos de agua u otros vertimientos de aguas residuales
ubicadas aguas arriba del vertimiento a distancias menores de 50 metros, el punto

de control seré& ubicado aguas abajo de estos. (ANA, 2016).
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Considerando los criterios que menciona el protocolo nacional de
monitoreo de calidad de los recursos hidricos Superficiales se establecid las

siguientes estaciones de monitoreo:

IMAGEN 1
ESTACIONES DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS

HIDRICOS SUPERFICIALES

RIO VENTANA;/.

P

N\ “4}\\) GOO(gICearth

Fuente: Google Earth.
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CUADRO 2

ESTACIONES DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS

HIDRICOS SUPERFICIALES

Estacia Coordenadas
£|°° gc'on Descringid UTM WGS-84| Altitud
£ Moni'foreo ke AVEIE L i
Este | Norte
Quebrada Mush Mush parte baja,| Q
E3 confluencia entre los puntos de monitoreo| & g 3706
E-12 y E-24; Aguas arriba del vertimiento| &3 S
minero P-3 N o
, . . g | =
£-8 R1.0 Mush Mush aguas abajo del vertimiento : > 3557
minero P-3. % S
N (o]
= S
Quebrada Molinetes parte baja, aguas abajo| &3 ©
E-9 .. . - ~ 3958
de la actividad minera artesanal. ™ S
N (o]
< ik
Agua de Laguna Blanca, antes de la] 3 N
E-12 . ) < o 4 009
confluencia con el punto de monitoreo E-24.| & S
N
(o]
. 3 | 3
E01 RIO. Llacuabgmba, Aguas Abajo del :: - 2908
vertimiento minero P-10. ~ N
N (o]
© o
Union Quebrada Molinetes y Alaska, aguas| & e
E-22 . .. . o~ ™~ 4 067
arriba de la actividad minera artesanal. ) S
N
(o]
. . <
Sub-drenaje  depdsito de relaves de| & =X
E-24  |flotacion, antes de la confluencia con el oy o 3818
punto de monitoreo E-12. & o
® | o
Rio Llacuabamba, aguas abajo de la] o = 0
E6 lpTaRD. S | o@ | 310
N
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Rio Llacuabamba, aguas arriba del Sistema

de la PTARD. 8171

M-4

230 478
9110 587

Fuente: Propia.
Nota: La codificacién de las estaciones de monitoreo son las mismas que utiliza
la Empresa Minera Aurifera Retamas S.A.
4.1.3. Determinacion de la Frecuencia del Monitoreo de los Recursos

Hidricos Superficiales

El ministerio de Energia y Minas, establece una frecuencia desde
semestral hasta semanal en funcion del volumen diario del efluente. (ANA,
2016).

CUADRO 3

FRECUENCIA DE MUESTREO Y PRESENTACION DE REPORTE

VOLUMEN FRECUENCIA DE
FRECUENCIA DE )
TOTAL DE PRESENTACION
MUESTREO
EFLUENTE DE REPORTE
Mayor que 300
Semanal Trimestral (1) y
m®/dia
50 a 300 m®/dia Trimestral Semestral (2)
Menor que 50
Semestral Anual (3)
m®/dia

Fuente: MINAM.

Nota: (1) Ultimo dia habil de los meses de marzo, junio, setiembre
y diciembre.
(2) Ultimo dia habil de los meses de junio y diciembre.

(3) Ultimo dia habil del mes de junio.
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Los reportes del mes de junio estardn contenidos en el
Anexo 1 del Decreto Supremo N° 016 -93-EM.

Para la investigacion se considerd6 como trimestral la frecuencia de
monitoreo de los recursos hidricos superficiales criterio optado debido a que se
pretende tener una representatividad de datos y porque se evaluo la totalidad de
los parametros establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para agua
establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2 durante el afio 2019.

4.1.4. Seleccion de los Parametros a Evaluar

La Autoridad Nacional del Agua (2017); en cumplimiento de sus
funciones establecidas en la Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos, ha
clasificado las diversas masas de agua naturales (rios, lagos y lagunas) del
territorio peruano, considerando lo establecido en la Ley N° 28611 - Ley General
del Ambiente, en los articulos 901 y 1142; asi como los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM. En este contexto, se ha elaborado la Clasificacion de Cuerpos de Agua
Continental Superficial de las unidades hidrograficas del Perd, aplicando la
legislacién peruana vigente, con el objetivo de velar y preservar la calidad de los
recursos hidricos, principalmente aquella que se dispone para el consumo humano
y la utilizada en actividades de produccion en el pais, bajo los principios de libre
acceso al recurso, sostenibilidad en el tiempo, proteccion del recurso, legalidad y
uniformidad en todo el proceso de su clasificacion.

En base a lo expuesto anteriormente por la autoridad nacional del agua, el

rio Llacuabamba se encuentra clasificado dentro de la Categoria 4 seglin la
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Resolucién Jefatural 202-2010-ANA el cual aprueba la clasificacion de los
cuerpos de agua superficial y marino — costeros. (ANA, 2010).

En tal sentido los pardmetros a evaluar segin el D.S N°004 — 2017 —
MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2 por ser un Rio y Costa y Sierra por su
ubicacion geografica son los que se muestra en el Cuadro N° 4. No se consideran
los parametros Organicos ni los de Plaguicidas debido a que la actividad que

predomina alrededor del rio Llacuabamba y sus tributarios es de mineria.
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CUADRO 4

PARAMETROS A EVALUAR EN EL RiO LLACUABAMBA Y SUS

TRIBUTARIOS
VALORES DE
REFERENCIA SEGUN
PARAMETROS UII:I/IIES[I)DZ)E EL ECA PARA AQUA
EN SU CATEGORIA 4,
SUBCATEGORIA E2.
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0
Cianuro Libre mg/L 0,0052
Conductividad puS/cm 1 000
Demanda  Bioquimica  de ma/L 10
Oxigeno (DBOs)
Fenoles mg/L 2,56
Nitratos (NO3") (c) mg/L 13
Oxigeno Disuelto mg/L >5
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5a9,0
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <100
Temperatura °C A3
Antimonio mg/L 0,64
Arsénico mg/L 0,15
Bario mg/L 0,7
Cadmio Disuelto mg/L 0,00025
Cobre mg/L 0,1
Cromo VI mg/L 0,011
Mercurio mg/L 0,0001
Niquel mg/L 0,052
Plomo mg/L 0,0025
Selenio mg/L 0,005
Talio mg/L 0,0008
Zinc mg/L 0,12
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 2000

Fuente: D.S N°004 — 2017 — MINAM.
Nota: A 3; significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual

multianual del area evaluada.
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4.2.

Presentacion, Andlisis e Interpretacion de Resultados

Los siguientes cuadros representan los resultados obtenidos por trimestre
para cada parametro de campo y de laboratorio, los cuales fueron analizados en

el laboratorio “ALS” acreditado por el INACAL — DA en cada estacion de

monitoreo del rio Llacuabamba y sus tributarios.
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CUADRO 5

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO E - 3 POR TRIMESTRE

PARAMETROS

pH

Temperatura
Conductividad
Oxigeno Disuelto
Aceites y Grasas
Cromo Hexavalente
Colif. Termotolerantes NMP/100mL

DBOs
Fenoles

Nitratos (NOz-)

SST

Cianuro Libre

Arsénico
Bario
Antimonio
Selenio
Cobre
Talio
Mercurio
Niquel
Plomo
Zinc

UNIDAD

H.e.
§e
pUS/Cm
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
Mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

DS N° 004-2017-
MINAM, Cat. 4

6.5-9.0
A3
1000
>5
5.0
0.011
2000
10
2.56
13
<100
0.0052
0.15
0.7
0.64
0.005
0.1
0.0008
0.0001
0.052
0.0025
0.12

| Trimestre

7.79
8.9
717.1
7.59
<1.0
<0.002
6.8
<2
<0.001
0.278
<2
< 0.0006
0.01211
0.0026
< 0.00004
< 0.0004
0.00514
< 0.00002
< 0.00003
< 0.0002
0.0006
0.0279

E-3
Il Trimestre Il Trimestre
7.92 8.06
5.9 7.5
241.0 353.0
7.23 7.51
<1.0 <0.1
<0.002 <0.002
7.8 <1.8
<2 2
<0.001 <0.001
0.604 1.101
<2 5
<00006  [N0:0059°
0.02615 0.0343
0.0049 0.0104
< 0.00004 < 0.0002
< 0.0004 < 0.0006
0.00313 0.0024
< 0.00002 < 0.0002
< 0.00003 < 0.00005
< 0.0002 < 0.0002
0.001 < 0.0002
0.0273 0.039

IV Trimestre

8.02
9.1
106.5
7.26
<0.100
<0.0009
490
<2
<0.001
0.225
3
<0.0006
0.0119
0.0027
0.0007
< 0.0006
0.0027
< 0.0002
< 0.00005
<0.0002
0.0008
0.013

Fuente: ALS — Informe de ensayo 14492-2019, ALS — Informe de ensayo 39356-2019, ALS — Informe de ensayo 57743-2019 y
ALS — Informe de ensayo 80648-20109.
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mg/L
0.007

0.006
0.005
0.004
0.003
0.002

0.001

Grafico 1

Representacion del parametro Cianuro Libre

Cianuro Libre
0.0059
W 0.0052
Valor ECA
0.0006 0.00 0006
| TRIMESTRE Il TRIMESTRE 11l TRIMESTRE IV TRIMESTRE

Fuente: Propia.

De los resultados presentados para la estacién de monitoreo E — 3
(Quebrada Mush Mush parte baja, confluencia entre los puntos de monitoreo E —
12 y E — 24; Aguas arriba del vertimiento minero P-3), se observa que se cumple
con los valores establecidos por el D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2 en la mayoria de los parametros a excepcion del parametro de
cianuro Libre, que presenta un valor de 0.0059 mg/L, que no cumple con el valor

establecido de 0.0052 mg/L en el tercer trimestre.
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CUADRO 6

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO E - 8 POR TRIMESTRE

; DS N° 004-2017- E-8

PARAMETROS INIBAD ™ “Minam, cat. 4 | Trimestre 1l Trimestre 1l Trimestre IV Trimestre
pH p.e. 6.5-9.0 7.81 7.97 8.19 8.21
Temperatura e A3 9.2 6.1 6.8 9.7
Conductividad puS/Cm 1000 226.0 561.0 346.0 167.1
Oxigeno Disuelto mg/L >5 7.73 7.31 7.86 7.26
Aceites y Grasas mg/L 5.0 <1.0 <10 <0.1 <0.100
Cromo Hexavalente mg/L 0.011 < 0.002 <0.002 < 0.002 <0.0009
Colif. Termotolerantes NMP/100mL 2000 <18 <18 4 4.5
DBOs mg/L 10 <2 <2 <2 <2
Fenoles mg/L 2.56 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nitratos (NOs-) mg/L 13 0.780 3.154 2.615 0.721
SST mg/L <100 16 3 5 6
Cianuro Libre mg/L 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 <0.0006 <0.0006
Arsénico mg/L 0.15 0.01996 0.02464 0.0275 0.0210
Bario mg/L 0.7 0.0044 0.0094 0.0100 0.0055
Antimonio mg/L 0.64 < 0.00004 < 0.00004 < 0.0002 0.0010
Selenio Mg/L 0.005 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006
Cobre mg/L 0.1 0.03459 0.01958 0.0029 0.0098
Talio mg/L 0.0008 < 0.00002 < 0.00002 < 0.0002 < 0.0002
Mercurio mg/L 0.0001 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00005 < 0.00005
Niquel mg/L 0.052 < 0.0002 0.0012 < 0.0002 0.0010
Plomo mg/L 0.0025 200052  0.0008 <0.0002 [N00087
Zinc mg/L 0.12 101288 0.0867 [NomasT 0.088

Fuente: ALS — Informe de ensayo 14492-2019, ALS — Informe de ensayo 39356-2019, ALS — Informe de ensayo 57743-2019 y
ALS — Informe de ensayo 80648-2019.
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De los resultados presentados para la estacion de monitoreo E — 8 (Rio
Mush Mush aguas abajo del vertimiento minero P-3), se observa que se cumple
con los valores establecidos por el D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2 en la mayoria de los parametros a excepcion de los parametros
de Plomo, que presenta un valor de 0.0051 mg/L en el primer trimestre y un valor
de 0.0037 mg/L en el cuarto trimestre, que no cumple con el valor establecido de
0.0025 mg/L; y Zinc, que presenta un valor de 0.1288 mg/L en el primer trimestre
y un valor de 0.145 mg/L en el tercer trimestre, que no cumplen con el valor

establecido de 0.12 mg/L.
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CUADRO 7

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO E -9 POR TRIMESTRE

PARAMETROS

pH

Temperatura
Conductividad
Oxigeno Disuelto
Aceites y Grasas
Cromo Hexavalente
Colif. Termotolerantes NMP/100mL

DBOs
Fenoles

Nitratos (NO3-)

SST

Cianuro Libre

Arsénico
Bario
Antimonio
Selenio
Cobre
Talio
Mercurio
Niquel
Plomo
Zinc

UNIDAD

H.e.
i
puS/Cm
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
Mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

DS N° 004-2017-
MINAM, Cat. 4

6.5-9.0
A3
1000
>5
5.0
0.011
2000
10
2.56
13
<100
0.0052
0.15
0.7
0.64
0.005
0.1
0.0008
0.0001
0.052
0.0025
0.12

I Trimestre

7.95
111
103.9
6.51
<10
<0.002
9.3
<2
<0.001
0.092
3
< 0.0006
0.01336
0.0046
< 0.00004
< 0.0004
0.00053
< 0.00002
< 0.00003
< 0.0002
0.0009
0.0181

Il Trimestre

7.84
8.4
120.0
7.81
<1.0
< 0.002
26
<2
< 0.001
0.091
<2
< 0.0006
0.01569
0.0039
< 0.00004
< 0.0004
< 0.00003
< 0.00002
< 0.00003
< 0.0002
< 0.0002
<0.0100

E-9
I11 Trimestre

7.87
10.6
128.0
6.60
<0.1
<0.002
130
<2
<0.001
0.062
<3
<0.0006
0.0180
0.0044
< 0.0002
< 0.0006
<0.0003
< 0.0002

< 0.00005

< 0.0002
< 0.0002
<0.008

1V Trimestre

8.16
13.0
99.2
6.52
<0.100
<0.0009
170
<2
<0.001
0.055
5
<0.0006
0.0174
0.0057
0.0005
< 0.0006
0.0009
< 0.0002

< 0.00005

<0.0002
0.0019
0.021

Fuente: ALS — Informe de ensayo 14492-2019, ALS — Informe de ensayo 39356-2019, ALS — Informe de ensayo 57743-2019 y
ALS — Informe de ensayo 80648-2019.
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De los resultados presentados para la estacion de monitoreo E — 9
(Quebrada Molinetes parte baja, aguas abajo de la actividad minera artesanal) se
observa que se cumple con los valores establecidos por el D.S N°004 — 2017 —

MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2 en todos los parametros.
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CUADRO 8

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO E - 12 POR TRIMESTRE

PARAMETROS

pH
Temperatura
Conductividad
Oxigeno Disuelto
Aceites y Grasas
Cromo Hexavalente
Colif. Termotolerantes
DBOs

Fenoles

Nitratos (NO3-)
SST

Cianuro Libre
Arsénico

Bario
Antimonio
Selenio

Cobre

Talio

Mercurio

Niquel

Plomo

Zinc

UNIDAD

mg/L
NMP/100mL
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
Mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

DS N° 004-2017-
MINAM, Cat. 4

6.5-9.0
A3
1000
>5
5.0
0.011
2000
10
2.56
13
<100
0.0052
0.15
0.7
0.64
0.005
0.1
0.0008
0.0001
0.052
0.0025
0.12

| Trimestre

7.79
11.7
112.2
6.97
<10
< 0.002
<18
<2
<0.001
<0.009
<2
< 0.0006
0.0013
0.0015
< 0.00004
< 0.0004
0.00042
< 0.00002
< 0.00003
< 0.0002
< 0.0002
0.0157

Il Trimestre

7.91
9.9
101.9
7.17
<1.0
< 0.002
<18
<2
<0.001
<0.009
<2
< 0.0006
0.00168
0.0010
< 0.00004
< 0.0004
< 0.00003
< 0.00002
< 0.00003
< 0.0002
< 0.0002
< 0.0100

E-12
111 Trimestre

8.27
13.1
108.0
7.19
<0.1
< 0.002
<138
<2
<0.001
< 0.009
<3
<0.0006
0.0016
0.0013
< 0.0002
< 0.0006
<0.0003
< 0.0002

< 0.00005

< 0.0002
< 0.0002
<0.008

1V Trimestre

7.79
11.2
110.5
6.78
<0.100
<0.0009
46
<2
<0.001
<0.009
<3
<0.0006
0.0019
0.0017
0.0005
< 0.0006
0.0006
<0.0002
< 0.00005
<0.0002
<0.0002
<0.008

Fuente: ALS - Informe de ensayo 14492-2019, ALS — Informe de ensayo 39356-2019, ALS — Informe de ensayo 57743-2019 y

ALS — Informe de ensayo 80648-2019.

46



De los resultados presentados para la estacion de monitoreo E — 12 (Agua
de Laguna Blanca, antes de la confluencia con el punto de monitoreo E-24) se
observa que se cumple con los valores establecidos por el D.S N°004 — 2017 —

MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2 en todos los parametros.
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CUADRO 9

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO E - 21 POR TRIMESTRE

PARAMETROS

pH
Temperatura
Conductividad
Oxigeno Disuelto
Aceites y Grasas
Cromo Hexavalente
Colif. Termotolerantes
DBOs

Fenoles

Nitratos (NOs-)
SST

Cianuro Libre
Arsénico

Bario

Antimonio
Selenio

Cobre

Talio

Mercurio

Niquel

Plomo

Zinc

UNIDAD

p.e.
i
puS/Cm
mg/L
mg/L
mg/L
NMP/100mL
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
Mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

DS N° 004-2017-
MINAM, Cat. 4

6.5-9.0
A3
1000
>5
5.0
0.011
2000
10
2.56
13
<100
0.0052
0.15
0.7
0.64
0.005
0.1
0.0008
0.0001
0.052
0.0025
0.12

E-21
| Trimestre Il Trimestre 11l Trimestre . .
Trimestre
8.12 7.88 8.15 8.02
12.7 13.3 18.1 14.7
201.8 357.0 380.0 180.9
7.89 7.4 6.90 7.24
<1.0 <1.0 <0.1 <0.100
<0.002 <0.002 <0.002 <0.0009
1100 17000 11000 110000
<2 <2 6 <2
<0.001 <0.001 <0.001 <0.001
1.086 2.731 2.448 0.800
17 21 30
< 0.0006 <0.0006 [N00099" Y  <0.0006
0.02956 0.04491 0.1003 0.0718
0.0073 0.0119 0.0217 0.0281
< 0.00004 < 0.00004 < 0.0002 0.0032
< 0.0004 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006
0.00366 0.00368 0.0031 0.0199
< 0.00002 < 0.00002 < 0.0002 < 0.0002
< 0.00003 < 0.00003 < 0.00005 < 0.00005
< 0.0002 0.0010 0.0007 0.0060

0.0477 0.1158 0.039 0.061

Fuente: ALS — Informe de ensayo 14492-2019, ALS — Informe de ensayo 39356-2019, ALS — Informe de ensayo 57743-2019 y
ALS — Informe de ensayo 80648-2019.



Grafico 4

Representacion del parametro Colif. Termotolerantes
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Grafico 5
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Grafico 6

Representacion del parametro Cianuro Libre
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Grafico 7

Representacion del parametro Plomo
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De los resultados presentados para la estacion de monitoreo E — 21 (Rio
Llacuabamba, Aguas Abajo del vertimiento minero P-10) se observa que se
cumple con los valores establecidos por el D.S N°004 — 2017 — MINAM,
Categoria 4, Subcategoria E2 en la mayoria de los parametros a excepcion de los
parametros de Coliformes Termotolerantes, que presenta un valor de 17000
NMP/100 mL en el segundo trimestre, un valor de 11000 NMP/100 mL en el
tercer trimestre y 110000 NMP/100 mL en el cuarto trimestre, que no cumple con
el valor establecido de 2000 NMP/100 mL; Sélidos Suspendidos Totales, que
presenta un valor de 138 mg/L en el cuarto trimestre, que no cumple con el valor
establecido de < 100 mg/L; Cianuro Libre, que presenta un valor de 0.0099 mg/L
en el tercer trimestre, que no cumple con el valor establecido de 0.0052 mg/L; y
Plomo, que presenta un valor de 0.0064 mg/L en el primer trimestre, un valor de
0.0063 mg/L en el segundo trimestre, 0.0114 mg/L en el tercer trimestre y un
valor de 0.0134 mg/L en el cuarto trimestre, que no cumplen con el valor

establecido de 0.0025 mg/L.
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CUADRO 10

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO E - 22 POR TRIMESTRE

; DS N° 004-2017- E-22

PARAMETROS UNIDAD MINAM, Cat. 4 | Trimestre 1l Trimestre IIl Trimestre IV Trimestre
pH H.e. 6.5-9.0 7.89 7.87 7.98 8.01
Temperatura U A3 10.8 9.3 11.2 11.7
Conductividad (US/Cm) 1000 87.4 98.8 113.0 82.4
Oxigeno Disuelto mg/L >5 6.83 6.95 6.53 6.50
Aceites y Grasas mg/L 5.0 <10 <10 <0.1 <0.100
Cromo Hexavalente mg/L 0.011 <0.002 <0.002 < 0.002 <0.0009
Colif. Termotolerantes (NMP/100mL) 2000 490 14 490 700
DBOs mg/L 10 <2 <2 <2 <2
Fenoles mg/L 2.56 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nitratos (NOs-) mg/L 13 0.113 0.036 0.015 0.042
SST mg/L <100 7 <2 <3 17
Cianuro Libre mg/L 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 <0.0006 <0.0006
Arsénico mg/L 0.15 0.0144 0.03249 0.0311 0.0217
Bario mg/L 0.7 0.0078 0.0073 0.0100 0.0106
Antimonio mg/L 0.64 < 0.00004 < 0.00004 < 0.0002 0.0012
Selenio Mg/L 0.005 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006
Cobre mg/L 0.1 0.0004 0.00111 0.0005 0.0009
Talio mg/L 0.0008 < 0.00002 < 0.00002 < 0.0002 < 0.0002
Mercurio mg/L 0.0001 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00005 < 0.00005
Niquel mg/L 0.052 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 0.0007
Plomo mg/L 0.0025 0.0010 0.0014  [10.0083 00089
zZinc mg/L 0.12 0.0182 0.0144 0.022 0.011

Fuente: ALS — Informe de ensayo 14492-2019, ALS — Informe de ensayo 39356-2019, ALS — Informe de ensayo 57743-2019 y
ALS — Informe de ensayo 80648-2019.



Grafico 8

Representacion del parametro Plomo

me/L Plomo
0.0045

0.004
0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015 0.001
0.001
0.0005

0.0039

0.0025
Valor ECA

| TRIMESTRE Il TRIMESTRE Il TRIMESTRE IV TRIMESTRE

Fuente: Propia.

De los resultados presentados para la estacion de monitoreo E — 22 (Union
Quebrada Molinetes y Alaska, aguas arriba de la actividad minera artesanal) se
observa que se cumple con los valores establecidos por el D.S N°004 — 2017 —
MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2 en la mayoria de los parametros a
excepcion del parametro de Plomo, que presenta un valor de 0.0033 mg/L en el
tercer trimestre y valor de 0.0039 mg/L en el cuarto trimestre, que no cumple con

el valor establecido de 0.0025 mg/L.
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CUADRO 11

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO E - 24 POR TRIMESTRE

; DS N° 004-2017- E-24

PARAMETROS UNIDAD MINAM, Cat. 4 | Trimestre Il Trimestre 11l Trimestre IV Trimestre
pH €. 6.5-9.0 7.50 7.9 8.35 7.79
Temperatura g A3 9.1 7.1 7.5 9.6
Conductividad (US/Cm) 1000 63.7 95.3 71.0 157.0
Oxigeno Disuelto mg/L >5 7.21 7.23 7.29 6.76
Aceites y Grasas mg/L 5.0 <1.0 <10 <0.1 <0.100
Cromo Hexavalente mg/L 0.011 <0.002 <0.002 <0.002 <0.0009
$°"f' (NMP/100mL) 2000 330 22 220 110

ermotolerantes
DBOs mg/L 10 3 <2 <2 <2
Fenoles mg/L 2.56 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nitratos (NOs-) mg/L 13 0.294 0.516 0.476 0.571
SST mg/L <100 6 <2 5 11
Cianuro Libre mg/L 0.0052 < 0.0006 < 0.0006 <0.0006 <0.0006
Arsénico mg/L 0.15 0.02391 0.0117 0.0129 0.0370
Bario mg/L 0.7 0.0024 0.0019 0.0025 0.0090
Antimonio mg/L 0.64 < 0.00004 < 0.00004 < 0.0002 0.0007
Selenio Mg/L 0.005 < 0.0004 < 0.0004 < 0.0006 < 0.0006
Cobre mg/L 0.1 0.00105 0.00075 <0.0003 0.0018
Talio mg/L 0.0008 < 0.00002 < 0.00002 < 0.0002 < 0.0002
Mercurio mg/L 0.0001 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00005 < 0.00005
Niquel mg/L 0.052 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 <0.0002
Plomo mg/L 0.0025 0.0014 0.0014 0.0017 00028
Zinc mg/L 0.12 0.0182 <0.0100 <0.008 0.018

Fuente: ALS — Informe de ensayo 14492-2019, ALS — Informe de ensayo 39356-2019, ALS — Informe de ensayo 57743-2019 y

ALS — Informe de ensayo 80648-2019.
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Grafico 9

Representacion del parametro Plomo
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Fuente: Propia.

De los resultados presentados para la estacion de monitoreo E — 24 (Sub-
drenaje deposito de relaves de flotacidn, antes de la confluencia con el punto de
monitoreo E-12) se observa que se cumple con los valores establecidos por el D.S
N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2 en la mayoria de los
parametros a excepcion del parametro de Plomo, que presenta un valor de 0.0028
mg/L en el cuarto trimestre, que no cumple con el valor establecido de 0.0025

mg/L.
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CUADRO 12

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO M -4 POR TRIMESTRE

PARAMETROS

pH

Temperatura
Conductividad
Oxigeno Disuelto
Aceites y Grasas
Cromo Hexavalente

Colif.

