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RESUMEN

En este estudio se evalud un sistema de neutralizacion usando una solucion
de Oxido de calcio para remover metales como el hierro (Fe) y aluminio (Al) presentes
en altas concentraciones en un drenaje acido de mina proveniente de las actividades
de la empresa minera Aruntani ubicada en el distrito de Ocuviri de la Provincia de
Lampa, Puno. Para ello en primer lugar se realiz6 un analisis de tendencias de
remocion de metales pesados elevando el pH a niveles establecidos (4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12), con el fin de determinar rangos de pH donde la remocién se encuentra
por debajo de los LMP; luego con este rango y con un rango de dosis de floculante
entre 5y 10 mg/L se disefid un experimento de superficie de repuesta para encontrar
condiciones o6ptimas que minimicen la concentraciébn de aluminio total y hierro
disuelto. Los resultados de tendencia mostraron que el aluminio total y hierro disuelto
se encuentran por debajo de lo LMP a rangos de pH de 6 a 9, luego el analisis de
superficie de respuesta determind que un nivel de pH de 7.7 y una dosis de floculante
anionico de 6.77 mg/L minimiza la concentracion de aluminio total y hierro disuelto
en el drenaje acido de mina, esto sustentado en el andlisis de regresion que presento
coeficientes de determinaciéon mayores al 95%. Se concluye asi que el sistema de
tratamiento activo mediante neutralizacion con 6xido de calcio remueve metales

pesados cumpliendo con los limites maximos permisibles.

Palabras clave: Drenaje acido de mina, neutralizacion, éxido de calcio,

tratamientos activos



ABSTRATO

Neste estudo foi avaliado um sistema de neutralizacdo utilizando uma solugéo
de 6xido de célcio para remover metais como ferro (Fe) e aluminio (Al) presentes em
altas concentracdes na drenagem acida de mina proveniente das atividades da
mineradora Aruntani localizada no distrito de Ocuviri da Provincia de Lampa, Puno.
Para isso, em primeiro lugar, foi realizada uma analise de tendéncias de remocéao de
metais pesados, elevando o pH aos niveis estabelecidos (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12),
a fim de determinar o pH faixas onde a remoc¢ao esta abaixo do LMP; entdo, com
esta faixa e com uma faixa de doses de floculante entre 5 e 10 mg/L, um experimento
de superficie de resposta foi projetado para encontrar condi¢cdes Otimas que
minimizam a concentragdo de aluminio total e ferro dissolvido. Os resultados da
tendéncia mostraram que o aluminio total e o ferro dissolvido estdo abaixo do LMP
nas faixas de pH de 6 a 9, entdo a andlise da superficie de resposta determinou que
um nivel de pH de 7,7 e uma dose de floculante aniénico de 6,77 mg/L minimiza a
concentracdo de total aluminio e ferro dissolvido em drenagem &cida de mina, o que
€ corroborado pela andlise de regressdo que apresentou coeficientes de
determinacao superiores a 95%. Assim, conclui-se que o sistema de tratamento ativo
por meio da neutralizacdo com o6xido de calcio remove 0s metais pesados

respeitando os limites maximos permitidos.

Palavras-chave: Drenagem &cida de mina, neutralizagdo, Oxido de calcio,

tratamentos ativos
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INTRODUCCION

El drenaje &cido de minas (DAM) es uno de los legados ambientales histéricos
mas graves de la industria minera en todo el mundo y en el Peru, especificamente
en Puno, los pobladores del distrito de Ocuviri de la Provincia de Lampa estan
expuestos a la contaminacion de sus aguas por el drenaje acido generados por la
empresa minera Aruntani.

En el presente estudio se caracteriz6 el drenaje acido de mina para evidenciar
que concentraciones de metales pesados no cumplian con los limites establecidos
por la normativa, luego se determind a nivel de laboratorio los niveles de remocion
de estos metales (aluminio y hierro) cuando se adiciona una solucion de Oxido de
calcio con el fin de neutralizar el drenaje acido de mina. Esta informacién se
encuentra contenida en este informe, que se estructura de la siguiente manera:

En el primer capitulo se presenta la problematica actual y en contexto con
nuestra poblacién de estudio, para luego en el segundo capitulo describir las teorias
y conceptos que dan soporte cientifico a este estudio. En el tercer capitulo se
presentan las hipotesis a contrastar y se definen las variables. En el cuarto capitulo
se presentan los métodos usados para la presente investigacion, asi también se
establece el disefio que ayudara a evaluar el proceso de neutralizacion de las aguas
acidas de mina. En el quinto capitulo se presentan los resultados descriptivos de los
niveles de remociéon de hierro y aluminio a diferentes pH, producto de la
neutralizacion. En el sexto capitulo se presenta la discusion de resultados a través
de la contratacién de las hipétesis establecidas con los resultados generados y
finalmente en el sexto y séptimo capitulo se presentan las conclusiones a las que se
lleg6b y las recomendaciones para continuar con la linea de investigacion

respectivamente.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

Algunas de las principales actividades mineras en el mundo se desarrollan en
Canada, Australia, Estados Unidos y Sudafrica. De acuerdo con el Servicio
Forestal de los Estados Unido, en el 2010 mas de 6000 km de arroyo se
contaminaron debido al drenaje acido de mina (DAM) de las minas en el este
de EE.UU. Mientras que, en la mitad occidental del pais, las tierras forestales
estuvieron expuestas a descargas de DAM de alrededor de 20000 a 50000
minas, que afectan una cantidad considerable de arroyos (entre 8000 a 16000
km de arroyos). Se calcula que el costo de la reparacion de DAM en minas
abandonadas solo en América del Norte es aproximadamente 10000 millones
de dolares. Por otro lado, el programa canadiense de Drenaje Neutral del
Ambiente Minero calcula que los costos totales de responsabilidad ambiental
debidos al DAM en los sitios mineros podrian ser de aproximadamente 2 a 5
mil millones. En Sudafrica, la contribucion de DAM se ha atribuido a la
presencia de una cantidad significativamente grande de sitios mineros
abandonados y enormes relaves que contienen pirita de las minas de carbon

y oro en la cuenca de Witwatersrand. (Naidu et al., 2019)

De aproximadamente 180 minas operativas en el Peru (grande, mediana y
pequefia mineria) unas 25 a 30 presentan un problema de drenaje acido de
mina. Se prevé que este nimero puede ser mayor, sin embargo, no se cuenta
con informacién al respecto. En el Perd no existe tratamiento del drenaje
acido, a excepcion de una compafiia de mediana mineria. Actualmente, el
DAM drena a cursos de agua naturales o se elimina en lagos o rios.
Actualmente, veintiuno de los 120 rios con una extension mayor a 200 km

estan contaminados (Preciado J & Alvarez, 2016).

En el departamento de Puno, la principal contaminaciéon de las aguas

superficiales y subterraneas son ocasionadas por la descarga de efluentes sin
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tratamiento de las mineras en actividad y abandonadas (Guerrero & Zavala,
2006). Segun Jimenez, (2017) los pobladores del distrito de Ocuviri de la
Provincia de Lampa estdn expuestos a la contaminacion que ocasiona el
vertimiento del drenaje acido de mina de la empresa minera Aruntani, que se
encuentra cerca de la localidad y realiza actividades de explotacion a tajo
abierto para la produccion de oro. Esta contaminacion del recurso hidrico
afecta directamente al sector pecuario (camélidos y ovinos andinos) de esta
poblacion, que es la principal actividad de esta localidad.

Segun el reporte de Smavill (2015), la unidad minera Arasi, trataba su drenaje
acido mediante un proceso de neutralizacion basico con Cal. Este drenaje
acido mostraba concentraciones de los metales Cd, Cr, Cu, Fe, Pb'y Zn por
encima del LMP para efluentes mineros, en algunos casos de 2 a 3 érdenes
de magnitud mayores. Del mismo modo se observd que la concentracion de
Al, Co, Mg, Mn y Ni se encontraron también muy por encima del ECA. Por otro
lado, el cuerpo receptor en el cual se descarga el efluente del drenaje acido
de mina tratado mediante el proceso basico de neutralizacién es la quebrada
Lluchusani; los datos tomados en este medio receptor muestran
concentraciones de algunos metales, como el aluminio (de 8 a 25 mg/L) y el
hierro (de 20.8 a 82.2 mg/L) muy por encima de sus ECAs, es decir no tiene
ninguna capacidad de dilucion para el efluente tratado en la planta de
neutralizacion. La presencia del hierro en alta concentracion se evidencia en

la coloracion rojiza del drenaje acido tal como se muestra en la Figura 1.

Asimismo, es preciso mencionar que el parametro del elemento Aluminio no
cuenta con un valor limite en la normativa de efluentes mineros dada por el
D.S 010-2010-MINAM, por tanto, para el presente proyecto de investigacion
se realizara la comparacion del elemento aluminio de manera referencial con
el Decreto 090 — 2001 (Ministerio de Secretaria General de la Presidencia,

Chile), Norma que establece emision para la regulacion de contaminantes
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asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y
continentales superficiales.

Figura 1l

Drenaje acido de mina con presencia del metal hierro

Del mismo modo, la presencia del metal aluminio en alta concentracién se
evidencia en la coloracién plomiza de cuerpo receptor (rio) como se muestra

en la Figura 2.
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Figura 2
Cuerpo receptor con presencia de alta concentracion del metal aluminio

Ante esta problematica se realizd el presente trabajo de investigacion con el
fin de determinar los niveles de los metales aluminio y hierro al adicionar éxido
de calcio en solucion al drenaje &cido de mina en la unidad minera Arasi,

Ocuviri-Puno, a través de pruebas a escala laboratorio.
1.2. Formulacion del problema

De modo que el problema de los drenajes acidos se asocia a los pasivos
ambientales, minas abandonadas, tratamiento inadecuado de relaveras, a los
botaderos de escombros, etc., la formulacion del problema lo podremos

plantear a modo de pregunta.
1.2.1. Problema general

¢Como un sistema de tratamiento activo mediante neutralizacion
removera adecuadamente las concentraciones de hierro disuelto y
aluminio total del drenaje acido de mina de la unidad minera Arasi,
Ocuviri-Puno, 20197
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1.2.2. Problemas especificos

P1: ¢Cuales son las propiedades fisicoquimicas del drenaje acido de
mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera Arasi,

Ocuviri-Puno?

P2: ¢Cuales son tendencias de remocion de aluminio total y hierro
disuelto con el aumento del pH en la neutralizacion con éxido de calcio
del drenaje &cido de mina del botadero de desmonte Jessica de la

unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno?

P3: ¢ Cual es el nivel de pH y la dosis de floculante 6ptimo mediante un
disefio de superficie de respuesta, que permita minimizar la
concentracion de aluminio total y hierro disuelto del drenaje acido de
mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera Arasi,

Ocuviri-Puno?

P4. ¢La remocion de aluminio total y hierro disuelto del drenaje acido
de mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera Arasi,
Ocuviri-Puno se encuentran por debajo de los limites méaximos

permisibles?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar el sistema de tratamiento activo mediante neutralizacion con
oxido de calcio en solucién, para la remocion de concentraciones de
hierro disuelto y aluminio total del drenaje acido de mina de la unidad

minera Arasi, Ocuviri-Puno, 2019.
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1.3.2. Objetivos especificos

O1: Caracterizar las propiedades fisicoquimicas del drenaje acido de
mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera Arasi,

Ocuviri-Puno.

02: Determinar las tendencias de remocion de aluminio total y hierro
disuelto con el aumento del pH en la neutralizacion con éxido de calcio
del drenaje &cido de mina del botadero de desmonte Jessica de la

unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno.

03: Determinar el nivel de pH y dosis de floculante 6ptimo mediante un
disefio de superficie de respuesta, que permita minimizar la
concentracion de aluminio total y hierro disuelto del drenaje acido de
mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera Arasi,

Ocuviri-Puno.

O4: Comparar los niveles de remocion de aluminio total y hierro disuelto
del drenaje &cido de mina del botadero de desmonte Jessica de la

unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno con los limites maximos permisibles
1.4. Limitantes de la Investigacion
1.4.1. Teorico

La quimica el tratamiento activo del drenaje acido de mina es la teoria
gue sustenta nuestro estudio, que tiene como sustento el proceso de
dosificacion con alcali (DA) suele ser el primer paso seguido de
oxidacion (O) y sedimentacion (S), es decir buscan elevar el pH para
luego dar paso a los procesos de oxidacion y neutralizacion (Skousen
et al, 2017).

1.4.2. Temporal

El proceso de pruebas se ejecutd en el periodo comprendido entre

enero a marzo del 2019, durante la temporada de avenida (lluvias).
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1.4.3. Espacial

Los resultados se extrapolan a los drenajes acidos de mina generados
por la Empresa Minera Aruntani S.A.C, encargada de las operaciones
de explotacién a tajo abierto en el proyecto Jessica, en la Unidad
Minera Arasi; ubicada en el distrito de Ocuviri, provincia de Lampa,

departamento de Puno -Pera.
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.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