Termotolerantes

DBOs
Fenoles

Nitratos (NOz-)

SST

Cianuro Libre

Arsénico
Bario
Antimonio
Selenio
Cobre
Talio
Mercurio
Niquel
Plomo
Zinc

UNIDAD

H.e.
RS
(US/Cm)
mg/L
mg/L
mg/L

(NMP/100mL)

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
Mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

DS N° 004-2017-
MINAM, Cat. 4

6.5-9.0
A3
1000
>5
5.0
0.011

2000

10
2.56
13
<100
0.0052
0.15
0.7
0.64
0.005
0.1
0.0008
0.0001
0.052
0.0025
0.12

| Trimestre

7.60
10.7
175.3
7.68
<1.0
< 0.002

79

<2
<0.001
0.671
7
< 0.0006
0.02143
0.0047
< 0.00004
< 0.0004
0.0034
< 0.00002
< 0.00003
0.0004
0.0018

Il Trimestre

7.99
13.3
366.0
7.0
<10
<0.002

330

2
<0.001
2.756
6
< 0.0006
0.04894
0.0095
< 0.00004
< 0.0004
0.00208
< 0.00002
< 0.00003
< 0.0002
0.0008
0.094

M-4
111 Trimestre

8.32
14.5
406.0
6.67
<0.1
<0.002

330

<2
<0.001
2.491
<3
<0.0006
0.0725
0.0114
< 0.0002
< 0.0006
0.0017
< 0.0002
< 0.00005
< 0.0002
0.0012
0.030

IV Trimestre

8.00
13.3
160.4
6.87
<0.100
<0.0009

1100

<2
<0.001
0.569
23
<0.0006
0.0470
0.0085
0.0012
< 0.0006
0.0033
< 0.0002
< 0.00005
0.0009

0.053

Fuente: ALS — Informe de ensayo 18548-2019, ALS — Informe de ensayo 41435-2019, ALS — Informe de ensayo 61054-2019 y
ALS — Informe de ensayo 83519-2019.
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Gréfico 10

Representacion del parametro Plomo
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Fuente: Propia.
Gréfico 11

Representacion del parametro Zinc
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De los resultados presentados para la estacion de monitoreo M — 4 (Rio
Llacuabamba, aguas arriba del Sistema de la PTARD) se observa que se cumple
con los valores establecidos por el D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2 en la mayoria de los parametros a excepcion del parametro de
Plomo, que presenta un valor de 0.0035 mg/L en el cuarto trimestre, que no
cumple con el valor establecido de 0.0025 mg/L; y Zinc, que presenta un valor de
0.1461 mg/L en el primer trimestre, que no cumple con el valor establecido de

0.12 mg/L.
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CUADRO 13

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS PARA LA ESTACION DE MONITOREO E - 6 POR TRIMESTRE

PARAMETROS UNIDAD
pH H.e.
Temperatura U
Conductividad (uS/Cm)
Oxigeno Disuelto mg/L
Aceites y Grasas mg/L
Cromo Hexavalente mg/L

Colif. Termotolerantes (NMP/100mL)

DBOs mg/L
Fenoles mg/L
Nitratos (NOs-) mg/L
SST mg/L
Cianuro Libre mg/L
Arsénico mg/L
Bario mg/L
Antimonio mg/L
Selenio Mg/L
Cobre mg/L
Talio mg/L
Mercurio mg/L
Niquel mg/L
Plomo mg/L
Zinc mg/L

DS N° 004-2017-

MINAM, Cat.4 | Trimestre
6.5-9.0 7.30
A3 10.6
1000 196.1
>5 7.72
5.0 <1.0
0.011 <0.002
2000 49
10 <2
2.56 <0.001
13 0.749
<100 7
0.0052 < 0.0006
0.15 0.01856
0.7 0.0044
0.64 < 0.00004
0.005 < 0.0004
0.1 0.00279
0.0008 < 0.00002
0.0001 <0.00003
0.052 < 0.0002
0.0025 0.0014
0.12 01978

E-6
Il Trimestre 11l Trimestre
7.98 8.22
13.8 16.9
175.3 405.0
7.81 6.49
<1.0 <0.1
<0.002 <0.002
240 49
<2 <2
<0.001 <0.001
1.782 3.203
6 5
< 0.0006 <0.0006
0.04419 0.0720
0.0129 0.0113
< 0.00004 < 0.0002
< 0.0004 < 0.0006
0.00207 0.0017
< 0.00002 < 0.0002
< 0.00003 < 0.00005
0.0007 < 0.0002
00048 0.0012
0.0932 0.032

1V Trimestre

8.06
13.2
159.2
6.93
<0.100
<0.0009
330
<2
<0.001
0.539
15
<0.0006
0.0377
0.0078
0.0012
< 0.0006
0.0030
< 0.0002

< 0.00005

0.0007
0.0023
0.040

Fuente: ALS — Informe de ensayo 18548-2019, ALS — Informe de ensayo 41435-2019, ALS — Informe de ensayo 61054-2019 y
ALS — Informe de ensayo 83519-2019.
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Grafico 12

Representacion del parametro Plomo

Plomo
0.0041
0.0025
0.0023
Valor ECA
0.001,
0012
| TRIMESTRE Il TRIMESTRE 11l TRIMESTRE IV TRIMESTRE
Fuente: Propia.
Grafico 13
Representacion del parametro Zinc
Zinc
0.1978
Valor ECA
U.UJOoZ
0.032 0.04
| Trimestre IITrimestre Il Trimestre IV Trimestre

Fuente: Propia.
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4.3.

De los resultados presentados para la estacion de monitoreo E — 6 (Rio
Llacuabamba, aguas abajo de la PTARD) se observa que se cumple con los
valores establecidos por el D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2 en la mayoria de los parametros a excepcion del parametro de
Plomo, que presenta un valor de 0.0041 mg/L en el segundo trimestre, que no
cumple con el valor establecido de 0.0025 mg/L; y Zinc, que presenta un valor de
0.1978 mg/L en el primer trimestre , que no cumple con el valor establecido de

0.12 mg/L.

Prueba de Hipotesis

Para esta investigacion se planted la hipdtesis general: “La calidad
Fisicoguimicay Microbioldgica del rio Llacuabamba y sus tributarios impactados
por la Minera Aurifera Retamas S.A. no es de calidad aceptable segun los
estandares de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004
— 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2”. Por lo que, finalizada la
investigacion realizada se acepta la hipotesis, debido a que durante la evaluacién
de las estaciones de monitoreo al menos en un trimestre presenta valores que no
cumplen con los estandares ya mencionados en los pardmetros de Coliformes
Termotolerantes en la estacion de monitoreo E — 21; Sélidos Suspendidos Totales
igualmente en la estacion de monitoreo E — 21; Cianuro Libre en las estaciones
de monitoreo E — 3y E — 21; Plomo en las estaciones de monitoreo E — 8, E — 21,
E-22,E-24,M-4yE-6;y Zinc en las estaciones de monitoreo E -8, M — 4

yE-6.
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44.

Discusion de Resultados

Para determinar la Calidad Fisicoquimica y Microbiologica del Rio
Llacuabamba y sus Tributarios Impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A.
durante el afio 2019, se debe de considerar el anélisis de la concentracion de los
parametros segun los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de

acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.

4.4.1. Estacion de Monitoreo E- 12y E - 24

Se considera estas estaciones como primer punto debido a que nos
permitira conocer la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del tributario denominado Mush Mush del rio Llacuabamba
antes de su recorrido por el area de afectacion de las actividades de la Minera
Aurifera Retamas S.A. donde se observa que en la estacion de monitoreo E — 12,
los parametros analizados durante los 4 trimestres del afio 2019 cumplen con los
estandares de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004
— 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2; para el caso de la estacion de
monitoreo E — 24 el pardmetro Plomo que presenta valores de 0.0014 mg/L en el
primer trimestre, 0.0014 mg/L en el segundo trimestre, 0.0017 mg/L en el tercer
trimestre, y 0.0028 mg/L en el cuarto trimestre, siendo este ultimo valor el que no
cumple con los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo
al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2, el cual, exige no
sobrepasar el valor de 0.0025 mg/L; lo que nos indica que las actividades de la
Minera Aurifera Retamas S.A. no tienen incidencia directa en el incremento del
valor de este metal por lo que se asume que se encuentra presente de manera
natural ya que tiende al incremento segun el cambio del clima; por otro lado, los

otros parametros analizados durante los 4 trimestres del afio 2019 cumplen con
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los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S
N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.
4.4.2. Estacion de MonitoreoE-3yE -8

Se considera estas estaciones como segundo punto debido a que nos
permitira conocer la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos del tributario denominado Mush Mush del rio Llacuabamba
antes y después del vertimiento minero metalUrgico de origen industrial P — 3 de
la Minera Aurifera Retamas S.A. donde se observa que en la estacion de
monitoreo E — 3, el pardmetro Cianuro Libre durante el primer, segundo y cuarto
trimestre se encuentra por debajo del limite de deteccion del laboratorio
acreditado por el INACAL ALS, sin embargo, la evaluacion del tercer trimestre
presenta un valor de 0.0059 mg/L no cumple con los estandares de calidad
ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM,
Categoria 4, Subcategoria E2, que exige un valor no mayor a 0.0052 mg/L; asi
mismo, se entiende que las actividades de la Minera Aurifera Retamas S.A. no
tienen incidencia directa en el incremento del valor de este parametro debido a
que la estacidén de monitoreo esta aguas arriba del vertimiento minero metallrgico
por lo que se asume que la causa del alza de este parametro corresponde a
actividades ajenas a la Minera Aurifera Retamas S.A. debido a que en la
evaluacion de las estaciones de monitoreo E — 12 y E — 24, cuya confluencia da
lugar a la estacién de monitoreo E — 3, presentan valores de Cianuro Libre por
debajo del limite detectable del laboratorio ALS acreditado por el INACAL, asi
mismo, en la evaluacion de la estacion de monitoreo E — 8, que representa a aguas
abajo del vertimiento minero metaldrgico, este parametro durante los 4 trimestres

los valores se encuentran por debajo del limite detectable del laboratorio ALS
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acreditado por el INACAL, por otro lado, los otros parametros analizados
cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de
acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2; por
cuanto en la estacion de monitoreo E — 8, el parametro Plomo presenta valores de
0.0051 mg/L en el primer trimestre, 0.0008 mg/L en el segundo trimestre, 0.0002
mg/L en el tercer trimestre, y 0.0037 mg/L en el cuarto trimestre siendo los
valores del primer y cuarto trimestre los que no cumplen con los estandares de
calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 —
MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2 que exige no sobrepasar el valor de
0.0025 mg/L, este incremento del valor como ya se habia visto en la estacion de
monitoreo E — 24 son a causa de las caracteristicas geoquimicas de la zona, puesto
que, el recorrido del agua desde la estacion de monitoreo E — 3 hasta el punto de
descarga del vertimiento minero metallrgico es de 1 km aproximadamente ya que
las condiciones del lugar no permiten tomar las muestras mas proximos al
vertimiento minero metallrgico, por consiguiente, cabe resaltar que ambos
trimestres corresponden a la temporada de avenida por lo que el arrastre del agua
es mayor; lo mismo sucede con el pardmetro de Zinc, que presenta valores de
0.1288 mg/L en el primer trimestre, 0.0867 mg/L en el segundo trimestre, 0.145
mg/L en el tercer trimestre, y 0.088 mg/L en el cuarto trimestre; siendo los
valores del primer y tercer trimestre los que no cumplen con los estandares de
calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 —
MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2 cuyo maximo valor aceptable es de 0.12
mg/L, por otro lado, los otros parametros analizados durante los 4 trimestres del

afio 2019 en la estacion de monitoreo E — 3 y E — 8 cumplen con los estandares
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de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 —
MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.
4.4.3. Estacion de Monitoreo E-22yE -9

Se considera a estas estaciones como tercer punto puesto que se
encuentran ubicados en la quebrada molinetes, afluente que es tributario del rio
Llacuabamba y corresponden a aguas antes y después de las actividades de
mineria artesanal de la zona, que después ingresa al area de influencia de la
Minera Aurifera Retamas S.A, donde la estacion de monitoreo E — 22 representa
a aguas arriba que naturales sin ningun tipo de impacto donde se observa que el
parametro Plomo presenta valores de 0.0010 mg/L en el primer trimestre, 0.0014
mg/L en el segundo trimestre, 0.0033 mg/L en el tercer semestre, y 0.0039 mg/L
en el cuarto semestre; siendo, el tercer y cuarto trimestre los valores que no
cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de
acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2; que exige
no pasar el valor de 0.0025 mg/L, por lo que, se considera que las actividades de
la Minera Aurifera Retamas S.A. no tienen incidencia directa en el incremento
del valor de este metal por lo que se asume que se encuentra presente de manera
natural ya que tiende al incremento segun el cambio del clima; por otro lado, los
otros parametros analizados durante los 4 trimestres del afio 2019 en la estacion
de monitoreo E — 22 cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua
establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2, asi mismo, en la estacién de monitoreo E — 9 que representa a
aguas posterior al area de influencia de la mineria artesanal de la zona donde los
parametros analizados durante los 4 trimestres del afio 2019 cumplen con los

estandares de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004
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—2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2, por lo que se asume gque no hay
impacto negativo por parte de la mineria artesanal.
4.4.4. Estacion de MonitoreoM -4y E -6

Se considera estas estaciones como cuarto punto debido a que nos
permitira conocer la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos del rio Llacuabamba antes y después del vertimiento minero
metaldrgico de origen doméstico ED — 1 de la Minera Aurifera Retamas S.A;
donde se observa que en la estacién de monitoreo M — 4, el parametro plomo
presenta valores de 0.0018 mg/L en el primer trimestre, 0.0008 mg/L en el
segundo trimestre, 0.0012 mg/L en el tercer trimestre, y 0.0035 mg/L en el cuarto
trimestre, siendo el valor del cuarto trimestre el que no cumple con los estandares
de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 —
MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2, que exige un valor no mayor a 0.0025
mg/L; asi mismo, se entiende que las actividades de la Minera Aurifera Retamas
S.A. no tienen incidencia directa en el incremento del valor de este parametro
debido a que la estacion de monitoreo es aguas arriba del vertimiento minero
metaldrgico por lo que se asume que la causa del alza de este pardmetro
corresponde a fuentes naturales debido a que en la evaluacion de las estaciones
de monitoreo E -8y E — 9, cuya confluencia da lugar a la estacién de monitoreo
M — 4, presentan valores en la evaluacion de este trimestre de 0.0037 mg/L y
0.0019 mg/L respectivamente, asi mismo, la estacion de monitoreo E — 6, que
representa a aguas abajo del vertimiento de la planta de tratamiento de agua
residual doméstica, presenta un valor de 0.0023 mg/L en el mismo trimestre; lo
mismo sucede con el parametro Zinc, que presenta un valor de 0.1461 mg/L en el

primer trimestre, 0.094 mg/L en el segundo trimestre, 0.030 mg/L en el tercer
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trimestre, y 0.053 mg/L en el cuarto trimestre, donde la evaluacion
correspondiente al primer trimestre no cumple con los estandares de calidad
ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM,
Categoria 4, Subcategoria E2, cuyo valor aceptable es de 0.12 mg/L, por otro
lado, los otros parametros analizados cumplen con los estandares de calidad
ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM,
Categoria 4, Subcategoria E2; por cuanto en la estacion de monitoreo E — 6, el
parametro Plomo presenta valores de 0.0014 mg/L en el primer trimestre, 0.0041
mg/L en el segundo trimestre, 0.0012 mg/L en el tercer trimestre, y 0.0023 mg/L
en el cuarto trimestre, siendo el valor del segundo trimestre el que no cumplen
con los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S
N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2, que exige no sobrepasar
el valor de 0.0025 mg/L, este incremento del valor se debe a las actividades de
lavado de mineral evidenciados durante la toma de muestra (Ver gréafico 2), lo
mismo sucede con el incremento en la concentracion del pardmetro de Zinc (ver
grafico 3), que presenta valores de 0.1978 mg/L en el primer trimestre,
0.0932mg/L en el segundo trimestre, 0.032 mg/L en el tercer trimestre, y 0.053
mg/L en el cuarto trimestre; siendo los valores del primer trimestre el que no
cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua establecidos de
acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2; cuyo
méaximo valor aceptable es de 0.12 mg/L, por otro lado, los otros pardmetros
analizados durante los 4 trimestres del afio 2019 en la estacién de monitoreo M —
4y E — 6 cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua establecidos

de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.
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IMAGEN 2

EVIDENCIA DE LAVADO DE MINERAL EN EL RIO LLACUABAMBA

DURANTE EL SEGUNDO TRIMESTRE

Fuente: Propia.

IMAGEN 3
EVIDENCIA DE LAVADO DE MINERAL EN EL RiO LLACUABAMBA

DURANTE EL PRIMER TRIMESTRE

Fuente: Propia.
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4.4.5. Estacion de MonitoreoE-6y E 21

En el capitulo 5.3.4 se describe el estado de la estacion de monitoreo E —
6, que para este analisis lo consideraremos aguas arriba del vertimiento minero
metaldrgico de origen industrial P — 10, respecto a los estandares de calidad
ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM,
Categoria 4, Subcategoria E2; considerando cada una de las concentraciones de
cada parametro analizaremos su estado en la estacion de monitoreo E — 21 que
representa a aguas posterior al vertimiento minero metallrgico de origen
industrial; en tal sentido, el parametro de Coliformes termotolerantes presenta
valores de 1100 NMP/100 mL en el primer trimestre, 17000 NMP/100 mL en el
segundo trimestre, 11000 NMP/100 mL en el tercer trimestre, y 110000 NMP/100
mL en el cuarto trimestre, donde los valores del segundo, tercero y cuarto
trimestre presentan valores que no cumplen los estandares de calidad ambiental
para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2; cuyo valor a no superar es de 2000 NMP/100 mL, este
incremento es a causa de que durante la toma de muestra se evidencio la presencia
de descargas de aguas servidas sin ningun tratamiento por parte del distrito de
Llacuabamba (Ver Imagen 4), por otro lado, el parametro de Sélidos Suspendidos
Totales presenta valores de 17 mg/L en el primer trimestre, 21 mg/L en el segundo
trimestre, 30 mg/L en el tercer trimestre , y 138 mg/L en el cuarto trimestre, siendo
este Ultimo el valor que no cumple con los estandares de calidad ambiental para
agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2; que para este parametro el maximo aceptable es de < 100 mg/L,
este incremento se debe a que durante la toma de muestra se evidencid la

remocién del rio Llacuabamba por la actividad de extraccion de material (Ver
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Imagen 5), de igual modo para el caso del parametro de Cianuro Libre presenta
valores por debajo del limite detectable durante el primer, segundo, y cuarto
trimestre; sin embargo, durante la evaluacion del tercer trimestre se observa un
valor de 0.0099 mg/L el cual no cumple con los estandares de calidad ambiental
para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2; que exige un valor no mayor a 0.0052 mg/L, cuyo incremento
de valor se le atribuye a actividades ajenas a la Minera Aurifera Retamas S.A.
puesto gue el vertimiento minero metallrgico de origen industrial no corresponde
a un tratamiento post procesamiento de mineral por lo que el alza en la
concentracion de Cianuro Libre se refleja solo en el tercer trimestre y el de los
demas trimestres se encuentra por debajo del limite detectable por el laboratorio
ALS acreditado por el INACAL,; por otro lado, el parametro plomo durante la
evaluacion de los 4 trimestres del afio 2019 presenta valores por encima del valor
0.0025 mg/L que es exigencia de los estandares de calidad ambiental para agua
establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,
Subcategoria E2; esto debido a que se evidencio durante la toma de muestra la
presencia de descarga de aguas sin ningun tratamiento por parte de una bocamina
informal (Ver Imagen 6), en tal sentido este incremento del valor de este

parametro no se le atribuye a las actividades de la Minera Aurifera Retamas S.A.
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IMAGEN 4

EVIDENCIA DE DESCARGA DE AGUAS SERVIDAS AL RIO

LLACUABAMBA

Fuente: Propia

IMAGEN 5

EVIDENCIA DE REMOCION DEL RiO LLACUABAMBA

Fuente: Propia
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IMAGEN 6

EVIDENCIA DE DESCARGA DE BOCAMINA ILEGAL

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

> Se desarrollé el analisis del agua superficial del Rio Llacuabamba y sus tributarios
impactados por la Minera Aurifera Retamas S.A. cuya determinacion de su
calidad fue en base a al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria

E2.

> En el aspecto fisicoquimico, se determiné la presencia de Solidos Suspendidos
Totales en la estacion de monitoreo E — 21; Cianuro Libre en las estaciones de
monitoreo E — 3y E — 21; Plomo en las estaciones de monitoreo E -8, E—-21, E
—22,E-24, M -4y E-6;y Zinc en las estaciones de monitoreo E—-8, M -4y
E — 6; con concentraciones que superan a los estandares de calidad ambiental para
agua superficial segun la categoria 4, subcategoria E2; por otro lado, los otros
parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo cumplen con el
estdndar ya mencionado; por lo tanto su calidad no es aceptable segun los
Estandares de Calidad Ambiental para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004

— 2017 — MINAM, Categoria 4, Subcategoria E2.

» En cuanto al aspecto Microbioldgico, los Coliformes Termotolerantes que es el
anico parametro microbioldgico a analizar respecto a los estandares de calidad
ambiental para agua superficial segin la categoria 4, subcategoria E2; se
evidencid que todas las estaciones de monitoreo cumplen con los estandares ya
mencionados durante los 4 trimestres evaluados a excepcién de la estacion de
monitoreo E — 21, que presenta una concentracion que supera este estandar; por
lo tanto su calidad no es aceptable segun los Estandares de Calidad Ambiental
para agua establecidos de acuerdo al D.S N°004 — 2017 — MINAM, Categoria 4,

Subcategoria E2.



> En términos generales se puede afirmar que la concentracion elevada de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos presentados no estan vinculados
directamente a la actividad de la Minera Aurifera Retamas S.A. esto debido a
factores externos como las descargas de las bocaminas ilegales, remocion del rio,

descarga de aguas servidas y lavado de mineral por parte de los pobladores.



RECOMENDACIONES

> Se recomienda, vigilar y fiscalizar la contaminacion de las aguas por fuentes
antropicas o naturales a fin de conservar el ambiente acuatico y garantizar que las
aguas del Rio Llacuabamba y sus tributarios cumplan con los estandares de

calidad ambiental para agua superficial segun la categoria 4, subcategoria E2.

> Se recomienda usar la presente investigacion para evaluar e implementar
instrumentos de gestion ambiental por parte de la Minera Aurifera Retamas S.A.
a fin de conservar el ambiente acuatico y garantizar que las aguas del Rio
Llacuabamba y sus tributarios cumplan con los estandares de calidad ambiental

para agua superficial segun la categoria 4, subcategoria E2.

» Se recomienda, difundir los resultados de la presente investigacion a los
pobladores del Distrito de Llacuabamba y sus autoridades a fin de que pongan

mayor interés en la conservacion del ambiente acuatico.

» Se recomienda realizar una investigacion mas profunda respecto al origen,
causas, y consecuencias de las concentraciones elevadas para que se pueda poner
en marcha un plan de accion para mitigar estos impactos y lograr una

conservacion adecuada del medio ambiente.
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ANEXOS

ANEXO 1: CRITERIO DE SELECCION DE LOS PARAMETROS

PARAMETROS

CRITERIOS

FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas (MEH)

Cianuro Libre

Conductividad

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Fenoles

Nitratos (NO3")

Oxigeno Disuelto

Potencial de Hidrégeno (pH)

Soélidos Suspendidos Totales

Temperatura

Antimonio

Arsénico

Bario

Cobre

Cromo VI

Mercurio

Niquel

Plomo

Selenio

Talio

Zinc

MICROBIOLOGICO

Coliformes Termotolerantes

Los pardmetros seleccionados son en
base a los Estandares De Calidad
Ambiental para agua establecidos de
acuerdo al D.S N°004 - 2017 -
MINAM, Categoria 4, Subcategoria
E2; el cual, me mostrara si el agua del
rio Llacuabamba y sus tributarios se
encuentran impactados positiva 0
negativamente por la Minera Aurifera
Retamas S.A.

Fuente: D.S. 004 — 2017 — MINAM




ANEXO 2: CUADRO COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS

LABORATORIO Y EL ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

EN SU CATEGORIA 4, SUBCATEGORIA E2

REFERENCIA
oo EemoEss | sesiaces
MEDIDA | SY CATEGORIA 4, DE
SUBCATEGORIA | LABORATORIO

E2.
FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5,0
Cianuro Libre mg/L 0,0052
Conductividad (uS/cm) 1000
Demanda Bioquimica de ma/L 10
Oxigeno (DBOs)
Fenoles mg/L 2,56
Nitratos (NO3’) (c) mg/L 13
Oxigeno Disuelto mg/L >5
Potencial de Hidrégeno | Unidad de 6,5a9,0
(PH) pH
Sélidos Suspendidos mg/L <100
Totales
Temperatura °C A3
Antimonio mg/L 0,64
Arsénico mg/L 0,15
Bario mg/L 0,7
Cobre mg/L 0,1
Cromo VI mg/L 0,011
Mercurio mg/L 0,0001
Niquel mg/L 0,052
Plomo mg/L 0,0025
Selenio mg/L 0,005
Talio mg/L 0,0008
Zinc mg/L 0,12
MICROBIOLOGICO
Coliformes NMP/100 2000
Termotolerantes ml

Fuente: D.S. 004 — 2017 — MINAM



ANEXO 3: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y

FISICOQUIMICOS

INFORME DE ENSAYO: 18548/2019

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

Av. Trinidad Moran Nro. 821 Lince Lima Lima

R.D. N° 397-2014-MEM-DGAAM

Plan Integral para la Implementacion de LMP de Descarga de
Efluentes Mineros-Metalurgicos y Adecuacioén a los ECA para
Agua

- Informe Trimestral al MINEM

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 22/03/2019

Renovacion de Acreditacién a ALS LS Perti S.A.C. mediante registro LE-029
Division - Medio Ambiente
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INFORME DE ENSAYO: 18548/2019

/AN

Luis Ro rﬂiﬁg‘aarranza

Karin Zelada Trigoso
CQP: 830 CBP: 7856
Perscnal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiolégico
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INFORME DE ENSAYO: 18548/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 5
N2 ALS LS 114354/2019-1.0 114355/2019-1.0
Fecha de Muestreo 04/03/2019 04/03/2019
Hora de Muestreo 17:31:00 16:22:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacién E-6 M4
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultado Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s -— 2506 2581
Conductividad* 2206 uS/cm — 196.1 1753
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— 7.72 7.68
pH* 2209 Unidades pH -— 7.30 7.60
Sélidos Disueltos Totales 18538 mg/L -— 117.7 105.2
Temperatura de la Muestra* 2210 °C -— 10.60 10.70
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1.0 <1.0 <1.0
Cianuro Libre 11579 mg CN™/L 0.0006 < 0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 <0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 <2 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.100 0.107
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.465 0.347
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 7 7
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable* 13056 mg S2-/L 0.001 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 <0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 <0.004 <0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 0.749 0.671
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-/L 0.002 0.169 0.152
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0.000003 0.005047 0.006555
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0.002 0.088 0.091
Arsénico (As) 11420 mg/L 0.00003 0.01856 0.02143
Boro (B) 11420 mg/L 0.002 <0.002 <0.002
Bario (Ba) 11420 mg/L 0.0001 0.0044 0.0047
Berilio (Be) 11420 mg/L 0.00002 <0.00002 <0.00002
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0.00002 <0.00002 <0.00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0.10 26.38 25.89
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0.00001 0.00113 0.00093
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0.00001 0.00204 0.00200
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0.00003 0.00279 0.00340
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0.0004 0.1640 0.1933
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0.00003 < 0.00003 < 0.00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0.04 0.78 0.72
Litio (Li) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0.003 2.205 2.137
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0.08470 0.07691
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0.00002 0.00088 0.00077
Sodio (Na) 11420 mg/L 0.006 3.465 3.199
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0.0002 <0.0002 0.0004
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0.0002 0.0014 0.0018
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0.00004 <0.00004 < 0.00004
Selenio (Se) 11420 mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004
Silicio (Si) 11420 mg/L 0.2 2.4 4.0
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0.00003 < 0.00003 < 0.00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0.0002 0.0516 0.0490
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0.0002 0.0027 0.0029
Talio (TI) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Uranio (U) 11420 mg/L 0.000003 <0.000003 <0.000003
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INFORME DE ENSAYO: 18548/2019

N2 ALS LS 114354/2019-1.0 114355/2019-1.0
Fecha de Muestreo 04/03/2019 04/03/2019
Hora de Muestreo 17:31:00 16:22:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacion E-6 M4
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultad: Resultad.
Vanadio (V) [ 11220 ] mg/L [ 00001 | 0.0005 | 0.0004
Zinc (Zn) | 11220 | mg/L | 00100 | 0.1978 | 0.1461

015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes [ 12146 | NmP/100mL | 1.8 | 49 | 79
Coliformes Totales | 7210 | N~Nmp/i0omL | 1.8 | 220 | 330

Observaciones

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

LD: Limite de deteccion.