a. Jarnerud et al., (2021) en su articulo titulado “Neutralizacion de
aguas residuales acidas de una planta siderurgica mediante el uso
de materiales de desecho que contienen CaO de industrias de pulpa
y papel” tuvo como objetivo utilizar desechos que contienen CaO de
las industrias de pulpay papel, como las cenizas volantes y el lodo
de cal calcinada (LC) para neutralizar y purificar las aguas
residuales acidas de los procesos de decapado en las acerias. El
estudio se realizO mediante ensayos a escala de laboratorio
utilizando cuatro lotes diferentes de aguas residuales y adicionando
dos tipos de materiales de desecho que contienen CaO, asimismo,
se utilizé cal primaria (PL), que generalmente se usa para la
neutralizacion, con la misma configuracion experimental para su
comparacion. Los resultados muestran que estas fuentes
secundarias de cal pueden aumentar efectivamente el pH de las
aguas residuales acidas tambien como la cal primaria comunmente
utilizada. Por lo tanto, estas fuentes secundarias de cal podrian ser
candidatas potenciales para su aplicacibn en procesos de
neutralizacion del tratamiento de aguas residuales acidas
industriales. Es mas, las concentraciones de metales (como Cr, Fe,
Ni, Mo y Zn) pueden disminuir drasticamente después de la
neutralizacion mediante el uso de cal secundaria. El LC tiene un
efecto de purificaciébn de los metales dados, similar al PL. La
aplicacion de cenizas volantes y lodo de cal calcinada como agentes
neutralizantes puede reducir la cantidad de desechos de las fabricas
de pulpa y papel que se envian a vertederos y disminuir la

necesidad de materiales naturales de cal en la industria siderurgica.
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b. Kapil & Bhattacharyya, (2017) en su articulo titulado “Una
comparacion de la eficiencia de neutralizaciéon de los productos
quimicos con respecto al agua acida del rio Kopili”, tuvo como
objetivo investigar la neutralizacion del agua acida del rio Kopili,
Assam, India, utilizando una serie de productos quimicos basicos y
estimando cuantitativamente su eficacia y sus necesidades reales.
El agua acida del rio, utilizada como agua de enfriamiento, ha sido
responsable de dafar los equipos del Proyecto de Energia
Hidroeléctrica Kopili (KHEP), Assam / Meghalaya, India, al reducir
la vida util de todas las piezas metalicas por corrosion. Para ello se
hizo uso de una serie de materiales basicos como el carbonato de
calcio, hidréxido de calcio, 6xido de calcio, carbonato de sodio,
hidroxido de sodio y amoniaco para examinar su eficiencia de
neutralizacion con respecto al agua acida. Encontrandose que la cal
viva o la cal cruda (CaO) tiene la mayor capacidad de neutralizacion.
Haciéndose sugerencias para resolver el problema de la acidez del

agua del rio.

c. Liu et al., (2016), en su articulo titulado “Efecto del 6xido de calcio
sobre la eficiencia de la oxidacion de iones ferrosos y la
precipitacion total de hierro durante la oxidacién de iones ferrosos
en un tratamiento de drenaje &cido de mina simulado con
inoculacién de Acidithiobacillus ferrooxidan”; tuvo como objetivo
evaluar el pH, la eficiencia de oxidacion de iones ferroso, la
eficiencia de precipitaciones de iones total y a fase de los minerales
sOlidos recolectados al afadir 6xido de calcio al sistema de
oxidacion de iones ferrosos en presencia de Acidithiobacillus
ferrooxidans. Para ello uso concentraciones de 6xido de calcio que
variaron entre 0 a 4 g/L. Como resultado se obtuvo una reduccién
del pH en la solucion de 2.81 a 2.25 cuando los iones ferrosos

lograron la oxidacion completa después de 72 h de Acidithiobacillus
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ferrooxidans de incubacién sin la adicion de oxido de calcio, y la
eficiencia total de precipitacion de hierro alcanzé un 20.2%. Por otro
lado, la eficiencia de oxidacion de iones ferroso y la precipitacion
total de hierro mejoré significativamente cuando la cantidad de 6xido
de calcio agregado fue de <1.33 g/L, y los minerales recolectados
de los sistemas fueron principalmente una mezcla de jarosita y
schwertmanita. Por ejemplo, la eficiencia de oxidacion de iones
ferrosos alcanzo el 100 % a las 60 h y la eficiencia de precipitacion
de hierro total aumento al 32.1 % a las 72 h cuando se afadieron
1.33 g/L de 6xido de calcio. Sin embargo, la oxidacion de iones
ferrosos y la precipitacion total de hierro para la formacién de
jarosita y schwertmanita se inhibieron si la cantidad de 6xido de
calcio afladida era superior a 2.67 g/L, y se generaban grandes

cantidades de dihidrato de sulfato de calcio en los sistemas.

Kastyuchik et al., (2016) en su articulo titulado “Eficacia de las
enmiendas alcalinas en la remediacion de drenajes &cidos de
minas” tuvo como objetivo evaluar el uso de residuos
agroalimentarios y subproductos industriales ricos en carbonato de
calcio u Oxidos e hidréxidos de calcio para la remediacién de
embalses de relaves de minas de sulfuros (RMS). Para ello se
realizaron dos series de experimentos de laboratorio en RMS con el
fin de analizar el uso de la cascara de huevo de pollo (CHP) en la
neutralizacion e inmovilizacion de elementos traza en RMS.
Los resultados mostraron que los materiales ricos en o6xidos,
hidroxidos y carbonatos al mezclarse con CHP confieren al RMS
una larga proteccion contra la deposicion atmosférica acida o la
reacidificacion del RMS encalado. Estos resultados pueden tener
implicaciones practicas en el manejo de relaves para la reduccion

de la generacion de acido y la movilidad de metales traza en el
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sistema de drenaje de la mina de sulfuro y del riesgo de

contaminacion del agua.

e. Vadapalli et al., (2015) en su articulo titulado “Neutralizacion de
drenajes &cidos de mina en un reactor por lotes de secuenciacion
piloto utilizando piedra caliza de una industria de papel y pulpa”,
tuvo como objetivo evaluar las implicaciones del uso de dos grados
de piedra caliza de una industria de papel y pulpa para la
neutralizacion del drenaje acido de mina (DAM) en un reactor por
lotes de secuenciacion piloto (RSP). Para ello se utilizaron dos
grados de carbonato de calcio para neutralizar DAM en un RSP con
un tiempo de retencién hidraulica (incluyendo sedimentacion) de
100 min y un tiempo de retencion de lodos de 360 minutos,
monitoreando simultaneamente la cinética de remocion de Fe (1) y
la evaluacién de la DAM después del tratamiento. Los resultados
mostraron que el uso de piedra caliza pura de la industria del papel
y la pulpa tendré ventajas en comparacion con la piedra caliza de

desecho para la neutralizacion de DAM.
2.1.2. Nacionales

a. Gallardo y Acufia, (2021), en su investigacion titulada “Procesos de
Neutralizacién, directo y por etapas para remover metales del
Drenaje Acido de Mina - Algamarca 2020”, se desarroll6 en la mina
“Nivel Quinto del Centro Poblado de San Miguel de Algamarca,
Distrito de Cachachi, Provincia de Cajabamba”, Departamento
Cajamarca. En esta mina el principal problema es el vertimiento de
sus aguas acidas al rio Algamarca el mismo que recorre el Valle de
Condebamba, estas aguas son vertidas sin recibir ningun tipo de
tratamiento contaminando asi las aguas superficiales y
subterraneas. El objetivo principal es comparar la cantidad de

sustancia neutralizante utilizada, cantidad de solidos separados en
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los procesos de neutralizacion directa y por etapas para la remocion
de metales del drenaje acido en la mina Nivel Quinto. La
investigacion es experimental y aplicativa, trabajando con el
proceso de neutralizacion tanto directa como por etapas, utilizando
Hidréxido de Sodio (NaOH) como agente neutralizante, las pruebas
se realizaran en laboratorio. Después de realizada la investigacion
se lleg6 a la conclusion que, la calidad del agua tratada mediante
los procesos de neutralizacion en dos etapas y la neutralizacion
directa cumplen con los parametros descritos en los LMPs para
mineria. Asi mismo, el proceso de neutralizacion en dos etapas es
mejor comparado con el proceso de neutralizacion directa debido a
gue mantiene una buena calidad del agua tratada y se obtiene un
valor comercial del 35.36% de los solidos obtenido en la segunda
etapa porgue el contenido de cobre es mayor a 5%.

. Aguirre y Huaman, (2019) en su tesis titulada “Eficiencia del
tratamiento del drenaje acido de mina en la bocamina prosperidad
con método quimico empleando cal a nivel de laboratorio” tuvo
como obijetivo evaluar la eficiencia del tratamiento empleando cal en
el tratamiento del drenaje 4cido de mina. Para ello se caracterizo
fisicoquimicamente el DAM que se genera por la bocamina
Prosperidad, como parte del pasivo ambiental de la mina San
Nicolas, en Hualgayoc, Cajamarca, luego de esta caracterizacion se
aplicé un método de neutralizacion con solucién de lechada de cal
para la precipitacion de metales. La neutralizacion y posterior
precipitacion de metales pesados con una solucién de lechada de
cal al 10% p/v lograron un aumento del pH de hasta 10.5 y una
remocién mayor al 95% de metales pesados, confiriendo al agua
una calidad incluso en las categorias de bebida de animales y riego
de plantas segun los LMP para descarga de efluentes liquidos de
actividades minero-metallrgicas (D.S. N° 010-2010-MINAM). Sin
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embargo, la generacion de lodos de sedimentacion es una
desventaja en este tratamiento. Se reportd un uso de 0.197 kg de
cal por cada m® de agua &cida, con cal con una pureza del 98%
como CaO.

De la Cruz Lima, (2019) en su tesis titulada “efecto de la dosificacidon
de lechada de cal en la remocion del manganeso del agua de mina
de la UM Huardén 2018” tuvo como objetivo determinar el efecto de
diferentes dosis de lechada de cal agregadas en aguas &cidas de
mina para la remover manganeso. El método usado para la
remocién del manganeso fue por precipitacion quimica mediante la
adicion de lechada de cal; para ello se realiz6 la caracterizacion del
afluente minero (aguas de mina), los experimentos en pruebas de
jarras, y finalmente se procedio al andlisis de las muestras en el
laboratorio. Los resultados mostraron una concentracion del
manganeso en el agua de mina sin tratar de 19.4748 mg/L y en el
efluente tratado fue 0.0833 mg/L. En conclusion, la dosificacion de
lechada de cal tuvo efectos positivos en la remocion del manganeso
del agua de mina de la UM Huarén 2018, logrando remover un
99.57% de Manganeso, considerado un pH de 10.5 y dosis de
lechada de cal de 3.2 ml (equivale a 107.84 mg/L de cal). Asi mismo
el nivel de acidez (pH) estuvo estrictamente relacionado con la

eficiencia de remocién del manganeso y/o metales pesados.

Mamani, (2019) en su tesis titulada: Caracterizacidén y tratamiento
de efluentes de aguas &cidas en la mina La Rinconada - Puno,
desarrollada en el paraje La Rinconada, Distrito de Ananea,
Provincia de San Antonio de Putina y Regién Puno tuvo como
objetivo evaluar la caracterizacién y el disefio de tratamiento de los
efluentes de aguas acidas en la mina La Rinconada. Para ello se
caracterizo fisicoquimicamente el DAM, para luego aplicarle el

tratamiento a través del método activo de neutralizacién -
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precipitacion con cal como agente neutralizante, realizado en el
Laboratorio de Monitoreo y Evaluacion Ambiental de la Facultad de
Ingenieria de Minas — UNAP. Los ensayos de neutralizacién se
realizaron con muestras de 500 ml de agua cuyo valor de pH fue de
3,38 y tuvo altas concentraciones de metales pesados disueltos
como Cu, Fe, Al, Zn, Ni y Mn. Luego de los ensayos de
neutralizacion para un tiempo de 05 a 10 minutos se obtuvieron pH
de entre 6.5y 8.5 con la remocion de los metales pesados disueltos
como: hierro en 93.84 %, cobre en 80.95 %, aluminio en 99.37 %,
zinc en 86.88 %, niquel en 10.3 % y manganeso en 95.55 %. Donde
la dosis 6ptima fue de 0.4 g de cal por litro de agua &cida.

Rodriguez Vilchez, (2019) en su trabajo de investigacion titulado
"Remocion de metales pesados presentes en el drenaje acido de
mineria y su impacto ambiental en la comunidad de la Cuenca
Porcén" realizé el estudio de biadsorcién de masa de residuos para
la remocién de los metales pesados que se encuentran en las aguas
de drenaje de mineria, de la Cuenca Porcén y que repercuten en el
sistema ecoldgico y en la salud humana. El objetivo es tratar las
aguas de efluentes mineros aplicando biadsorbentes, realizando
una caracterizacion fisico-quimica, habiéndose determinado que los
poros de la cascara de zapallo (cucurbita sp.) 0.50 cm3/g volumen
total de poros, estructura microporosa, de un area de 774.6 m?/g
para su uso en el tratamiento de aguas, y del Carbon Activado de
los "huesos de aceituna”, (desecho agroindustrial)con humedad del
10% , carbonizado a 600°C y activado con agua sobrecalentada,
cuya propiedad de absorcién del carb6n se obtiene de acuerdo al
namero de Yodo. La metodologia empleada de bioadsorcion de
metales pesados son ensayos tipo Batch y continuo, siguiendo los
parametros de pH ligeramente acido (5.4 y 6.9) y tiempo de

retenciébn hidraulica de 24 y 48 horas. Determinacién por
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Espectrofotometria de Absorcion Atémica. Como resultados de la
caracterizacion de la muestra compuesta de agua en el laboratorio,
se observd qué presenta los valores: grasas y aceites 63 mg/L;
sélidos sedimentables 15 mg/L; sélidos suspendidos totales 5481
mg/L; demanda quimica de oxigeno 1130 mg/L; sdlidos totales 5570
mg/L; hierro 145.6 mg/L; Manganeso 308.7 mg/L; Cadmio 0.2 mg/L;
Plomo 0.015 mg/L; Arsénico 0.5 mg/L; Antimonio 0.006 mg/L.