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.
MEMORANDUM INTERNO PCSMA N° 040/2019

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Parametro LD Unidad Resultado i e
Anilisis

Aceites y Grasas 1.0 mg/L <1.0 11/03/2019
Aluminio (Al) 0.002 mg/L <0.002 09/03/2019
Antimonio (Sb) 0.00004 mg/L <0.00004 09/03/2019
Arsénico (As) 0.00003 mg/L < 0.00003 09/03/2019
Bario (Ba) 0.0001 mg/L <0.0001 09/03/2019
Berilio (Be) 0.00002 mg/L < 0.00002 09/03/2019
Bismuto (Bi) 0.00002 mg/L < 0.00002 09/03/2019
Boro (B) 0.002 mg/L <0.002 09/03/2019
Cadmio (Cd) 0.00001 mg/L <0.00001 09/03/2019
Calcio (Ca) 0.10 mg/L <0.10 09/03/2019
Cianuro Libre 0.0006 mg/L <0.0006 07/03/2019
Cianuro Libre 0.0006 mg/L < 0.0006 10/03/2019
Cobalto (Co) 0.00001 mg/L <0.00001 09/03/2019
Cobre (Cu) 0.00003 mg/L <0.00003 09/03/2019
Coliformes Termotolerantes 1.8 NMP/100 mL <1.8 05/03/2019
Coliformes Totales 1.8 NMP/100 mL <1.8 05/03/2019
Cromo (Cr) 0.0001 mg/L <0.0001 09/03/2019
Cromo Hexavalente 0.002 mg/L <0.002 11/03/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 mg/L <2 06/03/2019
Estafio (Sn) 0.00003 mg/L < 0.00003 09/03/2019
Estroncio (Sr) 0.0002 mg/L < 0.0002 09/03/2019
Fenoles 0.001 mg/L <0.001 07/03/2019
Fosfatos (como P) 0.004 mg PO4-3-P/L <0.004 06/03/2019
Fosfatos, PO4-3 0.012 mg PO4-3/L <0.012 06/03/2019
Hierro (Fe) 0.0004 mg/L < 0.0004 09/03/2019
Litio (Li) 0.0001 mg/L <0.0001 09/03/2019
Magnesio (Mg) 0.003 mg/L <0.003 09/03/2019
Manganeso (Mn) 0.00003 mg/L <0.00003 09/03/2019
Mercurio (Hg) 0.00003 mg/L <0.00003 09/03/2019
Molibdeno (Mo) 0.00002 mg/L < 0.00002 09/03/2019
Niquel (Ni) 0.0002 mg/L <0.0002 09/03/2019
Nitratos, (como N) 0.002 mg NO3-N/L <0.002 06/03/2019
Nitratos, NO3- 0.009 mg NO3-/L <0.009 06/03/2019
Nitrégeno Amoniacal 0.006 mg NH3-N/L <0.006 13/03/2019
Nitrégeno Total 0.024 mg N/L <0.024 13/03/2019
Plata (Ag) 0.000003 mg/L <0.000003 09/03/2019
Plomo (Pb) 0.0002 mg/L <0.0002 09/03/2019
Potasio (K) 0.04 mg/L <0.04 09/03/2019
Selenio (Se) 0.0004 mg/L <0.0004 09/03/2019
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INFORME DE ENSAYO: 18548/2019

Pardmetro LD Unidad Resultado Fecl:a' de
Anilisis
Silicio (Si) 0.2 mg/L <0.2 09/03/2019
Sodio (Na) 0.006 mg/L <0.006 09/03/2019
Sélidos Totales Suspendidos 2 mg/L <2 08/03/2019
Talio (T1) 0.00002 mg/L <0.00002 09/03/2019
Titanio (Ti) 0.0002 mg/L <0.0002 09/03/2019
Uranio (U) 0.000003 mg/L <0.000003 09/03/2019
Vanadio (V) 0.0001 mg/L <0.0001 09/03/2019
Zinc (Zn) 0.01 mg/L <0.01 09/03/2019
Control Estandar
. .. .. .. Fechade
Parédmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Andlisis
Aceites y Grasas 88.5 80-120 11/03/2019
Aceites y Grasas 84.8 80-120 11/03/2019
Aluminio (Al) 1074 80-120 09/03/2019
Antimonio (Sb) 108.0 80-120 09/03/2019
Arsénico (As) 108.6 80-120 09/03/2019
Bario (Ba) 107.2 80-120 09/03/2019
Berilio (Be) 1129 80-120 09/03/2019
Bismuto (Bi) 1013 80-120 09/03/2019
Boro (B) 108.0 80-120 09/03/2019
Cadmio (Cd) 108.1 80-120 09/03/2019
Calcio (Ca) 110.5 80-120 09/03/2019
Cianuro Libre 100.6 80-120 07/03/2019
Cianuro Libre 102.0 80-120 07/03/2019
Cianuro Libre 99.4 80-120 10/03/2019
Cianuro Libre 103.0 80-120 10/03/2019
Cobalto (Co) 108.0 80-120 09/03/2019
Cobre (Cu) 1084 80-120 09/03/2019
Cromo (Cr) 1114 80-120 09/03/2019
Cromo Hexavalente 104.8 80-120 11/03/2019
Cromo Hexavalente 104.8 80-120 11/03/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 110.6 80-120 06/03/2019
Estafio (Sn) 104.3 80-120 09/03/2019
Estroncio (Sr) 112.0 80-120 09/03/2019
Fenoles 101.7 80-120 07/03/2019
Fenoles 107.5 80-120 07/03/2019
Fosfatos (como P) 104.7 80-120 06/03/2019
Fosfatos, PO4-3 104.7 80-120 06/03/2019
Hierro (Fe) 106.6 80-120 09/03/2019
Litio (Li) 1120 80-120 09/03/2019
Magnesio (Mg) 99.4 80-120 09/03/2019
Manganeso (Mn) 1111 80-120 09/03/2019
Mercurio (Hg) 88.8 80-120 09/03/2019
Molibdeno (Mo) 105.3 80-120 09/03/2019
Niquel (Ni) 1094 80-120 09/03/2019
Nitratos, (como N) 102.0 80-120 06/03/2019
Nitratos, NO3- 102.0 80-120 06/03/2019
Nitrégeno Amoniacal 86.3 80-120 13/03/2019
Nitrégeno Amoniacal 100.8 80-120 13/03/2019
Nitrégeno Total 109.0 80-120 13/03/2019
Nitrégeno Total 94.1 80-120 13/03/2019
Plata (Ag) 108.0 80-120 09/03/2019
Plomo (Pb) 108.0 80-120 09/03/2019
Potasio (K) 104.2 80-120 09/03/2019
Selenio (Se) 1104 80-120 09/03/2019
Silicio (Si) 96.0 80-120 09/03/2019
Sodio (Na) 106.2 80-120 09/03/2019
Sélidos Totales Suspendidos 94.0 80-120 08/03/2019
Sélidos Totales Suspendidos 102.0 80-120 08/03/2019
Talio (T1) 104.8 80-120 09/03/2019
Titanio (Ti) 117.0 80-120 09/03/2019
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INFORME DE ENSAYO: 18548/2019

Fecha de
Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) :nérisis
Uranio (U) 1135 80-120 09/03/2019
Vanadio (V) 1054 80-120 09/03/2019
Zinc (Zn) 106.2 80-120 09/03/2019

LD = Limite de deteccion.

Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de Resp.del Tipo de Fechade Fecha de Ub'f?ﬂon Condicién de la Descripcién de la Estacion de
5 Geogréfica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS34 muestra Muestreo
. Aguas Proporcionado .
E-6 Cliente Superficiales 05/03/2019 | 04/03/2019 -— - por el cliente Reservado por el cliente
A P ionad
M-4 Cliente g a8 05/03/2019 | 04/03/2019 — - OpoITonXe Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Ref. Sede Pard Método de Referencia Descripcién
5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . o o .
12261 LME Aceitesy Grasas 55208, 23rd £d.2017 Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
) . EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
|
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica (Validado).2015 Chromatography
. ’ 1SO 14403-2:2012.1 st.Ed.(Validado), Water quality - Determination of total cyanide and free cyanide using
11579 LME Ci Libre (Skal
Safuo Libie!(Skatal) 2014 flow analysis (FIA and CFA)
) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fe'rmematlon Technique for Members ?fthe Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221E1, 23rd Ed.2017 i
Medium)
! SMEWW-APHA-AWWA-WEE Part Multiple-Tube Fermentaflon Technique f?r Membe.rs ofthe'Cohform
7210 LME Coliformes Totales Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of
9221 B y C.23rd Ed.2017 7 3
Bacterial Density
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5 3 :
12235 LME Cromo Hexavalente 3500-Cr B, 23rd Ed.2017 Chromium: Colorimetric Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part ) >
12413 LME Bioch: 1 Ox D d (BOD): 5-Day BOD Test
(DBOS) 52108, 23rd £d.2017 fochernical Oxygen'Demand (BOD: 5:Day &
11593 LME Fenoles (Skalar) 150 14402 (Validado), 1st. Ed. 1999 Water quality - Determination of Z:;;ol index by flow analysis (FIA and
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
S . 3 Water quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
11620 LME Nitrégeno Amoniacal (Skalar) 1SO 11732 (Validado), 2nd. Ed. 2005 analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
o . Water quality - Determination of total nitrogen after UV digestion -
11636 LME Nitrogeno Total (Skalar) 150 29441 (Validado), 1st. Ed. 2010 Method using flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
i i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part oo : s -
12440 LME Sélidos Totales Suspendidos 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
Sulfuro de Hidrégeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . < i <
13056 LME Indisociable® 4500.52- H,23rd Ed.2017 Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 18548/2019, 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 Perti S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de Muestreo N° ALS LS Cédigo unico de A icidad
E6 114354/2019-1.0 | stqppoq&1453411
M4 114355/2019-1.0 | ttqppoq&1553411

ALS LS Per(i S.A.C. asegurando la marca y prestigio de suempresa.
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INFORME DE ENSAYO: 18548/2019

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 18548/2019 se generd a partir del Informe de Ensayo y/o Grupo 13664/2019.

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

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perd S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe plblica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Per(i 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.
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INFORME DE ENSAYO: 14492/2019

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

Av. Trinidad Moran Nro. 821 Lince Lima Lima

U.E.A RETAMAS - R.D. N° 397-2014-MEM-DGAAM - Plan Integral
para la Implementacion del LPM de Descarga de Efluentes

Mineros-Metalurgicos y Adecuacion a los ECA de Agua - Informe
Trimestral al MINEM

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 19/03/2019

Karin Zelada Trigoso
CQP: 830 CBP: 7856
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiolégico

Renovacionde Acreditacion a ALS LS Perti S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién- Medio Ambiente
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INFORME DE ENSAYO: 14492/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestrasdelitem:5
N2ALS LS 120541/2019-1.0 120542/2019-1.0 120543/2019-1.0
Fechade Muestreo 07/03/2019 07/03/2019 07/03/2019
Hora de Muestreo 15:26:00 15:55:00 17:11:00
Tipo de Muestra Sup:GIfui:ales Supﬁslflf:isales Supgsﬁ:ales
Identificacién E-3 E8 E-9
Parédmetro Ref. Mét. Unidad LD
001 DATOS DELCLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s -— 325.9 514.3 155.3
Conductividad*® 2206 uS/cm -— 717.1 226 103.9
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— 7.59 7.73 6.51
pH* 2209 Unidades pH — 7.79 7.81 7.95
Sdlidos Disueltos Totales 18538 mg/L -— 430.26 135.6 62.34
Temperatura de la Muestra® 2210 °C -— 8.90 9.2 11.1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Cianuro Libre 11579 mg CN'/L 0.0006 < 0.0006 <0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 <2 <2 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.222 0.320 0.087
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.485 1.03 0.115
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 <2 16 3
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable® 13056 mg S2-/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 <0.012 <0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 <0.004 <0.004 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 0.278 0.780 0.092
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-/L 0.002 0.063 0.176 0.021
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS

| Plata (Ag) 11420 mg/L 0.000003 <0.000003 <0.000003 <0.000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0.002 0.035 0.312 0.124
Arsénico (As) 11420 mg/L 0.00003 0.01211 0.01996 0.01336
Boro (B) 11420 mg/L 0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Bario (Ba) 11420 mg/L 0.0001 0.0026 0.0044 0.0046
Berilio (Be) 11420 mg/L 0.00002 <0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0.10 23.87 32.17 16.63
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0.00001 0.00068 0.00959 <0.00001
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0.00003 0.00514 0.03459 0.00053
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0.0004 0.1112 0.5728 0.1795
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0.00003 <0.00003 < 0.00003 <0.00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0.04 1.06 173 0.32
Litio (Li) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0.003 1.354 2.588 1.293
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0.08251 0.10747 0.01199
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0.00002 0.00066 0.00098 0.00061
Sodio (Na) 11420 mg/L 0.006 4.040 7.902 1.184
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0.0002 0.0006 0.0051 0.0009
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004
Selenio (Se) 11420 mg/L 0.0004 < 0.0004 <0.0004 < 0.0004
Silicio (Si) 11420 mg/L 0.2 2.9 3.8 3.7
Estano (Sn) 11420 mg/L 0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0.0002 0.0284 0.0516 0.0220
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0.0002 0.0018 0.0076 0.0026
Talio (Tl) 11420 mg/L 0.00002 <0.00002 <0.00002 < 0.00002
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INFORME DE ENSAYO: 14492/2019

NeALS LS

120541/2019-1.0

120542/2019-1.0

120543/2019-1.0

Fechade Muestreo 07/03/2019 07/03/2019 07/03/2019
Hora de Muestreo 15:26:00 15:55:00 17:11:00
5 as uas uas
iboldeiMiiestcz Sup:?fjiciales Sup‘:grﬁciales Supzerﬁciales

Identificacién E3 E-8 E9
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD
Uranio (U) 11420 mg/L 0.000003 < 0.000003 <0.000003 < 0.000003
Vanadio (V) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 0.0010 0.0006
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0.0100 0.0279 0.1288 0.0181
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100 mL 1.8 6.8 <1.8 9.3
Coliformes Totales | 7210 | NMP/100 mL 1.8 130 2.0 350
NeALS LS 120544/2019-1.0 120545/2019-1.0 120546/2019-1.0
Fechade Muestreo 07/03/2019 07/03/2019 07/03/2019
Hora de Muestreo 18:04:00 16:28:00 17:30:00
g as uas uas
Tiode Mt Sungrlfjiciales Sup:Grﬁciales Supzerﬁciales
Identificacién E-12 E-21 E-22
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s - —- 3591.0 109.4
Conductividad* 2206 uS/cm - 112.2 201.8 87.4
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— 6.97 7.89 6.83
pH* 2209 Unidades pH -— 7.79 8.12 7.89
Sdlidos Disueltos Totales 18538 mg/L -— 67.32 121.08 52.44
Temperatura de la Muestra® 2210 °C -— 11.7 12.7 10.8
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Cianuro Libre 11579 mg CN™/L 0.0006 <0.0006 <0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 <2 <2 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.084 0.163 0.022
Nitrogeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.103 0.590 0.134
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 <2 17 7
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable* 13056 mg S2-/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 <0.012 <0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 < 0.004 < 0.004 <0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 <0.009 1.086 0.113
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-/L 0.002 <0.002 0.245 0.026
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 < 0.000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0.002 0.007 0.431 0.144
Arsénico (As) 11420 mg/L 0.00003 0.00130 0.02956 0.01440
Boro (B) 11420 mg/L 0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Bario (Ba) 11420 mg/L 0.0001 0.0015 0.0073 0.0078
Berilio (Be) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0.10 18.16 24.95 12.22
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0.00001 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0.00001 < 0.00001 0.00154 < 0.00001
Cromo (Cr) 11420 me/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0.00003 0.00042 0.00366 0.00040
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0.0004 0.0349 0.7021 0.2241
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0.00003 < 0.00003 < 0.00003 < 0.00003
Potasio (K) 11420 me/L 0.04 <0.04 0.89 031
Litio (Li) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 0.0010 <0.0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0.003 0.868 2.403 0.771
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0.00600 0.06376 0.01862
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 0.00128 < 0.00002
Sodio (Na) 11420 mg/L 0.006 1.842 4.248 1.300
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INFORME DE ENSAYO: 14492/2019

NeALS LS 120544/2019-1.0  120545/2019-1.0  120546/2019-1.0
Fecha de Muestreo 07/03/2019 07/03/2019 07/03/2019
Hora de Muestreo 18:04:00 16:28:00 17:30:00

5 as uas uas
[podeiMicau Sup:grfuiciales m;ﬁfmm Supierﬁciales
Identificacién E-12 E-21 E-22
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD
Niquel (Ni) 11420 me/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
Plomo (Pb) 11420 me/L 0.0002 <0.0002 0.0064 0.0010
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004
Selenio (Se) 11420 mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Silicio (Si) 11420 mg/L 0.2 3.0 4.1 3.9
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0.00003 <0.00003 < 0.00003 < 0.00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0.0002 0.0176 0.0561 0.0171
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0.0002 <0.0002 0.0133 0.0022
Talio (TI) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Uranio (U) 11420 mg/L 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 0.000476
Vanadio (V) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 0.0014 <0.0001
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0.0100 0.0157 0.0477 0.0182
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 NMP/100 mL | 1.8 <18 1100 490
Coliformes Totales | 7210 | NmP/100 mL | 1.8 2.0 17000 490
N2ALS LS 120547/2019-1.0
Fecha de Muestreo 07/03/2019
Hora de Muestreo 15:10:00

b as
Tipo de Muestra Supl;grrkiales
Identificacién E-24
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s — 2.5
Conductividad* 2206 uS/cm —_ 63.7
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— 7.21
pH* 2209 Unidades pH — 7.5
Sdlidos Disueltos Totales 18538 mg/L -— 38.22
Temperatura de la Muestra*® 2210 °C -— 9.1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1.0 <1.0
Cianuro Libre 11579 mg CN™/L 0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 3
Fenoles 11593 mg/L 0.001 <0.001
Nitrogeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.029
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.192
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 6
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable* 13056 mg S2-/L 0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia 16nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 0.294
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-/L 0.002 0.066
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 me/L 0.000003 <0.000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0.002 0.088
Arsénico (As) 11420 mg/L 0.00003 0.02391
Boro (B) 11420 me/L 0.002 <0.002
Bario (Ba) 11420 me/L 0.0001 0.0024
Berilio (Be) 11420 mg/L 0.00002 <0.00002
Bismuto (Bi) 11420 me/L 0.00002 <0.00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0.10 12.00
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0.00001 <0.00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0.00001 <0.00001
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001
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INFORME DE ENSAYO: 14492/2019

NCALS LS

120547/2019-1.0

Fechade Muestreo 07/03/2019
Hora de Muestreo 15:10:00
: as
Tipo de Muestra Sung;iciales
Identificacién E24
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0.00003 0.00105
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0.0004 0.2039
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0.00003 < 0.00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0.04 0.23
Litio (Li) 11420 me/L 0.0001 <0.0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0.003 1.583
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0.01915
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002
Sodio (Na) 11420 me/L 0.006 1.137
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0.0002 <0.0002
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0.0002 0.0014
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0.00004 < 0.00004
Selenio (Se) 11420 mg/L 0.0004 < 0.0004
Siiicio (51) 11420 me/L 0.2 28
Estafio (5n) 11420 me/L 0.00003 <0.00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0.0002 0.0129
Titanio (Ti) 11420 me/L 0.0002 0.0043
Talio (TI) 11420 me/L 0.00002 <0.00002
Uranio (U) 11420 mg/L 0.000003 < 0.000003
Vanadio (V) 11420 mg/L 0.0001 0.0017
Zinc (Zn) 11420 me/L 0.0100 0.0182
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100 mL | 1.8 | 330
Coliformes Totales 7210 | NmP/200 mL | 1.8 | 490

Observaciones

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

LD: Limite de deteccidn.

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.

MEMORANDUM INTERNO PCSMA N° 045/2019

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parametro LD Unidad Resultado Fecl'\a. ‘h
Analisis

Aceites y Grasas 1.0 mg/L <1.0 15/03/2019
Aceites y Grasas 1.0 mg/L <1.0 15/03/2019
Aluminio (Al) 0.002 mg/L <0.002 14/03/2019
Antimonio (Sb) 0.00004 mg/L < 0.00004 14/03/2019
Arsénico (As) 0.00003 mg/L < 0.00003 14/03/2019
Bario (Ba) 0.0001 mg/L <0.0001 14703/2019
Berilio (Be) 0.00002 mg/L < 0.00002 14/03/2019
Bismuto (Bi) 0.00002 mg/L < 0.00002 14/03/2019
Boro (B) 0.002 mg/L <0.002 14/03/2019
Cadmio (Cd) 0.00001 mg/L < 0.00001 14/03/2019
Calcio (Ca) 0.10 mg/L <0.10 14/03/2019
Cianuro Libre 0.0006 mg/L < 0.0006 10/03/2019
Cobalto (Co) 0.00001 me/L <0.00001 14/03/2019
Cobre (Cu) 0.00003 me/L <0.00003 14703/2019
Coliformes Termotolerantes 1.8 NMP/100 mL <1.8 08/03/2019
Coliformes Totales 1.8 NMP/100 mL <1.8 08/03/2019
Cromo (Cr) 0.0001 mg/L <0.0001 14/03/2019
Cromo Hexavalente 0.002 mg/L <0.002 14/03/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 2 mg/L <2 09/03/2019
Estafio (Sn) 0.00003 mg/L < 0.00003 14/03/2019
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INFORME DE ENSAYO: 14492/2019

Parametro LD Unidad Resultado F“’,“_ é
Analisis
Estroncio (Sr) 0.0002 mg/L <0.0002 14/03/2019
Fenoles 0.001 mg/L <0.001 16/03/2019
Fosfatos (como P) 0.004 mg PO4-3-P/L <0.004 09/03/2019
Fosfatos, PO4-3 0.012 mg PO4-3/L <0.012 09/03/2019
Hierro (Fe) 0.0004 mg/L < 0.0004 14/03/2019
Titio (1) 0.0001 me/L <0.0001 14/03/2019
Magnesio (Mg) 0.003 mg/L <0.003 14/03/2019
Manganeso (Mn) 0.00003 mg/L < 0.00003 14/03/2019
Mercurio (Hg) 0.00003 mg/L < 0.00003 14/03/2019
Molibdeno (Mo) 0.00002 mg/L < 0.00002 14/03/2019
Niquel (Ni) 0.0002 mg/L < 0.0002 14/03/2019
Nitratos, (como N) 0.002 mg NO3-N/L <0.002 09/03/2019
Nitratos, NO3- 0.009 mg NO3-/L <0.009 09/03/2019
Nitrégeno Amoniacal 0.006 mg NH3-N/L <0.006 15/03/2019
Nitrégeno Total 0.024 mg N/L <0.024 14/03/2019
Nitrégeno Total 0.024 mg N/L <0.024 15/03/2019
Plata (Ag) 0.000003 mg/L <0.000003 14/03/2019
Plomo (Pb) 0.0002 mg/L <0.0002 14/03/2019
Potasio (K) 0.04 mg/L <0.04 14/03/2019
Selenio (Se) 0.0004 mg/L <0.0004 14/03/2019
Silicio (Si) 0.2 mg/L <0.2 14/03/2019
Sodio (Na) 0.006 me/L <0.006 14703/2019
Sdlidos Totales Suspendidos 2. mg/L <2 13/03/2019
Talio (Tl) 0.00002 mg/L < 0.00002 14/03/2019
Titanio (Ti) 0.0002 mg/L <0.0002 14/03/2019
Uranio (U) 0.000003 mg/L < 0.000003 14/03/2019
Vanadio (V) 0.0001 mg/L <0.0001 14/03/2019
Zinc (Zn) 0.01 mg/L <0.01 14/03/2019
Control Estandar
Pardametro % Recuperacion Limites de Recuperacién (%) Eecha ce
Anilisis
Aceites y Grasas 113.5 80-120 15/03/2019
Aceites y Grasas 115.5 80-120 15/03/2019
Aceites y Grasas 103.0 80-120 15/03/2019
Aceites y Grasas 105.5 80-120 15/03/2019
Aluminio (Al) 103.9 80-120 14/03/2019
Antimonio (Sh) 106.7 80-120 14/03/2019
Arsénico (As) 106.7 80-120 14/03/2019
Bario (Ba) 106.6 80-120 14/03/2019
Berilio (Be) 106.7 80-120 14/03/2019
Bismuto (Bi) 106.7 80-120 14/03/2019
Boro (B) 96.0 80-120 14/03/2019
Cadmio (Cd) 109.4 80-120 14/03/2019
Calcio (Ca) 103.4 80-120 14/03/2019
Cianuro Libre 102.0 80-120 10/03/2019
Cianuro Libre 103.0 80-120 10/03/2019
Cobalto (Co) 109.2 80-120 14/03/2019
Cobre (Cu) 110.5 80-120 14/03/2019
Cromo (Cr) 110.6 80-120 14/03/2019
Cromo Hexavalente 87.2 80-120 14/03/2019
Cromo Hexavalente 87.2 80-120 14/03/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 101.0 80-120 09/03/2019
Estafio (Sn) 107.8 80-120 14/03/2019
Estroncio (Sr) 110.4 80-120 14/03/2019
Fenoles 97.0 80-120 16/03/2019
Fenoles 102.2 80-120 16/03/2019
Fosfatos (como P) 109.0 80-120 09/03/2019
Fosfatos, PO4-3 108.9 80-120 09/03/2019
Hierro (Fe) 108.5 80-120 14/03/2019
Litio (Li) 106.6 80-120 14/03/2019
Magnesio (Mg) 105.6 80-120 14/03/2019
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INFORME DE ENSAYO: 14492/2019

Parémetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Andlisis

Manganeso (Mn) 111.2 80-120 14/03/2019
Mercurio (Hg) 96.0 80-120 14/03/2019
Molibdeno (Mo) 108.8 80-120 14/03/2019
Niquel (Ni) 108.4 80-120 14/03/2019
Nitratos, (como N) 104.6 80-120 09/03/2019
Nitratos, NO3- 104.6 80-120 09/03/2019
Nitrégeno Amoniacal 91.3 80-120 15/03/2019
Nitrégeno Amoniacal 96.6 80-120 15/03/2019
Nitrégeno Total 97.5 80-120 14/03/2019
Nitrégeno Total 94.7 80-120 14/03/2019
Nitrégeno Total 117.9 80-120 15/03/2019
Nitrogeno Total 100.7 80-120 15/03/2019
Plata (Ag) 110.7 80-120 14/03/2019
Plomo (Pb) 106.6 80-120 14/03/2019
Potasio (K) 109.9 80-120 14/03/2019
Selenio (Se) 111.0 80-120 14/03/2019
Silicio (Si) 104.0 80-120 14/03/2019
Sodio (Na) 96.6 80-120 14/03/2019
Sdlidos Totales Suspendidos 101.0 80-120 13/03/2019
Sdlidos Totales Suspendidos 97.0 80-120 13/03/2019
Talio (TI) 108.2 80-120 14/03/2019
Titanio (Ti) 104.2 80-120 14/03/2019
Uranio (U) 106.7 80-120 14/03/2019
Vanadio (V) 106.6 80-120 14/03/2019
Zinc (Zn) 106.6 80-120 14/03/2019

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 Fecha de G u:::ml.rl‘TM Zons Condicién dela Descripcion dela Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo ”‘wm“ muestra Muestreo
i Aguas Proporcionado 3
E-3 Cliente Superficiales 08/03/2019 | 07/03/2019 — - por el dliente Reservado por el cliente
g Aguas Proporcionado e
E-8 Cliente Superficiales 08/03/2019 | 07/03/2019 —_ - por el dliente Reservado por el cliente
. Aguas Proporcionado .
E-9 Cliente Superficiales 08/03/2019 | 07/03/2019 —_ - por el dliente Reservado por el cliente
E-12 Cliente Aguas 08/03/2019 | 07/03/2019 — - Propordonado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
) Aguas Proporcionado ’
E-21 Cliente Superficiales 08/03/2019 | 07/03/2019 -— - por el cliente Reservado por el cliente
) Aguas Proporcionado )
E-22 Cliente Superficiales 08/03/2019 | 07/03/2019 -— - por el cliente Reservado por el cliente
. Aguas Proporcionado .
E-24 Cliente Superficiales 08/03/2019 | 07/03/2019 -— - por el cliente Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcion
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . I o . ’
12261 LME Aceites y Grasas 5520 B, 23rd £d.2017 Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
8100 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
lonica (Validado).2015 Chromatography
11579 LME Cianuro Libre (Skalar) 1SO 1M93-2:2012.1 Water quality - Determination of.total cyanide and free cyanide using
st.Ed.(Validado), 2014 flow analysis (FIA and CFA)
] SME - APHA-AWWA-WEE Part Multiple-Tube Fe-rmentatnon Technique for Members l.)f the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221 E 1, 23rd Ed.2017 Medium)
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INFORME DE ENSAYO: 14492/2019

Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcion

SME APHAA A-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform

7210 LME Coliformes Totales 92218 y C. 23rd £d.2017 Group. Standard Total Coliform F'ermenta.hon Technique. Estimation of
Bacterial Density
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part = Z z
12235 LME Cromo Hexavalente 3500-Cr B, 23rd Ed. 2017 Chromium: Colorimetric Method
Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part = :
12413 LME Oxigeno (DBOS) 5210 B, 23rd £d.2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test
11503 | LME Fenoles (Skalar) 150 14402 (Validado), 1st. Ed, 1959 | "/2ter quality - Determination of "::\';d incex by flow;analysts (FIA‘and
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
e . 1S0O 11732 (Validado), 2nd. Ed. Water quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
11620 LME Nit A | (Skall
mogerio;Amoniacal (Skalar) 2005 analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
=, : Water quality - Determination of total nitrogen after UV digestion -
11636 LME Nit Total (Skal: 1SO 29441 (Validado), 1st. Ed. 2010
rogeno;Tots), (Bkalar) (Valdado); 15 Method using flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
12440 LME Sélidos Totales Suspendidos SME RARHAA AEWER Rare Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

2540 D, 22nd Ed. 2012

Sulfuro de Hidrégeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

13056 LME Indisociable* 4500-52- H,23rd Ed.2017

Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 14492/2019, 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 Perti S.A.C, visitar el sitioc Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de Muestreo N°ALS LS Cédigo unico de A icidad Estacién de Muestreo N°ALS LS Cédigo unico de icidad
E-3 120541/2019-1.0 nnlppogq&1145021 E-22 120546/2019-1.0 snlppoq& 1645021

E-8 120542/2019-1.0 onlppoq&1245021 E-24 120547/2019-1.0 tnlppoq&1745021

E9 120543/20191.0 | prippoq&1345021

E-12 120544/2019-1.0 qnlppoq&1445021

E-21 120545/2019-1.0 mippoq&1545021

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

COMENTARIOS

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

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

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

Ellote de muestras que incluye el presente informe serd descartado alos 30 dias calendarios de haber ingresado la 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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Laboratonéo
de Qatibracis

CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especiatiotas en Wletrologéa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

040-CFQ-2018
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccién

218C-06-2018

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

La Unidad Minera Aurifera Retamas
( Campamento San Andrés)

Pégina 1 de 2
Lavi idumb P -en-el p
certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segln la "Gufa para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, ¢ vator de ‘fa

Equipo/ Instrumento MULTIPARAMETRO magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la
Marca HACH incertidumbre  expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95%.
Modelo HQ40D
Los resultados son validos en el momento
: 'y en tas condiciones de 14 calibracion. Al
Berle i solicitante le corresponde disponer en su
2 & la j i6 de una
Identificacién A26743 ®) recalibracion, la cual esté en funcién del
. uso, ion y m imi del
Ubicacién P.C.SMA equipo o a reglamentaciones vigentes.
Procedencia USA. ‘Los resuitados no deben ser uiifizados

Alcance de indicacién

como una certificacién de conformidad

OpHa 14 pH;-1500 mV a 1500 mV;-10°Ca 110 °C; con normas de producto o como

0g/kga42 g/kg ; 0 mg/l a 50 mg/L ; 0 % a 100 % ; 1

KS/cm 8200 mS/cm (**)

certificado del Sistema de Calidad

Divisién/ Resolucién 0,01 pH 0,01 Mg/L; 0,1 % ; 0,1 mV; 0,1 °C ;0,001 ptf CORPORACION 2M & N SAC. no se
20,10H . 0,1.4S/cm ; 0.01 uSiem : 0.001 uSlem. (**) respgnsabiliza de lo perjuicios que pueda
Precisién Alorafia ocasionar el uso inadecuado de este
equipo, ni de una incorrecta interpretacion
de los ltados de la calibracién aqui
declarados. El certificado de calibracién

Fecha de calibracién 2018-06-25 sin firma y sello carece de validez.

Lugar:

Método utilizado:

Laboratorio 02 - CORPORACION 2M &N S.A.C
Jr. Chiclayo Nro. 489, int A - Rimac - Lima.

Por comparacién directa del valor indicado por el instrumento con el valor certificado del

material de referencia .

Tomando como referencia los procedimientos PC-022 para la

calibracién de Conductimetros, Edicion 1°, Setiembre - 2014, SNM - INDECOPI. El
procedimiento PC-020 para la calibracién de medidores de pH, Edicién 1°, Junio - 2010, del

Indecopi

Fecha

deem

30

isiéon

Ing. Luis A. Sime Pérez
Jefe de Metrologia
CIP:41346

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION Laborateris

O

ZM&NSAC. de Calibraciin
Especiativtns en Wetrologia
Certificado de calibracién 040-CFQ-2018
Pégina 2 de 2
Condiciones ambientales:

Inicial Final

Temperatura (°C) 20,6 21,0

Humedad Relativa (%hr) 76,8 75,9

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (sh).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia a Termémetro patrén de 0,1 °C de 5
CORPORACION 2M & N S.A.C. resolucion S08-CTe01r

Soluciones estandar del NIST pH4,01 @ 25°C

pH701@25°C

09L31 - HANNA Instruments
09B67 — HANNA Instruments
4 10C41 — HANNA Instruments
05B63 — HANNA Instruments
9H34 —~ HANNA Instruments

34 — HANNA Instruments

Soluciones estandar del NIST
Solucienes-.estandar del NIST PH e
Soluciones estandar del NIST 413 uSlem @ 25 °C
Soluciones estandar del NIST ] i

Soluciones estandar del NIST olucién Estandar Oxigeno Cero 1

| B
Observaciones: f 3
® (*) Identificacion asignada por MINERA AURIFERA RETAMAS S A. o 4
® La identificacién se encuentra pegada en Una etiqueta adherida al equipo o
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva de

lor amarillo, indicando el nimero de cenvﬁ‘cado y la fecha de calibracién
to. 14 N

¢ (**) Dato obtenido del manual del ifist,

e

Resultados de la Medicién i ,;
Medicién de PH y 4
Temperatura de
ofol Valor o r mumd:vm
oy (PH) T PH) (PH)
245 4,01 98 -0,03 0,01
248 7,01 7.04 0,03 0,01
247 10,01 10,02 0,01 0,02
Medicién de Oxigeno
Temperatura - Indicacién dal
I e Valor ?ﬂﬁuu I Srito ?;o)r lnoon(u:‘u;nm
(c) (%)
20,5 0,00 0,43 0,43 0,42
20,2 100,00 99,60 -0,40 0,25
Medici6n de Conductividad
Temperatura Indicacién del
06 relereriia Valor certificade Inst P Error Incertidumbre Unidad
24,0 1286 1404,3 18,24 29,88 uS/em
220 12 150,80 12226,67 75,87 0,05 uS/ecm
FIN DELC DOCUMENTO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




INFORME DE ENSAYO: 39356/2019

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

Av. LA MARINA Nro. 480 URB. STA MARIA Il ETAPA TRUJILLO Trujillo La Libertad

U.E.A RETAMAS
R.D. N° 397-2014-MEM-DGAAM

Plan Integral para la Implementacion del LPM de Descarga de
Efluentes Mineros-Metalurgicos y Adecuacion a los ECA de Agua

Informe Trimestral al MINEM

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 24/06/2019
|
5 »&& Q

Karin Zelada Trigoso 'his Roc rigueg'éarranza
CQP: 830 CBP: 7856
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiologico

Renovacidonde Acreditacion a ALS LS Perti S.A.C. mediante registro LE-029
Division- Medio Ambiente

Pdg.1de 8



INFORME DE ENSAYO: 39356/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestrasdelitem:5
N2ALS LS 327309/2019-1.0 327310/2019-1.0 327311/2019-1.0
Fechade Muestreo 13/06/2019 13/06/2019 13/06/2019
Hora de Muestreo 16:20:00 16:50:00 18:10:00
Tipo de Muestra Sungrri:ales Supzelflf::ales Sup:Grﬁuca:ales
Identificacién E-3 E-8 E9
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultad Resultad Resultad
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s -— 45.0 93.0 29.0
Conductividad*® 2206 uS/cm - 241.0 561.0 120.0
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— 7.23 7.31 7.81
pH* 2209 Unidades pH - 7.92 7.97 7.84
Sdlidos Disueltos Totales* 18538 mg/L -— 145 337 72
Temperatura de la Muestra*® 2210 °C — 5.90 6.1 8.4
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Cianuro Libre 11579 mg CN/L 0.0006 < 0.0006 <0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 <2 <2 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.352 0.729 0.072
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 1.02 4.57 0.116
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 <2 3 <2
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable® 13056 mg S2-/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 <0.012 <0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 <0.004 <0.004 <0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 0.604 3.154 0.091
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-/L 0.002 0.136 0.713 0.021
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 me/L 0.000003 <0.000003 <0.000003 <0.000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0.002 0.040 0.045 0.023
Arsénico (As) 11420 mg/L 0.00003 0.02615 0.02464 0.01569
Boro (B) 11420 mg/L 0.002 <0.002 0.004 <0.002
Bario (Ba) 11420 mg/L 0.0001 0.0049 0.0094 0.0039
Berilio (Be) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0.10 33.39 62.88 23.36
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0.00001 <0.00001 0.00029 <0.00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0.00001 0.00137 0.01799 <0.00001
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0.00003 0.00313 0.01958 < 0.00003
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0.0004 0.1291 0.1492 0.0197
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0.00003 <0.00003 < 0.00003 < 0.00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0.04 3.21 12.67 0.16
Litio (Li) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 0.0025 <0.0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0.003 2.237 4.633 1.983
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0.23046 0.17790 0.00865
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0.00002 0.00160 0.00643 0.00071
Sodio (Na) 11420 mg/L 0.006 10.56 33.52 1.611
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0.0002 <0.0002 0.0012 <0.0002
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0.0002 0.0010 0.0008 <0.0002
Antimonio (Sh) 11420 mg/L 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004
Selenio (Se) 11420 mg/L 0.0004 < 0.0004 <0.0004 < 0.0004
Silicio (Si) 11420 mg/L 0.2 3.8 3.7 4.9
Estafo (Sn) 11420 mg/L 0.00003 <0.00003 <0.00003 < 0.00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0.0002 0.0553 0.1643 0.0303
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0.0002 0.0016 0.0011 <0.0002
Talio (Tl) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
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INFORME DE ENSAYO: 39356/2019

NeALS LS 327309/2019-1.0  327310/2019-1.0  327311/2019-1.0
Fechade Muestreo 13/06/2019 13/06/2019 13/06/2019
Hora de Muestreo 16:20:00 16:50:00 18:10:00
2 as uas uas
[lpoidejiuiestra Supﬁfuiciales Supﬁﬁciales Supzerﬁciales
Identificacion E3 E-8 E9
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultado Resultado Resultado
Uranio (U) 11420 mg/L 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 < 0.000003
Vanadio (V) 11420 mg/L 0.0001 0.0006 0.0006 0.0006
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0.0100 0.0273 0.0867 <0.0100
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes | 12146 NMP/100 mL | 1.8 7.8 [ <1.8 | 2.6E+1
Coliformes Totales [ 7210 | NMP/100 mL | 1.8 7.9E+1 | <1.8 | 2.8E+2
NeALS LS 327312/20191.0 327313/2019-1.0 327314/2019-1.0
Fechade Muestreo 13/06/2019 13/06/2019 13/06/2019
Hora de Muestreo 18:40:00 17:10:00 18:35:00
- as uas uas
Tipo de; Muastra Supzsr;liciales Supﬁﬁc iales Sup?rﬁc iales
Identificacién E-12 E-21 E-22
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultado Resultado Resultado
001 DATOS DEL CLENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s - 5.4 920.0 6.0
Conductividad*® 2206 uS/cm - 101.9 357.0 98.8
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— 7.17 7.40 6.95
pH* 2209 Unidades pH - 7.91 7.88 7.87
Sdlidos Disueltos Totales® 18538 mg/L — 61 214 59
Temperatura de la Muestra*® 2210 °C — 9.9 13.3 9.3
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Cianuro Libre 11579 mg CN/L 0.0006 < 0.0006 <0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 <2 <2 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.067 0.276 0.104
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.110 1.72 0.117
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 <2 21 <2
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable* 13056 mg S2-/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 <0.012 <0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 < 0.004 <0.004 <0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 <0.009 2.731 0.036
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-/L 0.002 <0.002 0.617 0.008
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 me/L 0.000003 < 0.000003 < 0.000003 <0.000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0.002 0.011 0.524 0.137
Arsénico (As) 11420 mg/L 0.00003 0.00168 0.04491 0.03249
Boro (B) 11420 me/L 0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Bario (Ba) 11420 mg/L 0.0001 0.0010 0.0119 0.0073
Berilio (Be) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 <0.00002 < 0.00002
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 <0.00002 <0.00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0.10 21.26 52.20 16.76
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0.00001 <0.00001 0.00071 < 0.00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0.00001 <0.00001 0.00326 < 0.00001
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 0.0011 <0.0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0.00003 < 0.00003 0.00368 0.00111
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0.0004 0.0247 0.7795 0.1473
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0.00003 <0.00003 <0.00003 < 0.00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0.04 0.07 2.75 0.58
Litio (Li) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001 0.0067 <0.0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0.003 1.105 5.537 1.031
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0.00495 0.14904 0.00790
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0.00002 0.00034 0.00456 0.00093
Sodio (Na) 11420 meg/L 0.006 0.921 15.97 2.026
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INFORME DE ENSAYO: 39356/2019

N2ALS Ls 327312/20191.0  327313/2019-1.0  327314/2019-1.0
Fechade Muestreo 13/06/2019 13/06/2019 13/06/2019
Hora de Muestreo 18:40:00 17:10:00 18:35:00

s as uas uas
DpcideiN lestia Supl:grfuiciales Suptgrﬁciales Supzerﬁciales
Identificacién E-12 E21 E-22
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultado Resultado Resultado
Niquel (Ni) 11420 me/L 0.0002 <0.0002 0.0010 <0.0002
Plomo (Pb) 11420 me/L 0.0002 <0.0002 0.0063 0.0014
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0.00004 < 0.00004 < 0.00004 < 0.00004
Selenio (Se) 11420 mg/L 0.0004 < 0.0004 <0.0004 < 0.0004
Silicio (Si) 11420 mg/L 0.2 2.7 6.2 4.5
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0.00003 <0.00003 <0.00003 < 0.00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0.0002 0.0202 0.1609 0.0255
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0.0002 < 0.0002 0.0158 0.0020
Talio (Tl) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Uranio (U) 11420 mg/L 0.000003 < 0.000003 0.000897 0.000464
Vanadio (V) 11420 mg/L 0.0001 0.0006 0.0025 0.0003
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0.0100 <0.0100 0.1158 0.0144
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 NMP/100 mL [ 1.8 <1.8 1.7E+4 [ 1.4E+1
Coliformes Totales | 7210 | NmP/100 mL | 1.8 <1.8 7.0E+4 | 7.0E+1
N2ALS LS 327315/2019-1.0
Fechade Muestreo 13/06/2019
Hora de Muestreo 16:02:00

i as
Tipo de Muestra Suplzgrfuiciales
Identificacién E-24
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultado
001 DATOS DEL CLENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s — 1.8
Conductividad*® 2206 uS/cm — 95.3
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— 7.23
pH* 2209 Unidades pH — 7.9
Sdlidos Disueltos Totales* 18538 mg/L — 57
Temperatura de la Muestra*® 2210 °C -— 7.1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1.0 <1.0
Cianuro Libre 11579 mg CN/L 0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 <0.001
Nitrogeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.050
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.198
Sdlidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 <2
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable® 13056 mg S2-/L 0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 <0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 0.516
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-/L 0.002 0.117
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0.000003 <0.000003
Aluminio (Al) 11420 me/L 0.002 0.110
Arsénico (As) 11420 mg/L 0.00003 0.01170
Boro (B) 11420 mg/L 0.002 <0.002
Bario (Ba) 11420 me/L 0.0001 0.0019
Berilio (Be) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002
Calcio (Ca) 11420 me/L 0.10 12.08
Cadmio (Cd) 11420 me/L 0.00001 <0.00001
Cobalto (Co) 11420 me/L 0.00001 <0.00001
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0.0001 0.0012
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INFORME DE ENSAYO: 39356/2019

NeALS Ls 327315/2019-1.0
Fechade Muestreo 13/06/2019
Hora de Muestreo 16:02:00
5 as
Tipo de Muestra Sup?r;'kiales
Identificacién E-24
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultado
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0.00003 0.00075
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0.0004 0.1791
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0.00003 < 0.00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0.04 0.14
Litio (Li) 11420 mg/L 0.0001 <0.0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0.003 1.590
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0.01169
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0.00002 0.00029
Sodio (Na) 11420 me/L 0.006 1.251
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0.0002 < 0.0002
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0.0002 0.0014
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0.00004 < 0.00004
Selenio (Se) 11420 mg/L 0.0004 < 0.0004
Silicio (Si) 11420 mg/L 0.2 6.2
Estafio (5n) 11420 me/L 0.00003 <0.00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0.0002 0.0108
Titanio (i) 11420 mg/L 0.0002 0.0044
Talio (T1) 11420 mg/L 0.00002 <0.00002
Uranio (U) 11420 mg/L 0.000003 < 0.000003
Vanadio (V) 11420 mg/L 0.0001 0.0024
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0.0100 <0.0100
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | NmMP/100 mL | 1.8 | 2.2E+1
Coliformes Totales | 7210 | Nmp/100 mL | 1.8 | 1.7E+2

Observaciones

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

LD: Limite de deteccidn.

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.
MEMORANDUM INTERNO PCSMA N°099/2019

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parametro LD Unidad Resultado Fecl’ia_ de
Anilisis

Aceites y Grasas 1.0 mg/L <1.0 18/06/2019
Aluminio (Al) 0.002 mg/L <0.002 17/06/2019
Antimonio (Sb) 0.00004 mg/L <0.00004 17/06/2019
Arsénico (As) 0.00003 mg/L < 0.00003 17/06/2019
Bario (Ba) 0.0001 mg/L <0.0001 17/06/2019
Berflio (Be) 0.00002 me/L <0.00002 17/06/2019
Bismuto (Bi) 0.00002 mg/L < 0.00002 17/06/2019
Boro (B) 0.002 mg/L <0.002 17/06/2019
Cadmio (Cd) 0.00001 mg/L <0.00001 17/06/2019
Calcio (Ca) 0.10 mg/L <0.10 17/06/2019
Cianuro Libre 0.0006 mg/L < 0.0006 18/06/2019
Cianuro Libre 0.0006 mg/L < 0.0006 18/06/2019
Cobalto (Co) 0.00001 me/L <0.00001 17/06/2019
Cobre (Cu) 0.00003 me/L <0.00003 17/06/2019
Coliformes Termotolerantes 1.8 NMP/100 mL <1.8 14/06/2019
Coliformes Totales 1.8 NMP/100 mL <1.8 14/06/2019
Cromo (Cr) 0.0001 mg/L <0.0001 17/06/2019
Cromo Hexavalente 0.002 mg/L <0.002 19/06/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 2 mg/L <2 15/06/2019
Estafio (5n) 0.00003 mg/L <0.00003 17/06/2019
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INFORME DE ENSAYO: 39356/2019

Parametro LD Unidad Resultado F“’,‘a_ *
Analisis
Estroncio (Sr) 0.0002 mg/L <0.0002 17/06/2019
Fenoles 0.001 mg/L <0.001 18/06/2019
Fenoles 0.001 mg/L <0.001 20/06/2019
Fosfatos (como P) 0.004 mg PO4-3-P/L <0.004 15/06/2019
Fosfatos (como P) 0.004 mg PO4-3-P/L <0.004 15/06/2019
Fosfatos, PO4-3 0.012 mg PO4-3/L <0.012 15/06/2019
Fosfatos, PO4-3 0.012 mg PO4-3/L <0.012 15/06/2019
Hierro (Fe) 0.0004 mg/L <0.0004 17/06/2019
Litio (Li) 0.0001 mg/L <0.0001 17/06/2019
Magnesio (Mg) 0.003 mg/L < 0.003 17/06/2019
Manganeso (Mn) 0.00003 mg/L < 0.00003 17/06/2019
Mercurio (Hg) 0.00003 mg/L < 0.00003 17/06/2019
Molibdeno (Mo) 0.00002 mg/L < 0.00002 17/06/2019
Niquel (N) 0.0002 me/L <0.0002 17/06/2019
Nitratos, (como N) 0.002 mg NO3-N/L <0.002 15/06/2019
Nitratos, (como N) 0.002 mg NO3-N/L <0.002 15/06/2019
Nitratos, NO3- 0.009 mg NO3-/L <0.009 15/06/2019
Nitratos, NO3- 0.009 mg NO3-/L <0.009 15/06/2019
Nitrégeno Amoniacal 0.006 mg NH3-N/L <0.006 18/06/2019
Nitrégeno Total 0.024 mg N/L <0.024 20/06/2019
Plata (Ag) 0.000003 mg/L <0.000003 17/06/2019
Plomo (Pb) 0.0002 mg/L <0.0002 17/06/2019
Potasio (K) 0.04 mg/L <0.04 17/06/2019
Selenio (Se) 0.0004 mg/L <0.0004 17/06/2019
Silicio (Si) 0.2 mg/L <0.2 17/06/2019
Sodio (Na) 0.006 mg/L <0.006 17/06/2019
Sdlidos Totales Suspendidos 2 mg/L <2 19/06/2019
Talio (TI) 0.00002 mg/L < 0.00002 17/06/2019
Titanio (1) 0.0002 me/L <0.0002 17/06/2019
Uranio (U) 0.000003 me/L <0.000003 17/06/2019
Vanadio (V) 0.0001 mg/L <0.0001 17/06/2019
Zinc (Zn) 0.01 mg/L <0.01 17/06/2019
Control Estandar
2 o oy - Fechade
Parédmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Andlisis
Aceites y Grasas 103.5 80-120 18/06/2019
Aceites y Grasas 100.3 80-120 18/06/2019
Aluminio (Al) 109.9 80-120 17/06/2019
Antimonio (Sb) 118.8 80-120 17/06/2019
Arsénico (As) 108.8 80-120 17/06/2019
Bario (Ba) 105.6 80-120 17/06/2019
Berilio (Be) 111.9 80-120 17/06/2019
Bismuto (Bi) 107.3 80-120 17/06/2019
Boro (B) 90.0 80-120 17/06/2019
Cadmio (Cd) 105.3 80-120 17/06/2019
Calcio (Ca) 106.3 80-120 17/06/2019
Cianuro Libre 94.6 80-120 18/06/2019
Cianuro Libre 91.9 80-120 18/06/2019
Cianuro Libre 102.2 80-120 18/06/2019
Cianuro Libre 97.1 80-120 18/06/2019
Cobalto (Co) 110.5 80-120 17/06/2019
Cobre (Cu) 100.7 80-120 17/06/2019
Cromo (Cr) 103.0 80-120 17/06/2019
Cromo Hexavalente 97.6 80-120 19/06/2019
Cromo Hexavalente 97.6 80-120 19/06/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 102.0 80-120 15/06/2019
Estafio (Sn) 106.2 80-120 17/06/2019
Estroncio (Sr) 110.4 80-120 17/06/2019
Fenoles 98.8 80-120 18/06/2019
Fenoles 96.9 80-120 18/06/2019
Fenoles 98.2 80-120 20/06/2019
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INFORME DE ENSAYO: 39356/2019

2 " o % Fechade
Parémetro % Recuperacion Limites de Recuperacién (%) Andlisis
Fenoles 100.5 80-120 20/06/2019
Fosfatos (como P) 101.4 80-120 15/06/2019
Fosfatos (como P) 100.0 80-120 15/06/2019
Fosfatos, PO4-3 101.4 80-120 15/06/2019
Fosfatos, PO4-3 100.0 80-120 15/06/2019
Hierro (Fe) 95.7 80-120 17/06/2019
Litio (Li) 116.0 80-120 17/06/2019
Magnesio (Mg) 109.0 80-120 17/06/2019
Manganeso (Mn) 101.0 80-120 17/06/2019
Mercurio (Hg) 85.2 80-120 17/06/2019
Molibdeno (Mo) 106.1 80-120 17/06/2019
Niquel (Ni) 113.4 80-120 17/06/2019
Nitratos, (como N) 96.0 80-120 15/06/2019
Nitratos, (como N) 97.1 80-120 15/06/2019
Nitratos, NO3- 96.0 80-120 15/06/2019
Nitratos, NO3- 97.0 80-120 15/06/2019
Nitrégeno Amoniacal 93.0 80-120 18/06/2019
Nitrégeno Amoniacal 94.9 80-120 18/06/2019
Nitrégeno Total 98.3 80-120 20/06/2019
Nitrégeno Total 105.2 80-120 20/06/2019
Plata (Ag) 106.5 80-120 17/06/2019
Plomo (Pb) 108.6 80-120 17/06/2019
Potasio (K) 114.3 80-120 17/06/2019
Selenio (Se) 110.6 80-120 17/06/2019
Silicio (Si) 112.0 80-120 17/06/2019
Sodio (Na) 105.4 80-120 17/06/2019
Sdlidos Totales Suspendidos 95.0 80-120 19/06/2019
Sdlidos Totales Suspendidos 91.0 80-120 19/06/2019
Talio (TI) 105.6 80-120 17/06/2019
Titanio (Ti) 115.0 80-120 17/06/2019
Uranio (U) 108.1 80-120 17/06/2019
Vanadio (V) 109.8 80-120 17/06/2019
Zinc (Zn) 111.6 80-120 17/06/2019

LD = Limite de deteccién.

Las fechas de ejecucién delandlisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de bieacies Condicién de la Descripeién dela Estacién de
o Geogrifica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo muestra Muestreo
WGSs84
. Aguas Proporcionado .
E-3 Cliente Superficiales 14/06/2019 13/06/2019 — - por el dliente Reservado por el cliente
B -
E-8 Cliente Aguas 14/06/2019 | 13/06/2019 o E roporcionado Reservado por el diente
Superficiales por el cliente
. Aguas Proporcionado .
E-9 Cliente Superficiales 14/06/2019 13/06/2019 — - por el dliente Reservado por el cliente
E-12 Cliente | . ABU3S 14/06/2019 | 13/06/2019 o= E Proporcionado Reservado por el diente
p por el cliente
Z Aguas Proporcionado 5
E-21 Cliente Superficiales 14/06/2019 13/06/2019 — - por el dliente Reservado por el cliente
, Aguas Proporcionado 9
E-22 Cliente Superficiales 14/06/2019 13/06/2019 — - por el dliente Reservado por el cliente
. Aguas Proporcionado .
E-24 Cliente Superficiales 14/06/2019 13/06/2019 — - por el cliente Reservado por el cliente
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INFORME DE ENSAYO: 39356/2019

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

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

I\‘:I:ft Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . arcenes e o~ . .
12261 LME Aceites y Grasas 5520 B, 23rd £d.2017 Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
8100 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
lonica (Validado).2015 Chromatography
. P 1SO 14403-2:2012.1 Water quality - Determination oftotal cyanide and free cyanide using
" LME CranraLitie (Skalar) st.Ed.(Validado), 2014 flow analysis (FIA and CFA)
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes SMEWW. APHA AWWA WE Part Group. Fecal Coliform Procedure. Themotolerant Coliform Test (EC
9221 E 1, 23rd Ed.2017 3
Medium)
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
7210 LME Coliformes Totales SMEWW-APHA AWIW/CWEE Part Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of
9221 B y C. 23rd Ed.2017 : g
Bacterial Density
12235 LME G H lent SMEWW-APHA AWWR-WEL Part Chromium: Colorimetric Method
romo Hexavalente 3500-Cr B, 23rd £d.2017 romium: Colorimetric Me
Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . .
2413 LME Bioche I 0. D BOD): 5-Day BOD Test
L Oxigeno (DBOS) 5210 B, 23rd Ed.2017 ochemical /g efiDemand (BOD): 5:0a7.80D Tés
11593 | LME Fenoles (Skalar) 150 14402 (Validado), 1st. Ed. 1999 | Water quality - Determination of ‘é’F‘Z’;"' index by flow; analysis (EIA'and
11420 LME Metales Totales por |CP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
sy 3 1SO 11732 (Validado), 2nd. Ed. Water quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
11620 LME Nitrégeno Amoniacal (Skalar) 2005 analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
" . Water quality - Determination of total nitrogen after UV digestion -
11636 LME Nitrégeno Total (Skalar) 1SO 29441 (Validado), 1st. Ed. 2010 Method using flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
44 . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part o . % z
12440 LME Sélidos Totales Suspendidos 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
13056 LME Suifiro. de' Hidrdgeno SMEWWEARHELAWWR WEE Part Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide

Indisociable®

4500-S2- H,23rd Ed.2017

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad delInforme de Ensayo 39356/2019, 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 Pert S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacidn:

Estacion de Muestreo N°ALS LS Codigo unico de A icidad Estacion de Muestreo N°ALS LS Codigo Unico de Autenticidad
E3 327309/2019-1.0 olllgrg&3903723 E-22 327314/2019-1.0 tlligrq&3413723

E-8 327310/2019-1.0 plligrg&3013723 E-24 327315/2019-1.0 ulllqrq&3513723

E9 327311/2019-1.0 qlllqrg&3113723

E-12 327312/2019-1.0 rliqrq&3213723

E-21 327313/2019-1.0 slllqrq&3313723

ALSLS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de suempresa.
COMENTARIOS

Las fechas de ejecucion del andlisis para los ensayos realizados en campo (Anélisis en Campo) comesponden a las fechas de muestreo.
LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materials.
El presente documento es redactado integramente en ALS LS Pert S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Peni S.A.C.; sélo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.
Ellote de muestras que incluye el presente informe serd descartado alos 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

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

entidad que lo produce.

ALS LS Perti S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente.
SiALSLS Perti S.A.C. norealizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibid.
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INFORME DE ENSAYO: 41435/2019

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

Av. LA MARINA Nro. 480 URB. STA MARIA Ill ETAPA TRUJILLO Truijillo La Libertad

R.D. N° 397-2014-MEM-DGAAM

Plan Integral para la Implementacion de LMP de Descarga de
Efluentes Mineros-Metallrgicos y Adecuacion a los ECA para
Agua

- Informe Trimestral al MINEM.

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 27/06/2019
Karin Zelada Trigoso 'Lhis Ro rigug/éarranza

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

Renovacién de Acreditacion a ALS LS Perti S.A.C. mediante registro LE-029
Division - Medio Ambiente
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INFORME DE ENSAYO: 41435/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 38
N2 ALS LS 327333/2019-1.1 327334/2019-1.1
Fecha de Muestreo 13/06/2019 13/06/2019
Hora de Muestreo 17:40:00 15:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacién E-6 M4
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Resultado Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s -— 527.0 520.0
Conductividad* 2206 uS/cm — 175.3 366.0
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— 7.81 7.00
pH* 2209 Unidades pH -— 7.98 7.99
Sélidos Disueltos Totales* 18538 mg/L -— 105 220
Temperatura de la Muestra* 2210 °C - 13.80 13.30
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1.0 <1.0 <1.0
Cianuro Libre 11579 mg CN™/L 0.0006 < 0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 <0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 <2 2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.231 0.236
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.965 1.19
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 6 6
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable® 13056 mg S2-/L 0.001 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia l6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 <0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 <0.004 <0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 1.782 2.756
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-/L 0.002 0.403 0.623
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0.000003 <0.000003 <0.000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0.002 0.718 0.111
Arsénico (As) 11420 mg/L 0.00003 0.04419 0.04894
Boro (B) 11420 mg/L 0.002 <0.002 <0.002
Bario (Ba) 11420 mg/L 0.0001 0.0129 0.0095
Berilio (Be) 11420 mg/L 0.00002 <0.00002 <0.00002
Bismuto (Bi) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0.10 55.35 62.48
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0.00001 0.00098 0.00061
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0.00001 0.00439 0.00396
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0.0001 0.0005 < 0.0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0.00003 0.00207 0.00208
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0.0004 0.9929 0.1715
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0.00003 < 0.00003 < 0.00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0.04 2.57 2.65
Litio (Li) 11420 mg/L 0.0001 0.0025 0.0024
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0.003 5.269 5.670
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0.00003 0.21865 0.16283
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0.00002 0.00305 0.00381
Sodio (Na) 11420 mg/L 0.006 9.498 10.69
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0.0002 0.0007 <0.0002
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0.0002 0.0041 0.0008
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0.00004 <0.00004 <0.00004
Selenio (Se) 11420 mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004
silicio (Si) 11420 mg/L 0.2 5.5 5.0
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0.00003 <0.00003 <0.00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0.0002 0.1502 0.1896
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0.0002 0.0163 0.0019
Talio (TI) 11420 mg/L 0.00002 < 0.00002 < 0.00002
Uranio (U) 11420 mg/L 0.000003 0.000868 0.000965

Pag.2de6




INFORME DE ENSAYO: 41435/2019

N2 ALS LS 327333/2019-1.1 327334/2019-1.1
Fecha de Muestreo 13/06/2019 13/06/2019
Hora de Muestreo 17:40:00 15:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacién E-6 M4

Pard Ref. Mét. Unidad LD Resultado Resultad
Vanadio (V) [ 11420 mg/L 0.0001 | 0.0016 | 0.0006
Zinc (zn) | 11420 | mg/L 0.0100 | 0.0932 | 0.0940
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes 12146 NMP/100 mL 1.8 240 ==
Coliformes Termotolerantes* 12146 NMP/100 mL 1.8 — 330
Coliformes Totales 7210 NMP/100 mL 1.8 330 3500

Observaciones

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

LD: Limite de deteccién.

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.
MEMORANDUM INTERNO PCSMA N°101/2019

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Parametro LD Unidad Resultado Fecl:a. de
Anlisis

Aceites y Grasas 1.0 mg/L <1.0 18/06/2019
Aluminio (Al) 0.002 mg/L <0.002 17/06/2019
Antimonio (Sb) 0.00004 mg/L <0.00004 17/06/2019
Arsénico (As) 0.00003 mg/L < 0.00003 17/06/2019
Bario (Ba) 0.0001 mg/L <0.0001 17/06/2019
Berilio (Be) 0.00002 mg/L < 0.00002 17/06/2019
Bismuto (Bi) 0.00002 mg/L < 0.00002 17/06/2019
Boro (B) 0.002 mg/L <0.002 17/06/2019
Cadmio (Cd) 0.00001 mg/L < 0.00001 17/06/2019
Calcio (Ca) 0.10 mg/L <0.10 17/06/2019
Cianuro Libre 0.0006 mg/L < 0.0006 18/06/2019
Cobalto (Co) 0.00001 mg/L < 0.00001 17/06/2019
Cobre (Cu) 0.00003 mg/L <0.00003 17/06/2019
Coliformes Termotolerantes 1.8 NMP/100 mL <1.8 14/06/2019
Coliformes Totales 1.8 NMP/100 mL <1.8 14/06/2019
Cromo (Cr) 0.0001 mg/L <0.0001 17/06/2019
Cromo Hexavalente 0.002 mg/L <0.002 19/06/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 mg/L <2 15/06/2019
Estafio (Sn) 0.00003 mg/L <0.00003 17/06/2019
Estroncio (Sr) 0.0002 mg/L < 0.0002 17/06/2019
Fenoles 0.001 mg/L <0.001 20/06/2019
Fosfatos (como P) 0.004 mg PO4-3-P/L <0.004 15/06/2019
Fosfatos, PO4-3 0.012 mg PO4-3/L <0.012 15/06/2019
Hierro (Fe) 0.0004 mg/L <0.0004 17/06/2019
Litio (Li) 0.0001 mg/L <0.0001 17/06/2019
Magnesio (Mg) 0.003 mg/L <0.003 17/06/2019
Manganeso (Mn) 0.00003 mg/L <0.00003 17/06/2019
Mercurio (Hg) 0.00003 mg/L < 0.00003 17/06/2019
Molibdeno (Mo) 0.00002 mg/L < 0.00002 17/06/2019
Niquel (Ni) 0.0002 mg/L <0.0002 17/06/2019
Nitratos, (como N) 0.002 mg NO3-N/L <0.002 15/06/2019
Nitratos, NO3- 0.009 mg NO3-/L <0.009 15/06/2019
Nitrégeno Amoniacal 0.006 mg NH3-N/L <0.006 18/06/2019
Nitrégeno Total 0.024 mg N/L <0.024 19/06/2019
Plata (Ag) 0.000003 mg/L <0.000003 17/06/2019
Plomo (Pb) 0.0002 mg/L <0.0002 17/06/2019
Potasio (K) 0.04 mg/L <0.04 17/06/2019
Selenio (Se) 0.0004 mg/L <0.0004 17/06/2019
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INFORME DE ENSAYO: 41435/2019

Pardmetro LD Unidad Resultado Fed:a' de
Anilisis
Silicio (Si) 0.2 mg/L <0.2 17/06/2019
Sodio (Na) 0.006 mg/L <0.006 17/06/2019
Sélidos Totales Suspendidos 2 mg/L < 17/06/2019
Sélidos Totales Suspendidos 2 mg/L <2 19/06/2019
Talio (TI) 0.00002 me/L <0.00002 17/06/2019
Titanio (Ti) 0.0002 mg/L <0.0002 17/06/2019
Uranio (U) 0.000003 mg/L <0.000003 17/06/2019
Vanadio (V) 0.0001 mg/L <0.0001 17/06/2019
Zinc (Zn) 0.01 mg/L <0.01 17/06/2019
Control Estandar
: a5 A s Fechade
Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Andlisis
Aceites y Grasas 1035 80-120 18/06/2019
Aceites y Grasas 100.3 80-120 18/06/2019
Aluminio (Al) 109.9 80-120 17/06/2019
Antimonio (Sb) 118.8 80-120 17/06/2019
Arsénico (As) 108.8 80-120 17/06/2019
Bario (Ba) 105.6 80-120 17/06/2019
Berilio (Be) 1119 80-120 17/06/2019
Bismuto (Bi) 1073 80-120 17/06/2019
Boro (B) 90.0 80-120 17/06/2019
Cadmio (Cd) 105.3 80-120 17/06/2019
Calcio (Ca) 1063 80-120 17/06/2019
Cianuro Libre 102.2 80-120 18/06/2019
Cianuro Libre 97.1 80-120 18/06/2019
Cobalto (Co) 110.5 80-120 17/06/2019
Cobre (Cu) 100.7 80-120 17/06/2019
Cromo (Cr) 103.0 80-120 17/06/2019
Cromo Hexavalente 97.6 80-120 19/06/2019
Cromo Hexavalente 97.6 80-120 19/06/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 102.0 80-120 15/06/2019
Estafio (Sn) 106.2 80-120 17/06/2019
Estroncio (Sr) 1104 80-120 17/06/2019
Fenoles 98.2 80-120 20/06/2019
Fenoles 100.5 80-120 20/06/2019
Fosfatos (como P) 1014 80-120 15/06/2019
Fosfatos, PO4-3 1014 80-120 15/06/2019
Hierro (Fe) 95.7 80-120 17/06/2019
Litio (Li) 116.0 80-120 17/06/2019
Magnesio (Mg) 109.0 80-120 17/06/2019
Manganeso (Mn) 101.0 80-120 17/06/2019
Mercurio (Hg) 85.2 80-120 17/06/2019
Molibdeno (Mo) 106.1 80-120 17/06/2019
Niquel (Ni) 1134 80-120 17/06/2019
Nitratos, (como N) 96.0 80-120 15/06/2019
Nitratos, NO3- 96.0 80-120 15/06/2019
Nitrégeno Amoniacal 1015 80-120 18/06/2019
Nitrégeno Amoniacal 97.5 80-120 18/06/2019
Nitrégeno Total 107.8 80-120 19/06/2019
Nitrégeno Total 105.2 80-120 19/06/2019
Plata (Ag) 1065 80-120 17/06/2019
Plomo (Pb) 108.6 80-120 17/06/2019
Potasio (K) 1143 80-120 17/06/2019
Selenio (Se) 110.6 80-120 17/06/2019
Silicio (Si) 112.0 80-120 17/06/2019
Sodio (Na) 1054 80-120 17/06/2019
Sélidos Totales Suspendidos 107.0 80-120 17/06/2019
Sélidos Totales Suspendidos 91.0 80-120 17/06/2019
Sélidos Totales Suspendidos 95.0 80-120 19/06/2019
Sélidos Totales Suspendidos 91.0 80-120 19/06/2019
Talio (T1) 105.6 80-120 17/06/2019
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INFORME DE ENSAYO: 41435/2019

Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) F::I;E::

Titanio (Ti) 115.0 80-120 17/06/2019
Uranio (U) 108.1 80-120 17/06/2019
Vanadio (V) 109.8 80-120 17/06/2019
Zinc (Zn) 1116 80-120 17/06/2019

LD = Limite de deteccién.
Las fechas de ejecucion del anélisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Ubicacié
Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Gas r:f::lnoSTM Zona Condicién de la Descripcion de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo 5~ Gssa muestra Muestreo
A P i

E-6 Cliente guas 14/06/2019 | 13/06/2019 — - roporciatiado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

Cliente Aguas 14/06/2019 | 13/06/2019 = 2 Proporcinada Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

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

:ﬂ:ft Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcion
F SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . A i 5 X
12261 LME Aceites y Grasas 55208, 23rd £4.2017 Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method
S " EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica (Validado).2015 Chromatography
” . 1SO 14403-2:2012.1 st.Ed.(Validado), Water quality - Determination of total cyanide and free cyanide using
11579 LME Ci Libre (Skal:
faritiro Libie (Skalar) 2014 flow analysis (FIA and CFA)
! SME  APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentation Technique for Members (?f the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221E 1, 23rd Ed.2017 ,
Medium)
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes* SME FARHA:AVW/WEFDar Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221E 1, 23rd Ed.2017 "
Medium)
! SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentafion Technique ﬁ?r Membevrs of the.Coliform
7210 LME Coliformes Totales Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of
92218 y C.23rd Ed.2017 : 3
Bacterial Density
12235 LME Cromo Hexavalente SMESSO(;QPrHBé-ZASrd E/:-;(ﬁ; Fart Chromium: Colorimetric Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part N ) |
12413 LME (DBOS) 52108, 23rd £4.2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test
Wat lity - Determination of phenol index by fl is (FIA and
11593 | LME Fenoles (Skalar) 150 14402 (Validado), 1st. Ed. 1999 ater quality - Determination o 2;\;‘0 index by flow analysis (FIA an
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
11620 | LME Nitrégeno Amoniacal (Skalar) | 15O 11732 (Validado), 2nd. Ed. 2005 | Water quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
o @ Water quality - Determination of total nitrogen after UV digestion -
11636 IME NrrogenaTctal (Skalar) 130129421 (Validddo), 5L EL2010 Method using flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
12440 LME Sélidos Totales Suspendidos SME stﬁg?gﬁd Ed.A;(,){‘lEZF Rart Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
Sulfuro de Hidrégeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . L. )
13056 LME Indicociable® 4500-52- H,23rd £4.2017 Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 41435/2019, 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 Peri S.A.C., visitar el sitio Web wwuw.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

[ Estacién de Muestreo |

N°ALS LS

| cédigo dnico de

.|J[

[E6

[ 327333/2019-1.1

| pnglssq&3333723 l
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INFORME DE ENSAYO: 41435/2019

| Estacién de Muestreo | N° ALS LS | cédigo uinico de A icidad |
[ ma [ 327334/2019-1.1 | mqlssq83433723 |
ALS LS Perti S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 41435/2019 se generd a partir del Informe de Ensayo y/o Grupo 39358/2019.

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

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Pert S.A.C., su alteracidn o su uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presenteinforme, salvo autorizacién 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 certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

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

Si ALS LS Perti S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibié.
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@ CORPORACION Laboratonie

2M & N S.A.C. de Calibraciin
Evpecialistas en Wetrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

040-CFQ-2018

Area de Metrologia
Péagina 1 de 2
Expediente o 213C-06-2018 La incertid portada-en el p
certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la

Solicitante :  MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. incertidumbre estédndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
Direccién :  La Unidad Minera Aurifera Retamas determinada seglin la "Guia para la
( Campamento San Andrés) Expresién de la incertidumbre en la
‘medicion”. Generalmente, el valor de fa
Equipol/ Instrumento ¢ MULTIPARAMETRO magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la
Marca : HACH incertidumbre  expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95%.
Modelo i HQ40D
Los resultados son validos en el momento
Serie ;160700001741 'y en las "‘I’:"“""“ "“,‘*"f"“"““:'r"- :ﬂ
2 z momento la ejecucion de una
Identificacién P A26743 ” recalibracion, la cual ests en funcién del
o uso, conservacién y mantenimiento del
Ubicacién ¢ PCSMA equipo o a reglamentaciones vigentes.
Procedencia T USA ‘Los resuitados no deben ser uiiiizados
. como una certificacion de conformidad
Alcance de indicacién : OpHa14 pH;-1500 mVa 1500 mV;-10°Ca 110 °C; con normas de producto o como

0g/kga42glkg; O mg/l.a50mg/l ;0% a100%; 1 certificado del Sistema de Calidad
pS/cm a 200 mS/cm (**)
Divisién/ Resolucién 1 0,01pH 0,01mg/L;0,1%;0,1mV;0,1°C;0,001 p CORPORACION 2M & N SAC. no se

X 5 s po responsabiliza de lo perjuicios que pueda
20,1.pH. @ WiSlom ; 0.01 uSicm ; 0.001 uSlcmBl 2 ocasionar el uso inadecuado de este

Precisién : Alemania equipo, ni de una incorrecta interpretacién
de los itados de la calibracién aqui
declarados. El certificado de calibracién

Fecha de calibracién 3 2018-06-25 sin firma y sello carece de validez.

Lugar: ¢ Laboratorio 02 - CORPORACION 2M &N S.A.C

Jr. Chiclayo Nro. 489, int A - Rimac - Lima.
Método utilizado: : Por comparacién directa del valor indicado por el instrumento con el valor certificado del

material de referencia . Tomando como referencia los procedimientos PC-022 para la
calibracién de Conductimetros, Edicion 1°, Setiembre - 2014, SNM - INDECOPI. El
procedimiento PC-020 para la calibracién de medidores de pH, Edicién 1°, Junio - 2010, del

Indecopi

,,l// %/ lec
Ing. Luis A. Sime Pérez
Jefe de Metrologia

CiP:41346

Fecha de emisién

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION Laberatoris
2M & N S.A.C. de Calibraciin

Especiatiotas en Wetrologia

Certificado de calibracién 040-CFQ-2018

Pagina 2 de 2
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 20,6 21,0
Humedad Relativa (%hr) 76,8 75,9
Patrones de referencia:

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
e e e T sy
Soluciones estandar del NIST pH4,01 @ 25 °C 09L31 - HANNA Instruments
Soluciones estandar del NIST pH7,01@25°C 09B67 ~ HANNA Instruments
Soluciones.esténdar.del NIST PH % 1 { 10C41 — HANNA Instruments
Soluciones estandar del NIST 413 uSlem @ 25 °C . | 05B63 ~ HANNA Instruments
Soluciones estandar del NIST 9H34 ~ HANNA Instruments
Soluciones estandar del NIST olucién Estandar Oxigeno Cero | 1‘*34 — HANNA Instruments
v

-
Observaciones: % i

® (*) Identificacion asignada por MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. )

® La identificacién se encuentra pegada en una etiqueta adherida al equipo !