Soriano , (2018) en su tesis titulada “Evaluacién de la eficiencia en
neutralizacion y remocién de metales pesados (Fe, Cu, Pb, Zn) del
drenaje acido de mina con lodos de baja densidad a nivel planta
piloto de Cia. Minera Huancapeti - 2016”, que tuvo como objetivo
evaluar el proceso de neutralizacion para luego determinar la
eficiencia de remocién de metales pesados (Fe, Cu, Pb, Zn). Para
ello inicialmente, se caracterizé el drenaje acido para luego aplicar
la tecnologia de lodos de baja densidad a nivel de Planta Piloto,
posteriormente, se realizo la neutralizacion de tres volumenes de 10
litros de drenaje acido de mina mediante la adicion de volumenes
de Ca (OH)2 al 2.5%, 5% y 10% (p/v) con medicion constante del
pH hasta obtener valores entre 8.8 y 9. Seguidamente, se afiadio el
floculante AR-3775 (0.03%) para mejorar la sedimentacion de
hidréxidos metélicos. Finalmente, después de un tiempo de
reaccion de 15 minutos, se extrajo muestras del agua tratada para
los andlisis de laboratorio en cuanto a su contenido de los metales
indicados. Los resultados evidenciaron que el sistema de lodos de
baja densidad permitié neutralizar el drenaje &cido de mina de un
pH inicial de 3.54 a valores de 8.96, 8.8 y 9 empleando
concentraciones de Ca(OH)2 de 2.5%, 5% y 10% respectivamente.
Asimismo, permiti6 remover el cobre, plomo, zinc y el hierro en
cantidades de 4.187 mg/L, 6.542 mg/L, 632.355 mg/L y 362.008

mg/L respectivamente, concentraciones gque se encuentran por
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debajo de los limites maximos permisibles establecidos en el
Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM para efluentes mineros. Asi
también, se obtuvieron eficiencias de remocion del 98.91%, 98.49%,
99.95% vy 99.97% para el cobre, plomo, zinc y hierro
respectivamente. Para el plomo y hierro se requiri6 una
concentracion de Ca(OH)2 del 2.5%, mientras que para el zinc y
cobre del 5%. Por tanto, el tratamiento del drenaje acido de mina
con lodos de baja densidad resulta eficiente para la remocion de

metales antes de su vertimiento a un cuerpo receptor.

. Jimenez, (2017) en su tesis titulada “Eficiencia en la remocién del
tratamiento de aguas acidas de mina, mediante neutralizacién
activo con lechada de cal de la Unidad Minera Arasi — Puno” tuvo
como objetivo determinar la eficiencia en la remocion del
tratamiento de aguas éacidas de mina, mediante neutralizacion
activo con lechada de Cal de la Unidad Minera Arasi — Puno,
generado en el pie del Botadero Jessica. La investigacion fue del
tipo experimental, donde se determind cuatro procedimientos o
etapas, la primera de caracterizacion, luego la de neutralizacion con
una solucion de lechada de cal para el posterior analisis
fisicoquimico del agua. En tercer lugar, el tratamiento fue escalado
a un sistema y por ultimo se realizdé un andlisis fisicoquimico en el
sistema. La remocion lograda obtuvo porcentajes de 99.96% de Al,
0 % de As, 99.7% de Be, 99.8% de B, 98.9% de Cd, 99.9% de Co,
99.9% de Cu, 99.5% Cr, 99.98% de Fe, 83.5% de Mg, 98.7% de Mn,
99.9% de Ni, 0% de Pb, 0% de Se, y 99.95% de Zn en un agua
tratada con caracteristicas de pH de 8.1, conductividad eléctrica de

5.14 mS/cm y oxigeno disuelto de 5.54mg/L
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Tratamientos de drenaje acido de mina

El tratamiento del DAM se puede lograr mediante técnicas activas o
pasivas (Waters et al., 2003). El tratamiento activo tipicamente
requiere equipos (por ejemplo, los tanques, mezcladores, bombas),
operacion y mantenimiento regular, la dosificacion continua con
productos quimicos, y potencia, pero que son mas fiables que los
sistemas pasivos (Younger et al., 2002). Sus principales ventajas
incluyen: eliminacion eficaz de contaminantes del drenaje de la mina
(Acidez y metales), control preciso del proceso de modo que puedan
disefiarse y operarse para producir una quimica del agua especifica y
su idoneidad en lugares donde solo se dispone de una pequefia
superficie de tierra (Aunque las tasas de flujo muy altas pueden
requerir una superficie considerable de tierra para la captura de lodos,
a menos que se utilicen clarificadores y espesadores). Las principales
desventajas del tratamiento activo son el alto costo de capital y los altos
costos continuos de operacién y mantenimiento. El tratamiento activo
es mas adecuado para los sitios mineros operativos, que generalmente
tienen un area de tierra limitada disponible para los sistemas de
remediacion, cambian la quimica del drenaje y el caudal, y tienen
energia y personal para administrar el sistema de tratamiento (Trumm,
2010).

A continuacion, en la Tabla 1 se muestran las caracteristicas de los
siete productos quimicos mas utilizados en el tratamiento activo;
caracteristicas como el pH maximo alcanzable, la eficiencia de
neutralizacion, el costo, el mecanismo de dispensacion, los beneficios

y las limitaciones.
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Tabla 1
Caracteristicas de los siete productos quimicos mas utilizados en el tratamiento activo

pH Eficiencia de Costo

. L Factor de M mecanismo Beneficios L
Quimico  maximo .. 1 neutralizacién del . Limitaciones clave
conversion 5 o dispensador clave
alcanzable (%) quimico
Alta  eficiencia
Ceniza de Briquetas o] polvo eglvoforma d|: Problemas de salud vy
sosa o] 95-100 (polvo) $ 830 - colocados en una caja Fna o'rl'a de los seguridad, bajas tasas de
carbonato 11.6 1.06 60 (bri l?etas) $870 de madera o un gran me%/ales sedimentacion de lodos,
de sodio q (polvo) tambor / reactor en recipitan. baios posible  toxicidad por
(Na2COs3) corriente AMD precipitan, baj sodio.
volimenes de
lodo.
] ] Problemas de salud y
dSIIO o tolva con tornillo Alta eficiencia.  S€duridad, la saturacion
e avance mecanico ) ; i
ora disoensar bolvo la mayoria de del reactivo put_ade reducir
P p poivo. la eficiencia. Un
$330 - icacion O metales o ntenimiento deficiente
90-95 Tanque de dosificacion precipitan, bajo
$350  para mezclar polvo con  costo, puede  provocar  la
agua. Puede Utilizar amp”amente ObStrU('?CIOn del
mecanismo de

lechada acuosa. Mezcla
sugerida.

disponible.

dispensacion y una falla
total.
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pH Eficiencia de Costo . ..
i L Factor de MU mecanismo Beneficios o
Quimico  maximo .. 1 neutralizacion del . Limitaciones clave
conversion oy 2 P dispensador clave
alcanzable (%) quimico
Problemas de salud vy
seguridad, la saturacién
Silo o tolva con tornillo de reactivos puede
de alimentacion reducir la eficiencia,
mecanico para .o eficiencia, po§|ble blindaje de
dispensar polvo O |2 mavoria de duliarros. Un
Cal viva u alimentador de rueda de y mantenimiento deficiente
oxido de 12.4-12.5 056 90-95 §221.033 2gua con deposito de Iorséci itarr}net;lﬁs puede provocar la
calcio ) ) ’ almacenamiento de 1 Ea’op 'costoy obstruccion del
(Ca0O) tonelada (sin energia). 10 ' mecanismo de
. ampliamente . o
Apagado requerido. disnonible dispensaciéon y una falla
Tanque de dosificacion P ’ total. Debe ser hermético
para mezclar polvo con 0 se hidratara y formara
agua. Mezcla sugerida. hidréxido de calcio y
taponara el mecanismo
de dispensacion.
Comprimido y
almacenado como M.UY . alta
P eficiencia, la Problemas de salud y
. liqguido en un tanque, . : )
Amoniaco as inyectado cerca del mayoria de los seguridad, bajas tasas de
(NHs o] 9.2 0.34 100 $2200 9 metales sedimentacion de lodos,
fondo del estanque o -~ . -
NH4O0H) precipitan, bajos pueden ser tdxicos para la
entrada de agua a un , ) L
. volimenes de vida acudtica, alto costo.
estanque. No requiere
lodos.
mezcla.
Almacenado como
Ilqmdo en el ,tanque, Problemas de salud vy
dispense a través de la Muy alta - -
. Y seguridad, bajas tasas de
Sosa bomba o valvula eficiencia, la . P
o - . sedimentacion de lodos,
caustica o 1063 (liquido dosificadora y la mayoria de los osible toxicidad or
hidréxido 14 q ' 100 $1050 manguera de metales pos! P
. 50%) ; - i . sodio, mayor costo de
de sodio alimentacion cerca de la  precipitan, bajos
- b todos los  productos
(NaOH) parte superior del volimenes de Py .
quimicos, bajo punto de
estanque o la entradade lodos. .
. congelacion
agua. No requiere
mezcla.
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pH Eficiencia de Costo . ..
i L Factor de NS mecanismo Beneficios o
Quimico  maximo .. 1 neutralizacion del . Limitaciones clave
conversion oy 2 P dispensador clave
alcanzable (%) quimico
) Muy alta
Oxido o] Silo o tolva con tornillo  eficiencia, la Algunos problemas de
hidréxido de avance mecanico mayoria de los salud y seguridad, no
de _ 995 0.40 0 0.58 90-95 ) para dlspensar_ _ polyp. mete_tle_s _ e_tmpllamente dlsp_onlbles,
magnesio Tanque de dosificacion precipitan, bajos tienen una velocidad de
(MgO o Mg para mezclar polvo con volimenes de reaccién méas baja que el
(OH)z2) agua. Mezcla sugerida. lodos, bajo hidréxido de calcio.
costo.
Seguro de usar,
. . el costo mas
Silo o tolva con tornillo .
L bajo de todos . L
. de avance mecénico Baja eficiencia, no todos
Piedra di | los  productos | | liminad
caliza 6-7.5 1 Aprox. 90 $111 para dispensar polvo. quimicos os metales eliminados
(CaCos) ’ ) Tanque de dosificacion fécilmenté (ineficaz para Mn),
s para mezclar polvo con blindaje.

agua. Mezcla sugerida.

disponible, no
se puede tratar
en exceso.

1 El factor de conversidn es la masa de sustancia quimica necesaria para neutralizar la acidez relativa a la piedra caliza. El factor de conversion se utiliza
junto con la eficiencia de neutralizacidn para calcular las toneladas de producto quimico necesarias para neutralizar cada tonelada de acidez por afio. Para
el hidréxido de sodio, el factor de conversién da litros de quimico necesarios por tonelada de &cido.

2 La eficiencia de neutralizacion estima la efectividad de la sustancia quimica para neutralizar la acidez en relacion con el hidroxido de sodio y se utiliza
junto con el factor de conversion para calcular las toneladas de sustancia quimica necesarias para neutralizar cada tonelada de acidez por afio. Por
ejemplo, si es necesario neutralizar 46 toneladas de acido por afio, se necesitarian 38 toneladas de cal hidratada [46 (0.74) / 0.90]

Nota. adaptado de Trumm, (2010)
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Los sistemas pasivos en cambio se basan en procesos naturales
fisicos, geoquimicos y biolégicos, pero pueden fallar si no se
seleccionan y disefian cuidadosamente (Skousen et al., 2000). A
diferencia de los sistemas de tratamiento activo, que agregan material
neutralizante de manera regular para neutralizar la acidez en los DAM
de manera indefinida, los sistemas pasivos generalmente se
construyen con una vida util (25 afios) de material neutralizante de
manera gue no se necesitan insumos adicionales. La mayoria de los
sistemas de tratamiento pasivo se basan en la disolucion de un material
neutralizante (generalmente piedra caliza) para neutralizar la acidez en
los DAM es necesario un tiempo de residencia suficiente en los
sistemas para que se produzca esta disolucion. Como tal, los sistemas
pasivos generalmente requieren grandes areas de tierra y son mas
adecuados para complementar sistemas activos 0 sitios mineros
cerrados. Sin embargo, a largo plazo, el tratamiento usando sistemas
pasivos es a menudo mas economicos que los sistemas activos
especialmente después de cierre de la mina (Ziemkiewicz et al., 2003).
El DAM en las minas cerradas y abandonadas a menudo tiene una
guimica y una tasa de flujo mas estables que en las minas activas y la
tierra suele estar mas disponible para los sistemas de remediacion,

factores que encajan bien con el tratamiento pasivo.

Tratamiento activo. Es un proceso que logra la precipitacion de
metales a través de la neutralizacion de la acidez adicionando
sustancias alcalinas como la cal. La precipitaciobn consiste en la
formacion de hidréxidos insolubles de metales que se consigue
generalmente a pH entre 8.5 a 10. Segun el tipo de metal y su
concentracion en las aguas acidas, la precipitacion ocurrira un pH
determinado , por ejemplo a pH superiores a 8.5 el hierro ferroso
precipita a hidréxido ferroso, el manganeso por su parte se vuelve
insoluble a un pH superior a 9.5, el aluminio precipita a un pH de 5.5

pero se vuelve soluble a pH superiores a 8.5 (Aponte, 2011).
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a) Tratamiento pasivo. Los procesos de tratamiento pasivo para
AMD se basan en procesos biologicos, geoquimicos y fisicos naturales
para mejorar la calidad del agua. Las tecnologias pasivas primarias se
pueden dividir ampliamente en sistemas biologicos y sistemas
geoquimicos que contienen materiales inorganicos, como carbonatos.
Los sistemas bioldgicos incluyen humedales construidos aerébicos y
anaerobicos (AeW y AnW), humedales de flujo vertical (VFW),
biorreactores (SRB) y lechos de eliminacion de Mn (MRB). Los
sistemas geoquimicos incluyen drenajes anéxicos de piedra caliza
(ALD), canales abiertos de piedra caliza (OLC), lechos de lixiviacion de
piedra caliza (LLB), lechos de lixiviacion de escoria de acero (SLB),
pozos de desviacion, arena de piedra caliza y canales de oxidacion de
Fe de bajo pH. Algunos de los sistemas que hemos clasificado como

bioldgicos también utilizan procesos geoquimicos.