® Se colocd una etiqueta autoadhe: de Eolor amarillo, indicando el nimero é certificado y la fecha de calibracion
® (**) Dato obtenido del manual del instrumento. i

i

Resultados de la Medicién L
Medicién de PH 3
oy de: Valor
Cherca (PH) ra— pH) (pH)
(c) (pH)
245 4,01 ot -0,03 0,01
248 7,01 7,04 0,03 0,01
247 10,01 10,02 0,01 0,02
Medicién de Oxigeno
Temperatura o Indicacién del
S ve i reLast Vator ?;;ﬁudo I Tk ?;o)r lmt::‘n;nm
©c) (%)
20,5 0,00 0,43 0,43 0,42
20,2 100,00 99,60 -0,40 0,25
Medicién de Conductividad
Temperatura Indicacién del 2 1Rty
de referencia NalsrxacnoNdo Instrumento o
24,0 1286 14043 18,24 29,86 uS/cm
220 12 150,80 12226,67 75,87 0,05 uS/em
— FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




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

CON REGISTRO N° LE-029

Rogistro N°LE - 029

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 57743/2019

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

Av. Trinidad Moran Nro. 821 LINCE Lima Lima

U.E.A. RETAMAS
R.D. N° 397-2014-MEM-DGAAM

Plan Integral para la Implementacion de LMP de Descarga de
Efluentes Mineros-Metalurgicos y Adecuacion a los ECA para
Agua

Informe Trimestral al MINEM

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 23/09/2019

Karin Zelada Trigoso géarranza
CQP: 830 CBP: 7856
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiol6gico

Renovacién de Acreditacion a ALS LS Pert S.A.C. mediante registro LE-029
Division - Medio Ambiente
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Revision: 10
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Fecha de Revision: 1610712019 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Pert Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Pert

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

Registro N"LE - 020

FDT 001 =02
INFORME DE ENSAYO: 57743/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 5
N2 ALS LS 489899/2019-1.0 489900/2019-1.0 489901/2019-1.0
Fecha de Muestreo 02/09/2019 02/09/2019 02/09/2019
Hora de Muestreo 16:15:00 17:00:00 17:35:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales  Aguas Superficales  Aguas Superficiales
Identificacién E3 E-8 E-9
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultad Resultad Resultad
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s — -— 25.1 27.5 12.6
Conductividad* 2206 uS/cm — — 353 346 128
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— — 7.51 7.86 6.6
pH* 2209 Unidades pH -— -— 8.06 8.19 7.87
Sélidos Disueltos Totales* 18538 mg/L -— — 211.8 207.6 76.8
Temperatura de la Muestra® 2210 °C — -— 7.50 6.8 10.6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 16864 mg/L 0.100 0.500 <0.100 <0.100 <0.100
Cianuro Libre 11579 mg CN™/L 0.0006 0.0030 0.0059 <0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 0.005 < 0.002 < 0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 2 <2 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 0.010 <0.001 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.816 0.549 0.048
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.071 1.849 1.660 0.082
Sélidos Suspendidos Totales 20242 mg/L 3 5 5 5 <3
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Iénica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 0.084 <0.012 <0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004 < 0.004 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 0.023 1.101 2.615 0.062
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 mg/L 0.00008 0.00030 <0.00008 <0.00008 <0.00008
Aluminio (Al) 20237 mg/L 0.003 0.011 0.007 0.021 0.009
Arsénico (As) 20237 mg/L 0.0001 0.0006 0.0343 0.0275 0.0180
Boro (B) 20237 mg/L 0.003 0.012 <0.003 <0.003 <0.003
Bario (Ba) 20237 mg/L 0.0006 0.0014 0.0104 0.0100 0.0044
Berilio (Be) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 <0.0002 < 0.0002
Bismuto (Bi) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 <0.0002 < 0.0002
Calcio (Ca) 20237 mg/L 0.10 0.25 46.00 48.99 24.00
Cadmio (Cd) 20237 mg/L 0.00010 0.00025 <0.00010 0.00046 <0.00010
Cobalto (Co) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0018 0.0019 < 0.0002
Cromo (Cr) 20237 mg/L 0.0007 0.0012 < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007
Cobre (Cu) 20237 mg/L 0.0003 0.0009 0.0024 0.0029 <0.0003
Hierro (Fe) 20237 mg/L 0.016 0.048 0.121 0.031 0.044
Mercurio (Hg) 20237 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005 < 0.00005 < 0.00005
Potasio (K) 20237 mg/L 0.02 0.05 6.19 5.51 0.25
Litio (Li) 20237 mg/L 0.0007 0.0013 < 0.0007 < 0.0007 < 0.0007
Magnesio (Mg) 20237 mg/L 0.002 0.012 3.503 4.015 1.898
Manganeso (Mn) 20237 mg/L 0.0002 0.0005 0.5670 0.4147 0.0074
Molibdeno (Mo) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0028 0.0023 0.0010
Sodio (Na) 20237 mg/L 0.01 0.02 21.77 20.71 1.76
Niquel (Ni) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 <0.0002 < 0.0002
Fosforo (P) 20237 mg/L 0.05 0.13 <0.05 <0.05 <0.05
Plomo (Pb) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 <0.0002 < 0.0002
Antimonio (Sh) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 <0.0002 < 0.0002
Selenio (Se) 20237 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LE-029

ALS —

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 57743/2019
N2 ALS LS 489899/2019-1.0 489900/2019-1.0 489901/2019-1.0
Fecha de Muestreo 02/09/2019 02/09/2019 02/09/2019
Hora de Muestreo 16:15:00 17:00:00 17:35:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales  Aguas Superficiales
Identificacion E3 E8 E9
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultads Resultads Resultads
Silicio (Si) 20237 mg/L 0.10 0.39 3.10 3.90 4.60
Estafio (Sn) 20237 mg/L 0.0002 0.0005 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002
Estroncio (Sr) 20237 mg/L 0.00020 0.00049 0.10120 0.09870 0.03220
Titanio (Ti) 20237 mg/L 0.0005 0.0013 0.0018 < 0.0005 < 0.0005
Talio (Tl) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 <0.0002 < 0.0002
Uranio (U) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 <0.0002 <0.0002
Vanadio (V) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0005 0.0004 0.0005
Zinc (Zn) 20237 mg/L 0.008 0.020 0.039 0.145 <0.008
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 [ NmP/100mL | 1.8 [ = [ <1.8 [ 4.0 | 130
Coliformes Totales | 7210 [ ~Nmp/100mL | 1.8 [ — | 4.0 | 14 | 240
N2 ALS LS 489902/2019-1.0 489903/2019-1.0 489904/2019-1.0
Fecha de Muestreo 02/09/2019 02/09/2019 02/09/2019
Hora de Muestreo 15:30:00 18:35:00 17:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacion E-12 E-21 E-22
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultad Resultad Resultad
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s — — — 309.7 0.3
Conductividad* 2206 uS/cm -— — 108 380 113
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— -— 7.19 6.9 6.53
pH* 2209 Unidades pH - -— 8.27 8.15 7.98
Sélidos Disueltos Totales* 18538 mg/L -— -— 64.86 228 67.5
Temperaturade la Muestra® 2210 °C -— — 13.1 18.1 11:2
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 16864 mg/L 0.100 0.500 <0.100 <0.100 <0.100
Cianuro Libre 11579 mg CN™/L 0.0006 0.0030 < 0.0006 0.0099 <0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 0.005 <0.002 <0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 6 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 0.010 <0.001 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.053 0.396 0.070
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.071 0.144 2.603 0.144
Sélidos Suspendidos Totales 20242 mg/L 3 5 <3 30 <3
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 mg S2-/L 0.001 0.002 <0.001 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 0.084 <0.012 0.329 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004 0.107 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 0.023 <0.009 2.448 0.015
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 mg/L 0.00008 0.00030 < 0.00008 < 0.00008 < 0.00008
Aluminio (Al) 20237 mg/L 0.003 0.011 0.008 0.535 0.385
Arsénico (As) 20237 mg/L 0.0001 0.0006 0.0016 0.1003 0.0311
Boro (B) 20237 mg/L 0.003 0.012 <0.003 <0.003 <0.003
Bario (Ba) 20237 mg/L 0.0006 0.0014 0.0013 0.0217 0.0100
Berilio (Be) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 < 0.0002 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 <0.0002 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 mg/L 0.10 0.25 21.50 55.69 21.60
Cadmio (Cd) 20237 mg/L 0.00010 0.00025 <0.00010 < 0.00010 <0.00010
Cobalto (Co) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 0.0016 < 0.0002
Cromo (Cr) 20237 mg/L 0.0007 0.0012 <0.0007 <0.0007 <0.0007
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

=

Registro NLE - 020

FDT 001 -02
INFORME DE ENSAYO: 57743/2019
N2 ALS LS 489902/2019-1.0 489903/2019-1.0 489904/2019-1.0
Fecha de Muestreo 02/09/2019 02/09/2019 02/09/2019
Hora de Muestreo 15:30:00 18:35:00 17:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacién E-12 E-21 E22
Pard Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultad Resultad Resultad
Cobre (Cu) 20237 mg/L 0.0003 0.0009 <0.0003 0.0031 0.0005
Hierro (Fe) 20237 mg/L 0.016 0.048 0.052 1.324 0.502
Mercurio (Hg) 20237 mg/L 0.00005 0.00010 <0.00005 < 0.00005 < 0.00005
Potasio (K) 20237 mg/L 0.02 0.05 0.05 3.00 0.62
Litio (Li) 20237 mg/L 0.0007 0.0013 <0.0007 0.0076 < 0.0007
Magnesio (Mg) 20237 mg/L 0.002 0.012 1.092 5.527 1.510
Manganeso (Mn) 20237 mg/L 0.0002 0.0005 0.0053 0.1805 0.0168
Molibdeno (Mo) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 0.0065 0.0013
Sodio (Na) 20237 mg/L 0.01 0.02 0.98 21.37 2.05
Niguel (Ni) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 0.0007 < 0.0002
Fésforo (P) 20237 mg/L 0.05 0.13 <0.05 0.50 <0.05
Plomo (Pb) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 0.0114 0.0033
Antimonio (Sb) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002
Selenio (Se) 20237 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006 <0.0006 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 mg/L 0.10 0.39 2.30 6.90 4.50
Estafio (Sn) 20237 mg/L 0.0002 0.0005 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002
Estroncio (Sr) 20237 mg/L 0.00020 0.00049 0.02060 0.19500 0.03350
Titanio (Ti) 20237 mg/L 0.0005 0.0013 < 0.0005 0.0102 0.0069
Talio (T) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 < 0.0002 < 0.0002
Uranio (U) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 0.0009 0.0005
Vanadio (V) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0006 0.0021 0.0007
Zinc (Zn) 20237 mg/L 0.008 0.020 <0.008 0.039 0.022
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100mL | 1.8 [ == | <18 | 11000 I 490
Coliformes Totales [ 72120 | Nmp/i00mL | 1.8 | - | 2.0 | 70000 | 700
N2 ALS LS 489905/2019-1.0
Fecha de Muestreo 02/09/2019
Hora de Muestreo 18:10:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-24
Para Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultad
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s — — 0.3
Conductividad* 2206 uS/cm — — 71
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L — — 7.29
pH* 2209 Unidades pH — — 8.35
Sélidos Disueltos Totales* 18538 mg/L -— -— 42.66
Temperatura de la Muestra*® 2210 °C — -— 7.5
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 16864 mg/L 0.100 0.500 <0.100
Cianuro Libre 11579 mg CN™/L 0.0006 0.0030 <0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 0.005 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5S) 12413 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 0.010 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.057
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.071 0.201
Sélidos Suspendidos Totales 20242 mg/L 3 5 5
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 mg S2-/L 0.001 0.002 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Iénica
Fosfatos, PO4-3 8100 [ mgPo4-3/L [ 0012 [ 0084 | <0.012
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Peri

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

Registro N"LE - 026

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 57743/2019

N2ALS LS 489905/2019-1.0
Fecha de Muestreo 02/09/2019
Hora de Muestreo 18:10:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-24
Pard Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultad
Fosfatos (como P) [ 8100 [ mgPoa3-p/L [ 0004 [ 0025 | <0.004
Nitratos, NO3- 8100 | mgNO3-/L | 0009 | 0023 | 0.476
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS

Plata (Ag) 20237 me/L 0.00008 0.00030 <0.00008
Aluminio (Al) 20237 mg/L 0.003 0.011 0.098
Arsénico (As) 20237 mg/L 0.0001 0.0006 0.0129
Boro (B) 20237 meg/L 0.003 0.012 <0.003
Bario (Ba) 20237 mg/L 0.0006 0.0014 0.0025
Berilio (Be) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 meg/L 0.10 0.25 12.45
Cadmio (Cd) 20237 mg/L 0.00010 0.00025 <0.00010
Cobalto (Co) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Cromo (Cr) 20237 mg/L 0.0007 0.0012 0.0012
Cobre (Cu) 20237 mg/L 0.0003 0.0009 < 0.0003
Hierro (Fe) 20237 mg/L 0.016 0.048 0.184
Mercurio (Hg) 20237 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 mg/L 0.02 0.05 0.17
Litio (Li) 20237 meg/L 0.0007 0.0013 <0.0007
Magnesio (Mg) 20237 mg/L 0.002 0.012 1.723
Manganeso (Mn) 20237 mg/L 0.0002 0.0005 0.0114
Molibdeno (Mo) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Sodio (Na) 20237 mg/L 0.01 0.02 1.30
Niquel (Ni) 20237 meg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Fésforo (P) 20237 mg/L 0.05 0.13 <0.05
Plomo (Pb) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0017
Antimonio (Sb) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Selenio (Se) 20237 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 me/L 0.10 0.39 5.90
Estafio (Sn) 20237 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0002
Estroncio (Sr) 20237 mg/L 0.00020 0.00049 0.01110
Titanio (Ti) 20237 meg/L 0.0005 0.0013 0.0049
Talio (TI) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Uranio (U) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Vanadio (V) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0024
Zinc (Zn) 20237 meg/L 0.008 0.020 <0.008
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100mL [ 1.8 | — | 220
Coliformes Totales | 7210 | Nmp/100mL | 1.8 | — | 700

Observaciones

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

LD: Limite de deteccion.
LQ: Limite de cuantificacion.

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.
MEMORANDUM INTERNO PCSMA N° 141/2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Perd

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

Registro N'LE - 020

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 57743/2019

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parametro LD (Ko} Unidad Resultado Fed:a de
Anilisis
Aceites y Grasas 0.100 0.500 mg/L <0.100 06/09/2019
Aluminio (Al) 0.003 0.011 mg/L <0.003 05/09/2019
Antimonio (Sb) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Arsénico (As) 0.0001 0.0006 mg/L <0.0001 05/09/2019
Bario (Ba) 0.0006 0.0014 mg/L < 0.0006 05/09/2019
Berilio (Be) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Bismuto (Bi) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Boro (B) 0.003 0.012 mg/L <0.003 05/09/2019
Cadmio (Cd) 0.00010 0.00025 mg/L < 0.00010 05/09/2019
Calcio (Ca) 0.10 0.25 mg/L <0.10 05/09/2019
Cianuro Libre 0.0006 0.0030 mg/L < 0.0006 05/09/2019
Cobalto (Co) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Cobre (Cu) 0.0003 0.0009 mg/L <0.0003 05/09/2019
Coliformes Termotolerantes 1.8 — NMP/100 mL <18 03/09/2019
Coliformes Totales 1.8 — NMP/100 mL <1.8 03/09/2019
Cromo (Cr) 0.0007 0.0012 mg/L <0.0007 05/09/2019
Cromo Hexavalente 0.002 0.005 mg/L <0.002 07/09/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 04/09/2019
Estafio (Sn) 0.0002 0.0005 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Estroncio (Sr) 0.00020 0.00049 mg/L < 0.00020 05/09/2019
Fenoles 0.001 0.010 mg/L <0.001 05/09/2019
Fosfatos (como P) 0.004 0.025 mg PO4-3-P/L <0.004 04/09/2019
Fosfatos, PO4-3 0.012 0.084 mg PO4-3/L <0.012 04/09/2019
Fésforo (P) 0.05 0.13 mg/L <0.05 05/09/2019
Hierro (Fe) 0.016 0.048 mg/L <0.016 05/09/2019
Litio (Li) 0.0007 0.0013 mg/L < 0.0007 05/09/2019
Magnesio (Mg) 0.002 0.012 mg/L <0.002 05/09/2019
Manganeso (Mn) 0.0002 0.0005 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Mercurio (Hg) 0.00005 0.00010 mg/L < 0.00005 05/09/2019
Molibdeno (Mo) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Niguel (Ni) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Nitratos, NO3- 0.009 0.023 mg NO3-/L <0.009 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 0.006 0.062 mg NH3-N/L <0.006 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 0.006 0.062 mg NH3-N/L <0.006 04/09/2019
Nitrégeno Total 0.024 0.071 mg N/L <0.024 05/09/2019
Nitrégeno Total 0.024 0.071 mg N/L <0.024 05/09/2019
Plata (Ag) 0.00008 0.00030 mg/L <0.00008 05/09/2019
Plomo (Pb) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Potasio (K) 0.02 0.05 mg/L <0.02 05/09/2019
Selenio (Se) 0.0006 0.0014 mg/L < 0.0006 05/09/2019
Silicio (Si) 0.10 0.39 mg/L <0.10 05/09/2019
Sodio (Na) 0.01 0.02 mg/L <0.01 05/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 3 5 mg/L <3 04/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 3 5 mg/L <3 05/09/2019
Talio (1) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Titanio (Ti) 0.0005 0.0013 mg/L < 0.0005 05/09/2019
Uranio (U) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Vanadio (V) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Zinc (Zn) 0.008 0.020 mg/L <0.008 05/09/2019
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INFORME DE ENSAYO: 57743/2019

Control Estandar

7 “ i i Fecha de
Parédmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Andlisis
Aceites y Grasas 105.7 85-115 06/09/2019
Aceites y Grasas 95.4 85-115 06/09/2019
Aluminio (Al) 112.6 80-120 05/09/2019
Antimonio (Sb) 100.9 80-120 05/09/2019
Arsénico (As) 106.9 80-120 05/09/2019
Bario (Ba) 107.6 80-120 05/09/2019
Berilio (Be) 101.6 80-120 05/09/2019
Bismuto (Bi) 99.3 80-120 05/09/2019
Boro (B) 101.0 80-120 05/09/2019
Cadmio (Cd) 107.0 80-120 05/09/2019
Calcio (Ca) 100.5 80-120 05/09/2019
Cianuro Libre 106.7 50-150 05/09/2019
Cianuro Libre 106.1 80-120 05/09/2019
Cobalto (Co) 101.6 80-120 05/09/2019
Cobre (Cu) 103.7 80-120 05/09/2019
Cromo (Cr) 107.1 80-120 05/09/2019
Cromo Hexavalente 1024 80-120 07/09/2019
Cromo Hexavalente 1024 80-120 07/09/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 105.8 80-120 04/09/2019
Estafio (Sn) 105.7 80-120 05/09/2019
Estroncio (Sr) 108.1 80-120 05/09/2019
Fenoles 103.0 50-150 05/09/2019
Fenoles 97.0 80-120 05/09/2019
Fosfatos (como P) 1014 80-120 04/09/2019
Fosfatos, PO4-3 101.4 80-120 04/09/2019
Fosforo (P) 0.50 = 05/09/2019
Hierro (Fe) 97.8 80-120 05/09/2019
Litio (Li) 102.0 80-120 05/09/2019
Magnesio (Mg) 1089 80-120 05/09/2019
Manganeso (Mn) 99.7 80-120 05/09/2019
Mercurio (Hg) 99.6 80-120 05/09/2019
Molibdeno (Mo) 100.2 80-120 05/09/2019
Niquel (Ni) 1084 80-120 05/09/2019
Nitratos, NO3- 106.1 80-120 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 99.8 50-150 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 99.9 80-120 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 104.8 50-150 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 99.9 80-120 04/09/2019
Nitrégeno Total 78.2 50-150 05/09/2019
Nitrégeno Total 101.8 80-120 05/09/2019
Nitrégeno Total 72.3 50-150 05/09/2019
Nitrégeno Total 104.0 80-120 05/09/2019
Plata (Ag) 107.7 80-120 05/09/2019
Plomo (Pb) 100.8 80-120 05/09/2019
Potasio (K) 107.8 80-120 05/09/2019
Selenio (Se) 101.0 80-120 05/09/2019
Silicio (Si) 100.0 80-120 05/09/2019
Sodio (Na) 97.7 80-120 05/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 103.0 80-120 04/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 103.0 80-120 04/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 98.0 80-120 05/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 98.0 80-120 05/09/2019
Talio (T1) 104.6 80-120 05/09/2019
Titanio (Ti) 105.0 80-120 05/09/2019
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INFORME DE ENSAYO: 57743/2019

Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) F:::IBis?:

Uranio (U) 1074 80-120 05/09/2019
Vanadio (V) 101.0 80-120 05/09/2019
Zinc (Zn) 1014 80-120 05/09/2019

LD = Limite de deteccién.
Las fechas de ejecucién del anilisis 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

Estacin de Resp.del Tipo de Fechade Fechade GeoUb:f?;oSTM dona Condicién de la Descripcién de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo g‘;’ Gs84 muestra Muestreo
. Aguas Proporcionado "
E-3 Cliente Superficiales 03/09/2019 | 02/09/2019 — —_ por el cliente Reservado por el cliente
E8 Cliente Aguas 03/09/2019 | 02/09/2019 — . | Pronbcianads Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
E-9 Cliente Aguas 03/09/2019 | 02/09/2019 — — Rfopoicianado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
E-12 Cliente Aguas 03/09/2019 | 02/09/2019 — — Praporclonado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
. Aguas Proporcionado N
E-21 Cliente Superficiales 03/09/2019 | 02/09/2019 — —_ por el cliente Reservado por el cliente
E-22 Cliente Aguas 03/09/2019 | 02/09/2019 = = | Broporckinado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
£-24 Cliente Aguas 03/09/2019 | 02/09/2019 o= . | Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
::leé"' Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
16864 LME Aceites y Grasas (IR) AST?C;Z:Z?;?:J::;ZZ?‘;&;?17) 316) Recoverable Oil and Grease and Nonpolar Material by Infrared
* Determination.
2 2 EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica (Validado).2015 Chromatography
g
5 . 1SO 14403-2:2012.1 st.Ed.(Validado), | Water quality - Determination of total cyanide and free cyanide using
7 M kal:
1579 LME Clanuro Libre (Skalar) 2014 flow analysis (FIA and CFA)
Muiltiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes e 922-1A:TA52 d E:;\(I)\;E_]F Paré Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
2GR Medium)
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
7210 LME Coliformes Totales SMgzzi ?PHQ-Q\;::V:&V;;LH" Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of
Vil ) Bacterial Density
12235 LME Cromo Hexavalente SME35 ~A[’rr:3A-ZA3rd E:’;’:)’?; bart Chromium: Colorimetric Method
12213 | v | Demanda B“’(‘I‘)“égéc)a deOdgeno’| S MEV\Q’;{ST;’::V::’;S’;’? Rt Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test
O LME Fenoles (Skalar) IS0 14402 (Validado), 1st. Ed. 1999 Water quality - Determination of 2::;0] index by flow analysis (FIA and
EPA Method 60208 Rev. 2 July ]
20237 LME Metales Totales por ICP MS (2014) (Validado Modificado, 2018) Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
o o P : Water quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
11620 LME Nitrégeno Amoniacal (Skalar) 1SO 11732 (Validado), 2nd. Ed. 2005 analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
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INFORME DE ENSAYO: 57743/2019

FDT 001 - 02

::;éf" Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
B 3 Water quality - Determination of total nitrogen after UV digestion -
| I , 1st. Ed.
830 LME Nitzogeno Total (Skalar) 5028441 (Velidado);1st: Ed: 2010 Method using flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
20242 LME Sélidos Suspendidos Totales 2540D, 23rd Ed, 2017. (Validado Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2018)
. L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part ) v peoay .
12190 LME Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 4500-52- H,23rd Ed.2017 Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 57743/2019, 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 Perti S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

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

COMENTARIOS

Estacion de reo N° ALS LS Cédigo unico de icidad ion de Muestreo N° ALS LS Codigo tnico de A icidad
E-3 489899/2019-1.0 oslsruq&4998984 E-22 489904/2019-1.0 tslsruq&4409984

E-8 489900/2019-1.0 pslsruq&4009984 E-24 489905/2019-1.0 uslsruq&4509984

E-9 489901/2019-1.0 qslsruq&4109984

E-12 489902/2019-1.0 rslsruq&4209984

E-21 489903/2019-1.0 sslsruq&4309984

Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos realizados en campo (Anélisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

d.

d q

El presente ito

es int:

ite en ALS LS Perti S.A.C., su alteracidn o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las

disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Perti 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 certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

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

Si ALS LS Perti S.A.C. norealizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibié.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o

CON REGISTRO N° LE-029

Rogistro N°LE - 023

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 61054/2019

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

Av. Trinidad Moran Nro. 821 LINCE Lima Lima

U.E.A. RETAMAS
R.D. N° 397-2014-MEM-DGAAM

Plan Integral para la Implementaciéon de LMP de Descarga de
Efluentes Mineros-Metalurgicos y Adecuacion a los ECA para
Agua

Informe Trimestral al MINEM

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 20/09/2019

Karin Zelada Trigoso g,éarranza
CQP: 830 CBP: 7856
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiolégico

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

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Perd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA it o
CON REGISTRO N° LE-029

Registro NLE - 020

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 61054/2019
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 4
N2 ALS LS 489897/2019-1.0 489898/2019-1.0
Fecha de Muestreo 02/09/2019 02/09/2019
Hora de Muestreo 17:45:00 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacién M4 E6
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultado Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 L/s — — 136.12 139.32
Conductividad* 2206 uS/cm — — 406 405
Oxigeno Disuelto (mg/L)* 2207 mg/L -— — 6.67 6.49
pH* 2209 Unidades pH — — 8.32 8.22
Sdlidos Disueltos Totales* 18538 mg/L — — 243.6 243.0
Temperatura de la Muestra® 2210 °C -— — 14.5 16.9
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 16864 mg/L 0.100 0.500 - <0.100
Aceites y Grasas 20493 mg/L 0.100 0.400 <0.100 -
Cianuro Libre 11579 mg CN™/L 0.0006 0.0030 < 0.0006 < 0.0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0.002 0.005 <0.002 <0.002
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2
Fenoles 11593 mg/L 0.001 0.010 <0.001 <0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.072 0.069
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0.024 0.071 0.721 0.951
Sélidos Suspendidos Totales 20242 mg/L 3 5 <3 5
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 mg S2-/L 0.001 0.002 <0.001 <0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por C fia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0.012 0.084 <0.012 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0.009 0.023 2.491 3.203
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0.002 0.005 0.563 0.724
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 mg/L 0.00008 0.00030 <0.00008 <0.00008
Aluminio (Al) 20237 mg/L 0.003 0.011 0.103 0.093
Arsénico (As) 20237 mg/L 0.0001 0.0006 0.0725 0.0720
Boro (B) 20237 mg/L 0.003 0.012 0.015 0.014
Bario (Ba) 20237 mg/L 0.0006 0.0014 0.0114 0.0113
Berilio (Be) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 < 0.0002
Bismuto (Bi) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 mg/L 0.10 0.25 70.00 68.85
Cadmio (Cd) 20237 mg/L 0.00010 0.00025 <0.00010 <0.00010
Cobalto (Co) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0018 0.0017
Cromo (Cr) 20237 mg/L 0.0007 0.0012 <0.0007 <0.0007
Cobre (Cu) 20237 mg/L 0.0003 0.0009 0.0017 0.0017
Hierro (Fe) 20237 mg/L 0.016 0.048 0.166 0.155
Mercurio (Hg) 20237 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005 < 0.00005
Potasio (K) 20237 mg/L 0.02 0.05 1.67 1.87
Litio (Li) 20237 mg/L 0.0007 0.0013 0.0030 0.0027
Magnesio (Mg) 20237 me/L 0.002 0.012 6.518 6.310
Manganeso (Mn) 20237 mg/L 0.0002 0.0005 0.1470 0.1236
Molibdeno (Mo) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0048 0.0046
Sodio (Na) 20237 mg/L 0.01 0.02 8.77 9.99
Niquel (Ni) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 <0.0002
Fésforo (P) 20237 mg/L 0.05 0.13 <0.05 <0.05
Plomo (Pb) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0012 0.0012
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

=

Registro N'LE - 020

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 61054/2019
N2 ALS LS 489897/2019-1.0 489898/2019-1.0
Fecha de Muestreo 02/09/2019 02/09/2019
Hora de Muestreo 17:45:00 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales Aguas Superficiales
Identificacién M4 E6
Par3 Ref. Mét. Unidad LD LQ Resultad Resultad,
Antimonio (Sb) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 <0.0002
Selenio (Se) 20237 mg/L 0.0006 0.0014 <0.0006 <0.0006
Silicio (Si) 20237 mg/L 0.10 0.39 5.50 5.40
Estafio (Sn) 20237 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0002 <0.0002
Estroncio (Sr) 20237 mg/L 0.00020 0.00049 0.26290 0.23710
Titanio (Ti) 20237 mg/L 0.0005 0.0013 <0.0005 <0.0005
Talio (TI) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002 <0.0002
Uranio (U) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0016 0.0016
Vanadio (V) 20237 mg/L 0.0002 0.0004 0.0005 0.0005
Zinc (Zn) 20237 mg/L 0.008 0.020 0.030 0.032
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100mL | 1.8 | = | 330 | 49
Coliformes Totales | 7210 | ~Nmp/200mL | 1.8 | — | 1100 | 79

Observaciones

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

LD: Limite de deteccidn.
LQ: Limite de cuantificacion.