2.2.2. Normas Legales Ambientales

a) D.S N° 010-2010-MINAM, Limites Maximos permisibles para la
descarga de efluentes Iliqguidos de actividades minero-
metallrgicas.

Los efluentes provenientes de la minera deben cumplir pardmetros de
acuerdo a la normativa ambiental dispuesta por el Ministerio del
Ambiente antes de ser vertidos al medio ambiente. El objetivo de esta
norma es la regulacién de la gestion de las descargas de los efluentes
provenientes de las actividades minero-metallrgicas. En la Tabla 2 se

detallan los valores de los LMP.
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b)

Tabla 2
Limites maximos permisibles para la descarga de efluentes liquidos
de actividades minero - metallrgicas

Parametro Unidad Limite en Limite para el
cualquier promedio anual
momento

pH Unidad 6-9 6-9
de pH
Solidos totales en mg/L 50 25
suspension
Aceites y grasas mg/L 20 16
Cianuro total mg/L 1 0.8
Arsénico total mg/L 0.1 0.08
Cadmio total mg/L 0.05 0.04
Cromo mg/L 0.1 0.08
hexavalente (*)
Cobre total mg/L 0.5 0.4
Hierro (disuelto) mg/L 2 1.6
Plomo total mg/L 0.2 0.16
Mercurio total mg/L 0.002 0.0016
Zinc total mg/L 15 1.2

Nota: LMP (DS 010-2010 MINAM, Decreto supremo que Aprueban Limites Maximos
Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-
metaldrgicas).

Decreto 90 — 2001 (Ministerio de Secretaria General de la
Presidencia, Chile), Norma que establece emisién para la
regulacion de contaminantes asociados a las descargas de
residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales

Esta norma tiene como objetivo la proteccion ambiental prevenir la
contaminacion de las aguas marinas y continentales superficiales de la
Republica, mediante el control de contaminantes asociados a los
residuos liquidos que se descargan a estos cuerpos receptores, asi
mismo esta noma presenta los limites maximos permitidos para la
descarga de residuos liquidos en cuerpos de aguas fluviales; tal y como

se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3
Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos en
cuerpos de aguas fluviales

Parametro Unidad Expresion Limite maximo permitido
Aceites y grasas mg/L 20 20
Aluminio mg/L 1 5
Arsénico mg/L 0.1 0.5
Cadmio mg/L 0.05 0.01
Cianuro mg/L 0.1 0.2
Cloruros mg/L 0.5 1.6
Cobre total mg/L 2 1

Nota: Tomado de Decreto 90, Decreto que establece norma de emisién para la
regulacién de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas
marinas y continentales superficiales, Chile.

2.3. Conceptual

2.3.1. Drenaje 4cido de mina
Las liberaciones de drenaje acido de mina (DAM) tienen un pH bajo,
una conductividad especifica alta, concentraciones altas de hierro,
aluminio y manganeso y concentraciones bajas de metales pesados
toxicos (Diz, 1997). Las reacciones de generacion de acido se
ilustran mejor al examinar la oxidacion de la pirita (FeS2), que es uno
de los minerales de sulfuro mas comunes. La primera reaccion
importante es la oxidacion del mineral de sulfuro en hierro, sulfato e

hidrogeno disueltos:

7 2+ - +
FeS, + EOZ + H,0 - Fe“™ +2S03™ + 2H™ .... (1)

El Fe?*, SO2~ y H* disueltos representan un aumento en los solidos
disueltos totales y la acidez del agua y, a menos que se neutralicen,
inducen una disminucion del pH. Si el ambiente circundante es lo
suficientemente oxidante (dependiendo de la concentracion de Oz,
el pH y la actividad bacteriana), gran parte del hierro ferroso se

oxidara a hierro férrico, de acuerdo con la siguiente reaccion:
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1 1
Fe?t + ZOZ + H* - Fe3* + EHZO e (2)

A valores de pH entre 2.3 y 3.5, el hierro férrico se precipita como
Fe(OH)s y jarosita, dejando poco Fe3* en la solucién y al mismo

tiempo reduce el pH:

Fe3* + 3H,0 - Fe(OH)3 so1ig + 3H" .... (3)
Cualquier Fe®** de Eg. (2) que no precipita de la solucién a través de
la Ec. (3) puede usarse para oxidar pirita adicional, de acuerdo con

lo siguiente:

FeS, + 14Fe3* 4+ 8H,0 — 15Fe?* 4 2502~ + 16H* .... (4)
Con base en estas reacciones basicas simplificadas, la generacion
de acido que produce hierro que eventualmente precipita como

Fe(OH)s puede representarse mediante una combinacion de Ecs. (1)
y (3):

15 7
FeS, +—~0, +H,0 — Fe(OH)3 + 2505 + 4H" ... (5)

Por otro lado, la ecuacion general para el hierro férrico estable que
se usa para oxidar pirita adicional (combinaciones de las ecuaciones
(1) e (3)) es:

FeS, + E02 + EFe3+ +£H20 - EFe2 + 2505~ + zH+ .. (6)
8 2 4 2 2

Todas las ecuaciones anteriores, con la excepcion de las Ecs. (2) y
(3), suponen que el mineral oxidado es pirita y el oxidante es
oxigeno. Sin embargo, otros minerales de sulfuro como la pirrotita
(FeS) y la calcocita (Cu2S) tienen otras proporciones de sulfuro
metalico y metales distintos del hierro. Los oxidantes y minerales de
sulfuro adicionales tienen diferentes vias de reaccion,
estequiometrias y velocidades, pero la investigacion sobre estas

variaciones es limitada.
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En muchos entornos ambientales, la consecuencia de la DAM se
considera de moderada a grave, en su mayoria independiente del
pH y la acidez. En otras palabras, la consecuencia ambiental a
menudo se considera al menos moderada sielpHes2 04y sila
acidez es 100.000 o 1000 mg/L (Morin & Hutt, 1998). Los factores
principales que determinan la tasa de generacion de acido son:

° pH

e Temperatura

e Contenido de oxigeno de la fase gaseosa, si la saturacion es
inferior al 100%

e Concentraciéon de oxigeno en la fase acuosa

e Grado de saturacién con agua

e Actividad quimica de Fe3*

e Area de superficie del sulfuro metélico expuesto

¢ Energia de activacién quimica requerida para iniciar la generacion
de &cidos

e Actividad bacteriana

Los factores quimicos, biolégicos y fisicos son importantes para
determinar la tasa de generacién de acido; Los factores fisicos, en
particular la permeabilidad del vertedero de desmonte, son
particularmente importantes. Los vertederos con alta permeabilidad
tienen una alta entrada de oxigeno, lo que contribuye a mayores
velocidades de reaccion quimica y, por lo tanto, a temperaturas mas
altas y a una mayor entrada de oxigeno por conveccién. La mayoria
de las pruebas de Acidithiobacillus ferrooxidans han involucrado la
oxidacién de pirita (Fe?*); sin embargo, la bacteria puede acelerar la
oxidacion de sulfuros de antimonio, galio, molibdeno, arsénico,
cobre, cadmio, cobalto, niquel, plomo y zinc. Para que las bacterias
prosperen, las condiciones ambientales deben ser favorables. Por
ejemplo, A. ferrooxidans es mas activo en agua con un pH de menos
de 3.2. Si las condiciones no son favorables, la influencia bacteriana

en la generacion de acido sera minima. Esta aparente importancia
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de las condiciones ambientales explica la contradiccion en la
experimentacion reportada que muestra que la influencia bacteriana
varia de mayor a insignificante. En situaciones donde la aceleracion
bacteriana es significativa, existen factores adicionales que
determinan el grado de actividad bacteriana y la tasa asociada de

generacion de acido (Geller et al., 2009).