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.
MEMORANDUM INTERNO PCSMA N° 138/2019

CONTROLES DE CALIDAD

Control Blancos

Parametro LD LQ Unidad Resultado Fecl!n de
Analisis
Aceites y Grasas 0.100 0.400 mg/L <0.100 05/09/2019
Aceites y Grasas 0.100 0.500 mg/L <0.100 06/09/2019
Aluminio (Al) 0.003 0.011 mg/L <0.003 05/09/2019
Antimonio (Sb) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Arsénico (As) 0.0001 0.0006 mg/L <0.0001 05/09/2019
Bario (Ba) 0.0006 0.0014 mg/L < 0.0006 05/09/2019
Berilio (Be) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Bismuto (Bi) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Boro (B) 0.003 0.012 mg/L <0.003 05/09/2019
Cadmio (Cd) 0.00010 0.00025 mg/L < 0.00010 05/09/2019
Calcio (Ca) 0.10 0.25 mg/L <0.10 05/09/2019
Cianuro Libre 0.0006 0.0030 mg/L < 0.0006 05/09/2019
Cobalto (Co) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Cobre (Cu) 0.0003 0.0009 mg/L < 0.0003 05/09/2019
Coliformes Termotolerantes 1.8 — NMP/100 mL <1.8 03/09/2019
Coliformes Totales 1.8 — NMP/100 mL <1.8 03/09/2019
Cromo (Cr) 0.0007 0.0012 mg/L <0.0007 05/09/2019
Cromo Hexavalente 0.002 0.005 mg/L <0.002 07/09/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 04/09/2019
Estafio (Sn) 0.0002 0.0005 mg/L <0.0002 05/09/2019
Estroncio (Sr) 0.00020 0.00049 mg/L < 0.00020 05/09/2019
Fenoles 0.001 0.010 mg/L <0.001 05/09/2019
Fosfatos (como P) 0.004 0.025 mg PO4-3-P/L <0.004 04/09/2019
Fosfatos, PO4-3 0.012 0.084 mg PO4-3/L <0.012 04/09/2019
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INFORME DE ENSAYO: 61054/2019

FDT 001 - 02

Parimetro LD LQ Unidad Resultado Fecha de
Anilisis
Fésforo (P) 0.05 0.13 mg/L <0.05 05/09/2019
Hierro (Fe) 0.016 0.048 mg/L <0.016 05/09/2019
Litio (Li) 0.0007 0.0013 mg/L <0.0007 05/09/2019
Magnesio (Mg) 0.002 0.012 mg/L <0.002 05/09/2019
Manganeso (Mn) 0.0002 0.0005 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Mercurio (Hg) 0.00005 0.00010 mg/L < 0.00005 05/09/2019
Molibdeno (Mo) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Niquel (Ni) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Nitratos, (como N) 0.002 0.005 mg NO3-N/L <0.002 04/09/2019
Nitratos, NO3- 0.009 0.023 mg NO3-/L <0.009 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 0.006 0.062 mg NH3-N/L <0.006 04/09/2019
Nitrégeno Total 0.024 0.071 mg N/L <0.024 05/09/2019
Plata (Ag) 0.00008 0.00030 mg/L < 0.00008 05/09/2019
Plomo (Pb) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Potasio (K) 0.02 0.05 mg/L <0.02 05/09/2019
Selenio (Se) 0.0006 0.0014 mg/L <0.0006 05/09/2019
Silicio (Si) 0.10 0.39 mg/L <0.10 05/09/2019
Sodio (Na) 0.01 0.02 mg/L <0.01 05/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 3 5 mg/L <3 04/09/2019
Talio (T1) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Titanio (Ti) 0.0005 0.0013 mg/L < 0.0005 05/09/2019
Uranio (U) 0.0002 0.0004 mg/L <0.0002 05/09/2019
Vanadio (V) 0.0002 0.0004 mg/L < 0.0002 05/09/2019
Zinc (Zn) 0.008 0.020 mg/L <0.008 05/09/2019
Control Estandar
Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Fecha te
Anilisis
Aceites y Grasas 96.5 80-120 05/09/2019
Aceites y Grasas 98.8 80-120 05/09/2019
Aceites y Grasas 105.7 85-115 06/09/2019
Aceites y Grasas 95.4 85-115 06/09/2019
Aluminio (Al) 99.3 80-120 05/09/2019
Antimonio (Sb) 99.8 80-120 05/09/2019
Arsénico (As) 107.6 80-120 05/09/2019
Bario (Ba) 105.6 80-120 05/09/2019
Berilio (Be) 106.6 80-120 05/09/2019
Bismuto (Bi) 107.8 80-120 05/09/2019
Boro (B) 104.0 80-120 05/09/2019
Cadmio (Cd) 105.0 80-120 05/09/2019
Calcio (Ca) 101.2 80-120 05/09/2019
Cianuro Libre 106.7 50-150 05/09/2019
Cianuro Libre 106.1 80-120 05/09/2019
Cobalto (Co) 106.9 80-120 05/09/2019
Cobre (Cu) 108.8 80-120 05/09/2019
Cromo (Cr) 99.6 80-120 05/09/2019
Cromo Hexavalente 102.4 80-120 07/09/2019
Cromo Hexavalente 102.4 80-120 07/09/2019
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 105.8 80-120 04/09/2019
Estafio (Sn) 1034 80-120 05/09/2019
Estroncio (Sr) 104.9 80-120 05/09/2019
Fenoles 103.0 50-150 05/09/2019
Fenoles 97.0 80-120 05/09/2019
Fosfatos (como P) 101.4 80-120 04/09/2019
Fosfatos, PO4-3 1014 80-120 04/09/2019
Fésforo (P) 0.49 -~ 05/09/2019
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INFORME DE ENSAYO: 61054/2019

: iz P iz Fecha de
Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Andlisis
Hierro (Fe) 101.0 80-120 05/09/2019
Litio (Li) 106.8 80-120 05/09/2019
Magnesio (Mg) 100.8 80-120 05/09/2019
Manganeso (Mn) 104.0 80-120 05/09/2019
Mercurio (Hg) 90.4 80-120 05/09/2019
Molibdeno (Mo) 108.6 80-120 05/09/2019
Niquel (Ni) 1016 80-120 05/09/2019
Nitratos, (como N) 106.0 80-120 04/09/2019
Nitratos, NO3- 106.1 80-120 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 99.8 50-150 04/09/2019
Nitrégeno Amoniacal 99.9 80-120 04/09/2019
Nitrégeno Total 78.2 50-150 05/09/2019
Nitrégeno Total 101.8 80-120 05/09/2019
Plata (Ag) 95.9 80-120 05/09/2019
Plomo (Pb) 105.9 80-120 05/09/2019
Potasio (K) 99.8 80-120 05/09/2019
Selenio (Se) 101.0 80-120 05/09/2019
Silicio (Si) 100.0 80-120 05/09/2019
Sodio (Na) 107.0 80-120 05/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 103.0 80-120 04/09/2019
Sélidos Suspendidos Totales 103.0 80-120 04/09/2019
Talio (T1) 100.3 80-120 05/09/2019
Titanio (Ti) 99.6 80-120 05/09/2019
Uranio (U) 97.9 80-120 05/09/2019
Vanadio (V) 104.1 80-120 05/09/2019
Zinc (Zn) 106.2 80-120 05/09/2019

LD = Limite de deteccidn.
Las fechas de ejecucién del anélisis para los ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio, se refiere a las fechas indicadas en las tablas de Controles de
Calidad. No Aplica para ensayos tercerizados.

FDT 001 - 02

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de - ”b',::‘“STM - Condicién de la Descripcion de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo “gVI;I Gl;;4 ne muestra Muestreo
M4 Cliente Aguas 03/09/2019 | 02/09/2019 - . | PioPocianade Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
. Aguas Proporcionado .
E-6 Cliente Superficiales 03/09/2019 | 02/09/2019 -— — por el cliente Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
;:’fg. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién

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
Standard Test Method for dimer/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-
. ASTM D7066-04 (Reapproved 2017) % 7
16864 LME Aceites y Grasas (IR) (Validado Modificado, 2019) 316) Recoverable Oil and GDrease and !\lonpolar Material by Infrared
eter .
o " EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica (Validado).2015 Chr hy
’ " 1SO 14403-2:2012.1 st.Ed.(Validado), Water quality - Determination of total cyanide and free cyanide using
11579 LME Cianuro Libre (Skalar) Soid flow analysis (FIA and CFA)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PECRUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

ON REGISTRO N° LE-029

Registro NLE - 020

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 61054/2019

’5:,1' Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fefmentation Technique for Members ?f the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221E1, 23rd Ed.2017 g
Medium)
- SME  APHA-AWWA-WEE Part Multiple-Tube Fermentaflon Technique f?r Membefs of the.Cohform
7210 LME Coliformes Totales Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of
9221 B y C.23rd Ed.2017 8 5
Bacterial Density
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . : .
12235 LME Cromo Hexavalente 3500-Cr B, 23rd £.2017 Chromium: Colorimetric Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . N -
12413 LME (DBOS) 52108, 23rd Ed.2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test
11593 | LME Fenoles (Skalar) 1S0 14402 (Validado), 1st. Ed. 1999 | \Water quality - Determination of ‘ZL‘Z;“" Indeschy flowanalysls (Flacand
EPA Method 6020B Rev. 2 July .
20237 LME Metales Totales por ICP MS (2014) (Validado Modificado, 2018) Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
L, ) ) Water quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
11620 LME Nitrégeno Amoniacal (Skalar) 1SO 11732 (Validado), 2nd. Ed. 2005 analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
B N Water quality - Determination of total nitrogen after UV digestion -
11636 LME Nitrégeno Total (Skalar) 1SO 29441 (Validado), 1st. Ed. 2010 Method using flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
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)
. N SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . ’ e )
12190 LME Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 4500-52- H,23rd £d.2017 Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 61054/2019, 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 Perti S.A.C., visitar el sitio Web wwuw.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de M reo N°ALS LS Cédigo unico de A icidad
M4 489897/2019-1.0 urlsruq&4798984
E-6 489898/2019-1.0 Islsruq&4898984

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

El Informe de Ensayo 61054/2019 se generd a partir del Informe de Ensayo y/o Grupo 57742/2019.

COMENTARIOS

Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos realizados en campo (Analisis en Campo) corresponden a las fechas de muestreo.
LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA™

.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 puiblica 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 Per(i S.A.C.; sélo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.
El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
ALS LS Perti S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.
Si ALS LS Perti S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibié.
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Laboratonio
de Qatitrasis

CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpecialiotas en Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CFQ-2018
Area de Metrologia
Péagina 1 de 2
Expediente 213C-06-2018 La incertidumbre reportada-en el presents
certificado es la incertidumbre expandida
" de medicién que resulta de multiplicar la
Solicitante MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. incertidumbre esténdar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
Direccién La Unidad Minera Aurifera Retamas determinada segin la "Gufa para la
( Campamento San Andrés) Expresion de la incertidumbre en la
- ‘medicion”. Generaimente, e vaior de fa
Equipo/ Instrumento MULTIPARAMETRO magnitud est4 dentro del intervalo de los
valores determinados con la
Marca HACH inceridumbre  expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95%.
Modelo HQ40D
Los resultados son vlidos en el momento
rie 00001741 'y €n fas dici de 1 calibracion. Al
S o e solicitante le corresponde disponer en su
Identificacié A26743 o ool de (ne
o cacon ® recalibracioén, la cual estd en funcién del
S uso, conservacién y mantenimiento del
Ubicacién P.C.SMA equipo o a reglamentaciones vigentes.
Procedencia USA. ‘Los resuitados no deben ser uiifizados

Alcance de indicacién

como una certificacion de conformidad

0pHa 14 pH;-1500 mV a 1500 mV; -10 °Ca 110 °C; con normas de producto o como

Og/kga42 g/kg ;0mg/La50 mg/L ;0% a 100 % ; 1

uS/cm a 200 mS/cm (**)

certificado del Sistema de Calidad

Divisién/ Resolucién 0,01 pH 0,01 mg/L ;0,1 % ;0,1 mV; 0,1 °C ; 0,001 pH i‘:p’t':‘:mgﬂ‘e f;“' p:mz‘dfsﬁ‘; ;3632
Precision :Ign: :1?3’ QP o 001 4i8iom ; 0.001 uSicrol 4 ocasionar el uso inadecuado de este
equipo, ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracién aqui
declarados. El certificado de calibracién
Fecha de calibracién 2018-06-25 sin firma y sello carece de validez.

Lugar:

Método utilizado:

Laboratorio 02 - CORPORACION 2M &N S.A.C
Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.

Por comparacién directa del valor indicado por el instrumento con el valor certificado del
material de referencia . Tomando como referencia los procedimientos PC-022 para la
calibracién de Conductimetros, Edicién 1°, Setiembre - 2014, SNM - INDECOPI. El
procedimiento PC-020 para la calibracién de medidores de pH, Edicién 1°, Junio - 2010, del

Indecopi

Fecha de emisién

Ing. Luis A. Sime Pérez
Jefe de Metrologia
CIP:41346

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION

M & N S.A.C W
2 A, Ao Patibiasi
Evpeciatistas en Metwologia

Certificado de calibracion 040-CFQ-2018

Pégina 2 de 2
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 206 21,0
Humedad Relativa (%hr) 76,8 75,9
Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sh).

Trazabilidad Patron utilizado Cerificado de calibracion
Patrones de referencia a Termémetro patron de 0,1 °C de
CORPORACION 2M & N S.A.C. resolucién SEEL2017

Soluciones estandar del NIST pH4,01 @ 25°C 09L31 — HANNA Instruments
Soluciones estandar del NIST pH7,01 @ 25°C 09B67 ~ HANNA Instruments
Soluciones.esténdar.del NIST . PH 5 3 A 10C41 —~ HANNA Instruments
Soluciones estandar del NIST 413 pSlem @ 25 °C . | 05B63 — HANNA Instruments
Soluciones esténdar del NIST 7 |)29H34 — HANNA Instruments
Soluciones estandar del NIST olucidn Estandar Oxigeno Cero | 1 wu — HANNA Instruments

| B

Observaciones: i | | s

® (*) ldentificacion asignada por MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

® La identificacién se encuentra pegada en una etiqueta adherida al equipo )

® Se colocé una etiqueta autoadhe de golor amarillo, indicando el nimero # certificado y la fecha de calibracién
© (**) Dato obtenido del manual del instrumento. 4 y

Resultados de la Medicién
Medicién de PH
Temperatura de
referencia | V20T cer Instrumento TS
rc) (pH) (pH) pH) (pH)
245 4,01 - e -0,03 0,01
248 7,01 7,04 0,03 0,01
247 10,01 10,02 0,01 0,02
Medicién de Oxigeno
Temperatura . Indicacién del
s A Valor rﬂﬁndo I it ?’r‘o)r inoon(n;u;nm
©c) (%)
20,5 0,00 0,43 0,43 0,42
20,2 100,00 99,60 -0,40 0,25
Medici6n de Conductividad
Temperatura Indicacién del
P N Valor certificado AR Error Incsrtidumbre Unidad
24,0 1286 14043 18,24 29,86 HS/em
220 12 150,80 12226,67 75,87 0,05 uS/ecm
FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




C INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( [ oy 4
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LE-029

Rogistro NLE - 029

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

Av. Trinidad Moran Nro. 821 Lince Lima Lima

U.E.A. RETAMAS
R.D. N° 397-2014-MEM-DGAAM

Plan Integral para la Implementacion de LMP de Descarga de
Efluentes Mineros-Metalurgicos y Adecuacion a los ECA para
Agua

Informe Trimestral al MINEM

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 16/12/2019

Karin Zelada Trigoso g(éarranza
CQP: 830 CBP: 7856
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiolégico

Renovacién de Acreditacién a ALS LS Perd S.A.C. mediante registro LE-029
Division - Medio Ambiente
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INACAL

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

Registro N'LE - 020

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 7
N2 ALS LS 701851/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:26:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E3
Pardmetro ::2 F::hs:y:e Unidad LD LQ Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 - L/s -— -—- 211.0
Conductividad * 2206 — uS/cm - -—- 106.5
Oxigeno Disuelto* 2207 - mg/L - - 7.26
pH* 2209 - Unidades pH - --- 8.02
Sélidos Disueltos Totales* 18538 = mg/L — — 63.9
Temperatura de la Muestra* 2210 - °C —- - 9.10
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 09/12/2019 mg CN7/L 0.0006 0.0030 < 0.0006
Cromo Hexavalente 18590 11/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 < 0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 | 09/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.140
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 0.334
Sélidos Suspendidos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 3
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 | 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Iénica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 0.225
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 < 0.00008
Aluminio (Al) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.011 0.042
Arsénico (As) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0119
Boro (B) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.012 0.005
Bario (Ba) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0027
Berilio (Be) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.25 26.04
Cadmio (Cd) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 < 0.00010
Cobalto (Co) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Cromo (Cr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 <0.0007
Cobre (Cu) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0027
Hierro (Fe) 20237 10/12/2019 mg/L 0.016 0.048 0.140
Mercurio (Hg) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 10/12/2019 mg/L 0.02 0.05 0.76
Litio (Li) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 <0.0007
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.002 0.012 1.486
Manganeso (Mn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0781
Molibdeno (Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0006
Sodio (Na) 20237 10/12/2019 mg/L 0.01 0.02 3.49
Niquel (Ni) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Fosforo (P) 20237 10/12/2019 mg/L 0.05 0.13 < 0.05
Plomo (Pb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0008
Antimonio (Sb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0007
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INACAL

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

Registro N'LE - 020

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

NeALS LS 701851/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:26:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E3
Pardmetro Re’f. Escha de Unidad LD LQ Resultado

Mét. Ensayo
Selenio (Se) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.39 3.30
Estario (Sn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 < 0.0002
Estroncio (Sr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.02900
Titanio (Ti) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 0.0020
Talio (TI) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Uranio (U) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Vanadio (V) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0014
Zinc (Zn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.008 0.020 0.013
NeALSLS 701851/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:26:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E3
Parimetro Ret QI rachs de Unidad LD 1q Resultado

Mét. Ensayo
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 [ 07/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 | [ 490
Coliformes Totales | 7210 | 07/12/2019 | NwmP/100mL | 1.8 | | 1100
N2 ALSLS 701852/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:55:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-8
Pardmetro :::t F::hs:v:e Unidad LD L Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 -— L/s — -— 345.0
Conductividad* 2206 -—- uS/cm -— -— 167.1
Oxigeno Disuelto* 2207 - mg/L - - 7.26
pH* 2209 --- Unidades pH --- --- 8.21
Sélidos Disueltos Totales* 18538 - mg/L - --- 100.26
Temperaturade la Muestra* 2210 - °C - -—- 9.7
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 | 09/12/2019 mg CN/L 0.0006 0.0030 <0.0006
Cromo Hexavalente 18590 11/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 <0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 09/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.240
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 1.326
Sélidos Suspendidos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 6
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 | 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 0.721
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < [ oo DA - Perii

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

Registro N'LE - 020

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

Ne ALS LS 701852/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:55:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E8
Pardametro Re'f. mpes Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
Plata (Ag) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 <0.00008
Aluminio (Al) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.003 0.011 0.270
Arsénico (As) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0210
Boro (B) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.003 0.012 0.005
Bario (Ba) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0055
Berilio (Be) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.10 0.25 34.42
Cadmio (Cd) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 0.00030
Cobalto (Co) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0050
Cromo (Cr) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 0.0011
Cobre (Cu) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0098
Hierro (Fe) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.016 0.048 0.547
Mercurio (Hg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 <0.00005
Potasio (K) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.02 0.05 3.15
Litio (Li) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 <0.0007
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.002 0.012 2.538
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0825
Molibdeno (Mo) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0020
Sodio (Na) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.01 0.02 11.30
Niguel (Ni) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0010
Fosforo (P) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.05 0.13 <0.05
Plomo (Pb) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0037
Antimonio (Sb) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0010
Selenio (Se) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 <0.0006
Silicio (Si) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.10 0.39 3.40
Estafio (Sn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0002
Estroncio (Sr) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.06170
Titanio (Ti) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 0.0143
Talio (Tl) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Uranio (U) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Vanadio (V) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0024
Zinc (Zn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.008 0.020 0.088
N2 ALS LS 701852/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:55:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E8
Parametro :Zi F::h s:y:e Unidad LD LQ Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 07/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 [ [ 4.5
Coliformes Totales [ 7210 | 07/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 [ [ 4.5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C_r DA - Peri

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ool e
CON REGISTRO N° LE-029
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FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

N2 ALS LS 701853/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 18:11:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E9
Pardmetro I:leéft. F::h s:y:e Unidad LD LQ Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 -— L/s — — 160.3
Conductividad* 2206 — uS/cm —_ — 99.2
Oxigeno Disuelto™ 2207 - mg/L -—- - 6.52
pH* 2209 - Unidades pH - - 8.16
Sélidos Disueltos Totales* 18538 — mg/L — -— 59.52
Temperatura de la Muestra® 2210 - °C - - 13
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 09/12/2019 mg CN7/L 0.0006 0.0030 < 0.0006
Cromo Hexavalente 18590 | 11/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 <0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 11/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 | 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.079
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 0.115
Solidos Suspendidos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 5
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 | 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Idnica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 < 0.012
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 0.055
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 < 0.00008
Aluminio (Al) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.003 0.011 0.293
Arsénico (As) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0174
Boro (B) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.012 < 0.003
Bario (Ba) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0057
Berilio (Be) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.25 16.65
Cadmio (Cd) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 <0.00010
Cobalto (Co) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Cromo (Cr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 <0.0007
Cobre (Cu) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0009
Hierro (Fe) 20237 10/12/2019 mg/L 0.016 0.048 0.441
Mercurio (Hg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 10/12/2019 mg/L 0.02 0.05 0.29
Litio (Li) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 < 0.0007
Magnesio (Mg) 20237 10/12/2019 mg/L 0.002 0.012 1.389
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0171
Molibdeno (Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0008
Sodio (Na) 20237 10/12/2019 mg/L 0.01 0.02 1.33
Niguel (Ni) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Fésforo (P) 20237 10/12/2019 mg/L 0.05 0.13 < 0.05
Plomo (Pb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0019
Antimonio (Sb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0005
Selenio (Se) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.10 0.39 4.10
Estafio (Sn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0002
Estroncio (Sr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.02200
Pag.5de 13
Fecha ds Roviion: 180712019 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500

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



INACAL
e

Acreditado
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N2 ALS LS 701853/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 18:11:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-9
Pardmetro Re’f. Fechade Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
Titanio (Ti) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 0.0070
Talio (Tl) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Uranio (U) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Vanadio (V) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0017
Zinc (Zn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.008 0.020 0.021
N2 ALS LS 701853/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 18:11:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-9
Pardmetro ;:: F::::y:e Unidad LD 1Q Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 [ 07/12/2019 | NMP/100mL 1.8 170
Coliformes Totales | 7210 | 07/12/2019 | NMP/100mL 1.8 490
N2 ALS LS 701854/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 19:04:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion E12
Pardmetro Re'f. Fecha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
001 DATOS DEL CLIENTE
Conductividad* 2206 — uS/cm — — 110.5
Oxigeno Disuelto* 2207 - mg/L - - 6.78
pH* 2209 - Unidades pH - - 7.79
Sélidos Disueltos Totales* 18538 — mg/L — - 66.3
Temperatura de la Muestra* 2210 - °C - - 11.2
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 | 11/12/2019 mg CN7/L 0.0006 0.0030 < 0.0006
Cromo Hexavalente 18590 | 11/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 < 0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 | 09/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 | 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.023
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 0.073
Sdlidos didos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 <3
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por C fia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 < 0.012
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 < 0.009
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 < 0.00008
Aluminio (Al) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.011 0.024
Arsénico (As) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0019
Boro (B) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.012 < 0.003
Bario (Ba) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0017
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Registro N'LE - 020
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INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

N2 ALS LS 701854/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 19:04:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-12
Pardmetro Re'f. Facha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
Berilio (Be) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Bismuto (Bi) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.25 19.73
Cadmio (Cd) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 < 0.00010
Cobalto (Co) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Cromo (Cr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 <0.0007
Cobre (Cu) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0006
Hierro (Fe) 20237 10/12/2019 mg/L 0.016 0.048 0.074
Mercurio (Hg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 10/12/2019 mg/L 0.02 0.05 <0.02
Litio (Li) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 < 0.0007
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.002 0.012 1.005
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0074
Molibdeno (Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0003
Sodio (Na) 20237 10/12/2019 mg/L 0.01 0.02 0.90
Niquel (Ni) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Fésforo (P) 20237 10/12/2019 mg/L 0.05 0.13 < 0.05
Plomo (Pb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Antimonio (Sb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0005
Selenio (Se) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.39 3.10
Estafio (Sn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0002
Estroncio (Sr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.01930
Titanio (Ti) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 <0.0005
Talio (TI) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Uranio (U) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Vanadio (V) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0010
Zinc (Zn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.008 0.020 < 0.008
NeALS LS 701854/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 19:04:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E12
Pardmetro Re‘f. Fecha de Unidad LD Lo} Resultado
Mét. Ensayo
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 07/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 [ - [ 46
Coliformes Totales | 7210 | 07/12/2019 | NMmP/100mL | 1.8 | | 110
N2 ALS LS 701855/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 19:38:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-21
Pardmetro Baf Fachade Unidad LD Q Resultado
Mét. Ensayo
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* [ 2204 ] [ L/s [ | | 2780.0
Conductividad* | 2206 | | uS/cm | | | 180.9
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Perd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oy
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N"LE - 020

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

N2 ALS LS 701855/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 19:38:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E21
Pardmetro :Il:‘t F:: ::y:e Unidad LD L Resultado
Oxigeno Disuelto* 2207 --- mg/L - - 7.24
pH* 2209 - Unidades pH - - 8.02
Sélidos Disueltos Totales* 18538 — mg/L —_ -— 108.54
Temperatura de la Muestra*® 2210 -—- °C - - 14.7
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 11/12/2019 mg CN7/L 0.0006 0.0030 < 0.0006
Cromo Hexavalente 18590 11/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 < 0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 09/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.158
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 0.818
Sélidos Suspendidos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 138
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por C fia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 0.800
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 < 0.00008
Aluminio (Al) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.011 4.866
Arsénico (As) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0718
Boro (B) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.012 0.007
Bario (Ba) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0281
Berilio (Be) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.25 27.75
Cadmio (Cd) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 0.00033
Cobalto (Co) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0052
Cromo (Cr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 0.0098
Cobre (Cu) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0199
Hierro (Fe) 20237 10/12/2019 mg/L 0.016 0.048 8.725
Mercurio (Hg) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 10/12/2019 mg/L 0.02 0.05 2.05
Litio (Li) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 0.0043
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.002 0.012 5.716
Manganeso (Mn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.2133
Molibdeno (Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0016
Sodio (Na) 20237 10/12/2019 mg/L 0.01 0.02 6.04
Niguel (Ni) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0060
Fésforo (P) 20237 10/12/2019 mg/L 0.05 0.13 0.22
Plomo (Pb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0134
Antimonio (Sb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0032
Selenio (Se) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.39 10.70
Estafio (Sn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0003
Estroncio (Sr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.05470
Titanio (Ti) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 0.2359
Talio (TI) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Uranio (U) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0004
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INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

Fecha de Revision: 18/07/2019

N2 ALS LS 701855/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 19:38:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E21
Parametro Re’f. Eéchade Unidad LD LQ Resultado
Meét. Ensayo
[ vanadio (v) [ 20237 | 10/12/2019 | mg/L [ 00002 [ 00004 | 0.0170 |
[ Zinc (zn) | 20237 | 10/12/2019 | mg/L [ 0008 [ 002 | 0.061 |
N2 ALS LS 701855/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 19:38:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E21
Parametro Re’f. Eacha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 [ 07/12/2019 [ NMP/100mL | 1.8 [ [ 110000
Coliformes Totales | 7210 | 07/12/2019 | Nwmp/100mL | 1.8 | | 490000
N2 ALS LS 701856/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E22
Pardmetro Re’f. Eachude Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 — L/s —_ — 80.4
Conductividad* 2206 — uS/cm — -- 82.4
Oxigeno Disuelto* 2207 - mg/L - - 6.5
pH* 2209 - Unidades pH —- - 8.01
Sélidos Disueltos Totales* 18538 -— mg/L -— -— 49.44
Temperaturade la Muestra*® 2210 - °C —- --- 11.7
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 11/12/2019 mg CN7/L 0.0006 0.0030 < 0.0006
Cromo Hexavalente 18590 | 11/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 < 0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 11/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.010
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 0.046
Sélidos Suspendidos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 17
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por C afia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 < 0.012
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 0.042
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 < 0.00008
Aluminio (Al) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.011 0.583
Arsénico (As) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0217
Boro (B) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.012 < 0.003
Bario (Ba) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0106
Berilio (Be) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
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INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

FDT 001 - 02

N2 ALS LS 701856/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-22
Pardmetro Re'f. Aeimes Unidad LD Lo} Resultado
Meét. Ensayo
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.25 13.86
Cadmio (Cd) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 < 0.00010
Cobalto (Co) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Cromo (Cr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 < 0.0007
Cobre (Cu) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0009
Hierro (Fe) 20237 10/12/2019 mg/L 0.016 0.048 0.853
Mercurio (Hg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 10/12/2019 mg/L 0.02 0.05 0.45
Litio (Li) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 < 0.0007
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.002 0.012 1.045
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0349
Molibdeno (Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0012
Sodio (Na) 20237 10/12/2019 mg/L 0.01 0.02 1.47
Niquel (Ni) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0007
Fésforo (P) 20237 10/12/2019 mg/L 0.05 0.13 < 0.05
Plomo (Pb) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0039
Antimonio (Sb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0012
Selenio (Se) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.39 4.20
Estafio (Sn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 < 0.0002
Estroncio (Sr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.02090
Titanio (Ti) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 0.0103
Talio (Tl) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Uranio (U) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0005
Vanadio (V) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0019
Zinc (Zn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.008 0.020 0.011
N2 ALS LS 701856/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 18:30:00
Tipo de Muestra Aguas Supefficiales
Identificacion E-22
Pardmetro ICleé:-. F::::y:e Unidad LD Q Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 07/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 [ [ 700
Coliformes Totales | 7210 | 07/12/2019 | NmP/100mL | 1.8 | [ 1700
N2 ALS LS 701857/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E24
Pardmetro :::' F::::v:e Unidad LD Lo} Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 --- L/s — - 19
Conductividad* 2206 — uS/cm — — 157
Oxigeno Disuelto*® 2207 - mg/L - - 6.76
pH* 2209 - Unidades pH - - 7.79
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INFORME DE ENSAYO: 80648/2019
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NeALS LS 701857/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E-24
Pardmetro Re'f. ESchade Unidad LD LqQ Resultado
Mét. Ensayo
sélidos Disueltos Totales* [ 18538 | [ mg/L [ [ 94.2
Temperatura de la Muestra* [ 2210 | - °C [ — - | 9.6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 11/12/2019 mg CN™/L 0.0006 0.0030 < 0.0006
Cromo Hexavalente 18590 11/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 <0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 11/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 < 0.006
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 0.197
Sélidos Suspendidos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 11
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Iénica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 0.322
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 0.105
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 0.571
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 < 0.00008
Aluminio (Al) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.011 0.162
Arsénico (As) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0370
Boro (B) 20237 10/12/2019 mg/L 0.003 0.012 0.004
Bario (Ba) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0090
Berilio (Be) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.25 35.53
Cadmio (Cd) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 < 0.00010
Cobalto (Co) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Cromo (Cr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 0.0015
Cobre (Cu) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0018
Hierro (Fe) 20237 10/12/2019 mg/L 0.016 0.048 0.342
Mercurio (Hg) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 10/12/2019 mg/L 0.02 0.05 0.40
Litio (Li) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 <0.0007
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.002 0.012 3.998
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0208
Molibdeno (Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0004
Sodio (Na) 20237 10/12/2019 mg/L 0.01 0.02 2.78
Niquel (Ni) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Fésforo (P) 20237 10/12/2019 mg/L 0.05 0.13 < 0.05
Plomo (Pb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0028
Antimonio (Sb) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0007
Selenio (Se) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 10/12/2019 mg/L 0.10 0.39 5.20
Estafio (Sn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0002
Estroncio (Sr) 20237 10/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.04370
Titanio (Ti) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 0.0082
Talio (TI) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Uranio (U) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Vanadio (V) 20237 10/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0024
Zinc (Zn) 20237 10/12/2019 mg/L 0.008 0.020 0.018
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INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

N2 ALS LS 701857/2019-1.0

Fecha de Muestreo 05/12/2019

Hora de Muestreo 17:00:00

Tipo de Muestra Aguas Superficiales

Identificacién E24

Parimetro Ref M Fects de Unidad ) 1 Resultado
Mét. Ensayo

015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 07/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 [ [ 110

Coliformes Totales | 7210 | 07/12/2019 | NmP/100mL | 1.8 | | 280

Observaciones
. (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.
LD: Limite de deteccion.
LQ: Limite de cuantificacion.
Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de analisis.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

. MEMORANDUM INTERNO PCSMA N° 208/2019

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

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de AELIELS Condicién de la Descripcién de la Estacién de
= Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGss4 muestra Muestreo
E-3 Cliente Aguas 06/12/2019 | 05/12/2019 = =5 Propordianado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
E-8 Cliente Aguas 06/12/2019 | 05/12/2019 = e Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
4 Aguas Proporcionado ’
E-9 Cliente Superficiales 06/12/2019 | 05/12/2019 o = por el cliente Reservado por el cliente
i Aguas Proporcionado <
E-12 Cliente Superficiales 06/12/2019 | 05/12/2019 = = gor d clierte Reservado por el cliente
o Aguas Proporcionado _
E-21 Cliente Superficiales 06/12/2019 | 05/12/2019 e =2 por el cliente Reservado por el cliente
E-22 Cliente Aguas 06/12/2019 | 05/12/2019 - - Broporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
E-24 Cliente Aguas 06/12/2019 | 05/12/2019 - = Broporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
'::,’: Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcidn
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
. . EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica (Validado).2015 Chr ahy
. ; 1SO 14403-2:2012.1 st.Ed.(Validado), | Water quality - Determination of total cyanide and free cyanide using
11579 LME Cianuro Libre (Skalar) 2014 flow analysis (FIA and CFA)
inles F : : Members -
; SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube i Technique for ofthe Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221E 1, 23rd Ed.2017 :
Medium)
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INFORME DE ENSAYO: 80648/2019

;:,ft' Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentaflon Technique fl?f Membevrs ofthe'Collform
7210 LME Coliformes Totales Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of
9221 B y C.23rd Ed.2017 z >
Bacterial Density
18590 LME G H It EPA 7199, Revisién 0 December Determination of Hexavalent Chromium in Drinking Water, Groundwater
fane exavaentE: 1996.(Validado).2017 and Industrial Wastewater Effluents by lon Chromatography.
Demanda Bioguimica de Oxigeno | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . . |
12413 LME (DBOS) 52108, 23rd £4.2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Test
11593 LME Fenoles (Skalar) 1S0 14402 (Validado), 1st. Ed. 1999 Water quality - Determination of [(o::le\;ol index by flow analysis (FIA and
EPA Method 60208 Rev. 2 July
7 I [ ICP I i P =

2023 LME Metales Totales por ICP MS (2014) (Validado Modificado, 2018) nductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
11620 LME Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco 150 11732 (Validado), 2nd. Ed. 2005 Water quality - D-etermmahon of ammonium nltr?gen - M?thod by flow

(Skalar) analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection

i . Water quality - Determination of total nitrogen after UV digestion -
Total [ I | , 1st. Ed.
11636 LME Nitrégeno Total (Skalar) 5029441 (Validado), 1st. Ed. 2010 Method using flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
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)

i FAa SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part : A g 3

12190 LME Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 4500-52- H,23rd Ed.2017 Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 80648/2019, 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 Pert S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de N° ALS LS Cédigo tnico de icidad én de Muestreo N° ALS LS Cddigo unico de Autenticidad

E-3 701851/2019-1.0 sumstnr&7158107 E-22 701856/2019-1.0 ninstnr&7658107

E-8 701852/2019-1.0 tumstnr&7258107 E-24 701857/2019-1.0 olnstnr&7758107

E-9 701853/2019-1.0 uumstnr&7358107

E-12 701854/2019-1.0 lInstnr&7458107

E-21 701855/2019-1.0 minstnr&7558107

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

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

Elp d 0 es red do integ e en ALS LS Perti S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS 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 Perti S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Perti S.A.C. norealizd el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibié.
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INFORME DE ENSAYO: 83519/2019

MINERA AURIFERA RETAMAS S.A.

Av. Trinidad Moran Nro. 821 Lince Lima Lima

U.E.A. RETAMAS
R.D. N° 397-2014-MEM-DGAAM

Plan Integral para la Implementacion de LMP de Descarga de
Efluentes Mineros-Metalurgicos y Adecuacion a los ECA para
Agua

Informe Trimestral al MINEM

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 17/12/2019

Karin Zelada Trigoso J'éarranza
CQP: 830 CBP: 7856
Personal Signatario - Quimico Personal Signatario - Microbiolégico

Renovacién de Acreditacién a ALS LS Perd S.A.C. mediante registro LE-029
Division - Medio Ambiente
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INFORME DE ENSAYO: 83519/2019

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 7
N2 ALS LS 702337/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:22:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E6
Pardmetro :n:f' F::hs:y:e Unidad LD Q Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 — L/s — — 2193
Conductividad* 2206 — uS/cm — — 159.2
Oxigeno Disuelto* 2207 - mg/L - - 6.93
pH* 2209 - Unidades pH - - 8.06
Sélidos Disueltos Totales* 18538 — mg/L — - 95.5
Temperatura de la Muestra* 2210 - °C - -—- 13.20
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 11/12/2019 mg CN7/L 0.0006 0.0030 < 0.0006
Cromo Hexavalente 18590 | 12/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 < 0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 | 11/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.100
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 0.378
Solidos Suspendidos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 15
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 0.539
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 < 0.00008
Aluminio (Al) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.003 0.011 0.487
Arsénico (As) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0377
Boro (B) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.003 0.012 < 0.003
Bario (Ba) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0078
Berilio (Be) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 09/12/2019 mg/L 0.10 0.25 29.10
Cadmio (Cd) 20237 09/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 0.00037
Cobalto (Co) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0019
Cromo (Cr) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 0.0014
Cobre (Cu) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0030
Hierro (Fe) 20237 09/12/2019 mg/L 0.016 0.048 0.944
Mercurio (Hg) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 09/12/2019 mg/L 0.02 0.05 1.37
Litio (Li) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 <0.0007
Magnesio (Mg) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.002 0.012 2.769
Manganeso (Mn) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0836
Molibdeno (Mo) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0011
Sodio (Na) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.01 0.02 4.24
Niquel (Ni) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0007
Fésforo (P) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.05 0.13 0.07
Plomo (Pb) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0023
Antimonio (Sh) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0012
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029
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INFORME DE ENSAYO: 83519/2019

N2 ALS LS 702337/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:22:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E6
Pardmetro Re’f. Eeeha de Unidad LD LQ Resultado
Mét Ensayo
Selenio (Se) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.10 0.39 4.70
Estafio (Sn) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0004
Estroncio (Sr) 20237 09/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.05100
Titanio (Ti) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 0.0176
Talio (T1) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Uranio (V) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0003
Vanadio (V) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0019
Zinc (Zn) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.008 0.020 0.040
NeALS LS 702337/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:22:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién E6
Pardmetro Re'f. Fechatle Unidad LD L Resultado
Meét. Ensayo
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 07/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 [ [ 330
Coliformes Totales | 7210 | 06/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 | [ 790
N2 ALS LS 702338/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién M4
Pardmetro :;i F;::y:e Unidad LD 1Q Resultado
001 DATOS DEL CLIENTE
Caudal (L/s)* 2204 /s 2190
Conductividad* 2206 — uS/cm — - 160.4
Oxigeno Disuelto*® 2207 - mg/L - - 6.87
pH* 2209 --- Unidades pH - - 8.00
Sélidos Disueltos Totales* 18538 -— mg/L — -— 96.2
Temperaturade la Muestra* 2210 -—- °C —- - 13.30
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 13/12/2019 mg/L 0.100 0.400 < 0.100
Cianuro Libre 11579 11/12/2019 mg CN7/L 0.0006 0.0030 < 0.0006
Cromo Hexavalente 18590 | 12/12/2019 mg/L 0.0009 0.0054 < 0.0009
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 | 07/12/2019 mg/L 2 5 <2
Fenoles 11593 11/12/2019 mg/L 0.001 0.010 < 0.001
Nitrégeno Amoniacal 11620 10/12/2019 mg NH3-N/L 0.006 0.062 0.209
Nitrégeno Total 11636 10/12/2019 mg N/L 0.024 0.071 0.396
Sélidos Suspendidos Totales 20242 12/12/2019 mg/L 3 5 23
Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 12190 11/12/2019 mg S2-/L 0.001 0.002 < 0.001
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Fosfatos, PO4-3 8100 07/12/2019 mg PO4-3/L 0.012 0.084 <0.012
Fosfatos (como P) 8100 07/12/2019 mg PO4-3-P/L 0.004 0.025 < 0.004
Nitratos, NO3- 8100 07/12/2019 mg NO3-/L 0.009 0.023 0.569
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
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N2 ALS LS 702338/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Supefficiales
Identificacién M3
Parametro Re’f. Fechade Unidad LD LQ Resultado
Meét. Ensayo
Plata (Ag) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.00008 0.00030 <0.00008
Aluminio (Al) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.003 0.011 0.572
Arsénico (As) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0001 0.0006 0.0470
Boro (B) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.003 0.012 < 0.003
Bario (Ba) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 0.0085
Berilio (Be) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Bismuto (Bi) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 <0.0002
Calcio (Ca) 20237 09/12/2019 mg/L 0.10 0.25 30.03
Cadmio (Cd) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.00010 0.00025 0.00048
Cobalto (Co) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0020
Cromo (Cr) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0007 0.0012 0.0016
Cobre (Cu) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0003 0.0009 0.0033
Hierro (Fe) 20237 09/12/2019 mg/L 0.016 0.048 1.090
Mercurio (Hg) 20237 09/12/2019 mg/L 0.00005 0.00010 < 0.00005
Potasio (K) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.02 0.05 1.38
Litio (Li) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0007 0.0013 <0.0007
M io (Mg) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.002 0.012 2.940
Manganeso (Mn) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0978
Molibdeno (Mo) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0011
Sodio (Na) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.01 0.02 4.32
Niquel (Ni) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0009
Fosforo (P) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.05 0.13 0.07
Plomo (Pb) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0035
Antimonio (Sb) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0012
Selenio (Se) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0006 0.0014 < 0.0006
Silicio (Si) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.10 0.39 4.70
Estafio (Sn) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0005 0.0003
Estroncio (Sr) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.00020 0.00049 0.05060
Titanio (Ti) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0005 0.0013 0.0171
Talio (Tl) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 < 0.0002
Uranio (U) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0003
Vanadio (V) 20237 09/12/2019 mg/L 0.0002 0.0004 0.0022
Zinc (Zn) 20237 | 09/12/2019 mg/L 0.008 0.020 0.053
N2 ALS LS 702338/2019-1.0
Fecha de Muestreo 05/12/2019
Hora de Muestreo 17:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién M4
Pardmetro ;:ft F::h s:y:e Unidad LD Q Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 07/12/2019 | NMP/100mL | 1.8 [ [ 1100
Coliformes Totales | 7210 | o06/12/2019 | NmP/100mL | 1.8 | | 5400

Observaciones
. (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA.
®  LD: Limite de deteccién.
®  LQ: Limite de cuantificacién.
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INFORME DE ENSAYO: 83519/2019

Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de anilisis.
Las fechas de ejecucién del anélisis 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.
Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 23rd Ed. 2017.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fechade Ubl'c?clon Condicién de la D¢ de la Estacién de
T Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGS84 muestra Muestreo
. Aguas Proporcionado N
E-6 Cliente Superficiales 06/12/2019 | 05/12/2019 — -— por el cliente Reservado por el cliente
. Aguas Proporcionado N
M-4 Cliente Superficiales 06/12/2019 | 05/12/2019 — — por el cliente Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Icleé‘t' Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
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
. . EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
8100 LME Aniones por Cromatografia lonica (Validado).2015 Chr aphy
; ; 1SO 14403-2:2012.1 st.Ed.(Validado), | Water quality - Determination of total cyanide and free cyanide using
11579 LME Cianuro Libre (Skalar) 2014 flow analysis (FIA and CFA)
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes SME APHAAWWAWEL Part Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221E1, 23rd Ed.2017 i
Medium)
} SME  APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fermentaflon Technique f<.)r Membe.rs ofthe.Collfonn
7210 LME Coliformes Totales Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation of
92218 y C.23rd Ed.2017 , t
Bacterial Density
18590 LME Cisine Hoavalente EPA 7199, Revisién 0 December Determination of Hexavalent Chromium in Drinking Water, Groundwater
1996.(Validado).2017 and Industrial Wastewater Effluents by lon Chromatography.
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . ,
4 M h | : 5-| Test
12413 LME (DBOS) 52108, 23rd Ed.2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD Tes
11593 LME Fenoles (Skalar) 1S0 14402 (Validado), 1st. Ed. 1999 Water quality - Determination of z:z;\ol index by flow analysis (FIA and
EPA Method 60208 Rev. 2 July N
20237 LME Metales Totales por ICP MS (2014) (Validado Modificado, 2018) Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
Nitrégeno Amoniacal, Amoniaco 3 Water quality - Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
a0 LME (Skalar) 15014732 (Validado); 2nd, Fd:2005 analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
g s 2 Water quality - Determination of total nitrogen after UV digestion -
636 LME Nit: Total (Skall 1SO 29441 (Validado), 1st. Ed. 2010
b zogeno Total (Bkalar) 29421 (Validadol; 1+ Method using flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
20242 LME Sélidos Suspendidos Totales 2540D, 23rd Ed, 2017. (Validado Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
2018)
L . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . v poay 3
12190 LME Sulfuro de Hidrégeno Indisociable 4500-52- H,23rd Ed.2017 Sulfide. Calculation of Un-ionized Hydrogen Sulfide

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 83519/2019, 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 Pert S.A.C., visitar el sitio Web wwuw.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

| Estacion de Muestreo l N° ALS LS l Cédigo tnico de idad |
LE6 | 702337/2019-1.0 | plnstnr&7733207 |
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INFORME DE ENSAYO: 83519/2019

[ Estacién de Muestreo | N° ALS LS | cédigo tnico de icidad |
[m4 [ 702338/2019-1.0 | glnstnr&7833207 |
ALS LS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de suempresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 83519/2019 se generd a partir del Informe de Ensayo y/o Grupo 80647/2019.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

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

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

Si ALS LS Perti S.A.C. norealizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibid.
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialistas en Wletrologéa

CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CFQ-2018
Area de Metrologia
Péagina 1 de 2
Expediente 213C-06-2018 Lai i P enelp
certificado es la incertidumbre expandida
4 5 de medicién que resulta de multiplicar ia
Solicitante MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
Direccién La Unidad Minera Aurifera Retamas determinada segin la "Guia para la
( Campamento San Andrés) Expresién de la incertidumbre en la
- ‘medicion”. Generalmente, e vator de fa
Equipo/ Instrumento MULTIPARAMETRO magnitud est4 dentro del intervalo de los
valores determinados con la
Marca HACH inceridumbre  expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95%.
Modelo HQ40D
Los resultados son validos en el momento
ri 00001741 'y &n as condiciones de tu calibracion. Al
ferts 100 LS solicitante le corresponde disponer en su
Identificacié A26743 W ol do i
cacm ® recalibracién, la cual ests en funcién del
e uso, conservacién y mantenimiento del
Ubicacién P.CSMA equipo o a reglamentaciones vigentes.
Procedencia USA. ‘Los resuitados no deben ser uiilizados

" como una certificacién de conformidad
OpHa14 pH;-1500 mV a 1500 mV;-10°Ca 110 °C; con normas de producto o como
Og/kga4d2g/kg;0mg/lLa50mg/L;0%a100% ;1 cettificado del Sistema de Calidad
WS/cm a 200 mS/cm (**)

Alcance de indicacién

Divisién/ Resolucién 0,01 pH 0,01 mg/L; 0,1 % ; 0,1 mV;0,1°C ;0,001 p{ CORPORACION 2M & N SAC. no se
201pH; 0,14S/cm ; 0.01 ySlem ; 0.001 uS/em. (*+) respt_)nsabfliza de lo perjuicios que pueda
Precisién Aleitiania ocasionar el uso inadecuado de este
equipo, ni de una incorrecta interpretacién
de los itados de la calib aqui
declarados. El certificado de calibracion

Fecha de calibracién 2018-06-25 sin firma y sello carece de validez.

Laboratorio 02 - CORPORACION 2M &N S.A.C

Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.

Por comparacién directa del valor indicado por el instrumento con el valor certificado del
material de referencia . Tomando como referencia los procedimientos PC-022 para la
calibracién de Conductimetros, Edicién 1°, Setiembre - 2014, SNM - INDECOPI. El
procedimiento PC-020 para la calibraciéon de medidores de pH, Edicién 1°, Junio - 2010, del
Indecopi

Lugar:

Método utilizado:

20 G erlive
Ing. Luis A. Sime Pérez
Jefe de Metrologia

ClP:41346

-0 0
Fecha de emisién

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION

@ 2M & N S.A.C.

Especiatiotas en Metrologia

Laboraterie
de Calibracis

Certificado de calibracién 040-CFQ-2018

Pagina 2 de 2
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 20,6 21,0
Humedad Relativa (%hr) 76,8 75,9
Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

A Palion viizado Cerfificado de calibracion
Patrones de referencia a Termémetro patron de 0,1 °C de
CORPORACION 2M & N S.A.C. resolucion SSECT2017

09L31 -~ HANNA Instruments
09B67 ~ HANNA Instruments
¥ 1 4 10C41 — HANNA Instruments,

413 uSlem @ 25 °C . | 05B63 —~ HANNA Instruments
: = 29H34 — HANNA Instruments

pH 4,01 @ 25 °C
pPH7,01 @ 25°C

Soluciones estandar del NIST
Soluciones estandar del NIST
Soluciones.estandar.del NIST
Soluciones estandar del NIST

£H

Soluciones estandar del NIST
Soluciones estandar del NIST

olucién Estandar Oxigeno Cero 1"3534 — HANNA Instruments
R

Observaciones:

® (*) Identificacion asignada por M|
® La identificacién se encuentra pe
o Se colocd una etiqueta autoadhe
e (**) Dato obtenido del manual del i

RIFERA RETAMAS S A.

na etiqueta adherida al equipo
lor amarillo, indicando el nimero
to.

de certificado y la fecha de calibracién

Resultados de la Medicion -,
Medici6n de PH | |
Temperatura de
reforonca | Yo 08 D O
c) (pH)
245 4,01 G - -0,03 0,01
248 7,01 7.04 0,03 0,01
24,7 10,01 10,02 0,01 0,02
Medicién de Oxigeno
Temperatura - Indicacién del
Be el renict Valor ?gﬁudo I i fr,r‘o; lnoon(u:‘ur'm
c) (%)
20,5 0,00 0,43 0,43 0,42
20,2 100,00 99,60 -0,40 0,25
Medicién de Conductividad
Temperatura Indicacién del
a6 rerenaia Valor certificado TRebRa R Error Incertidumbre Unidad
24,0 1386 14043 18,24 29,86 HS/em
12 150,80 12226,67 75,87 0,05 pS/cm
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 4: IMAGENES DEL AREA DE INVESTIGACION

MUESTREO DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de monitoreo E — 24 Estacién de monitoreo E — 12
Fuente: Propia Fuente: Propia

Estacién de monitoreo E — 3 Estacién de monitoreo E — 8
Fuente: Propia Fuente: Propia




Estacion de monitoreo E — 22
Fuente: Propia

Estacion de monitoreo E — 9

Fuente: Propia

Estacion de monitoreo M — 4
Fuente: Propia

Estacion de monitoreo E — 6

Fuente: Propia

\

v E
P, R

Estacion de monitoreo E — 21
Fuente: Propia

Envio de Muestras
Fuente: Propia