Después de la oxidacion de un mineral de sulfuro, los productos
acidos resultantes pueden ser arrastrados inmediatamente por el
agua que se mueve sobre la roca o, si no hay movimiento del agua,
pueden acumularse en la roca, donde luego se elimina. Si los
productos acidos se eliminan del mineral de sulfuro, eventualmente
pueden encontrar un mineral que consume acido; la neutralizacion
resultante eliminara una parte de la acidez y el hierro de la solucion
y neutralizara el pH. Las concentraciones de sulfato generalmente
no se ven afectadas por la neutralizacion, una indicacién del grado
de generacién de &cido, incluso después de la neutralizaciéon por

minerales que consumen &cido.

2.3.2. Fuentes de drenaje &cido de mina.
En la Tabla 4 se muestran las fuentes primarias y secundarias de
generacion de drenaje acido de mina.
Tabla 4
Fuentes de drenaje &cido de mina
Fuentes primarias Fuentes secundarias
Vertederos de roca de mina Tratamiento de lodos libras
Depésito de relaves Cortes de roca
Funcionamiento minero subterraneo y a cielo Carga concentrada
abierto
Agua subterranea bombeada / descargada por la Arsenales
naturaleza
Filtraciones difusas de la sobrecarga reemplazada Concentrar derrames a lo largo
en areas rehabilitadas de carreteras

Roca de construccién utilizada en carreteras, Estanques de emergencia

presas, etc.

Nota. Adaptado de Akcil & Koldas, (2006).
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2.3.3. Efectos del drenaje acido de mina
La generacion de acido sulfarico producto de la oxidacion de la pirita
promueve la liberaciébn de una gran variedad de metales, lo que
caracteriza a un drenaje acido de mina, que de ser liberada a aguas
subterraneas o superficiales puede ocasionar graves problemas en
el entorno ambiental (Singh, 1987), como por ejemplo la destruccion
de ecosistemas de agua dulce, a través de su contaminacion, la
corrosion de infraestructura (Ruihua et al., 2011), a continuacion se

describen estos efectos adversos.

a) Efecto en la salud humana.

Para que los seres humanos puedan ser afectados por los
contaminantes del DAM, debe existir exposicion a los contaminantes
presentes en este drenaje. Actualmente, se sabe muy poco sobre
cuanto riesgo existe de exposicion humana y si esta exposicion
puede causar dafos a la salud humana. Sin embargo, lo que se sabe
es que muchos de los componentes y contaminantes de los DAM
son peligrosos para los seres humanos (Garland, 2011).

i. Efecto delos metales pesados. EI DAM contiene una variedad
de metales pesados disueltos. Los metales pesados, denominados
elementos con densidad atémica superior a 6 g/cm® (Sawey et al,
2011) o definidos convencionalmente como elementos con
propiedades metalicas y un numero atémico superior a 20 (Tangahu
et al, 2011), tienen graves consecuencias para la salud humana
debido a sus efectos agudos y toxicidad a largo plazo (Ndlovu et al,
2013). De hecho, cualquier metal toxico puede denominarse metal
pesado, independientemente de su masa o densidad atémica.

El impacto que ocasiona en los seres humanos y animales los
metales pesados en aguas, principalmente estan asociados a su
persistencia de muchos afios en los ecosistemas y a su capacidad
de acumularse en la cadena trofica, con efectos en la alteracion de

funciones metabdlicas (Akpor & Muchie, 2010).
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Los metales pesados interrumpen las funciones metabdlicas de
dos formas (Singh et al., 2011):

En la Tabla 5 se presenta una descripcion resumida de los
efectos de algunos metales pesados.

Tabla 5
Metales pesados y su efecto sobre la salud humana

Metal Efecto Limite
pesado permisible
Arsénico Bronquitis, dermatitis, intoxicaciones. 0.02

Disfuncion renal, enfermedad pulmonar, cancer de
pulmén, defectos 6seos, aumento de la presion arterial,
dafio renal, bronquitis, cancer de médula 6sea, trastorno
gastrointestinal

Cadmio 0.06

Retraso mental en menores (nifios), alteracién en el
desarrollo, encefalopatia infanti mortal, paralisis

Plomo congénita, sordera neuronal sensorial, dafio hepdtico, 0.10
renal y gastrointestinal, dafio agudo o crénico del
sistema nervioso, epiléptico

El sistema nervioso central se ve afectado por la

Manganeso inhalacién o contacto de este metal. 0.26

Mercurio Efectos en el sistema_ pervios, puede conducir al aborto 0.01
espontaneo, generacion de temblores y otros.

zZinc Membrana nervios dafiada. 15.0

Cromo fatiga, irritabilidad, efectos en sistema nervioso 0.05

Cobre Anemia, dafio hepatico y renal, irritacibn estomacal e 010

intestinal
Nota. Adaptado de Simate & Ndlovu, (2014)

ii.Efecto del pH bajo. El nivel pH tiene una serie de efectos en
cadena en la vida acuatica, los 6xidos de hierro precipitados y
presentes en el drenaje acido de mina, se deposita en el fondo de
lecho de las aguas superficiales evitando que organismos benténico
no puedan alimentarse y empiecen a desapercer (Fripp et al., 2000).
Debido a que estos animales se encuentran en la parte inferior de la
cadena alimentaria acuatica, esto tiene impactos en la parte superior

de la cadena alimentaria, en los peces. Por lo tanto, incluso si se
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neutralizan la acidez y los metales pesados, el DAM todavia afecta
a los seres humanos y la vida silvestre en gran medida a causa de

estos efectos indirectos.

b) Efecto en la vida vegetal

i. Efecto de los metales pesados. Los metales pesados que se
depositan en el suelo generan un problema ambiental grave (Yadav,
2010), en altas concentraciones pueden acumularse en los tejidos
de las plantas afectando su desarrollo, mediante estres soxidatrivo
generado dafo celular y alterando asi la fisiologia y morfologia de
las plantas (Vickers, 2017). En la Tabla 6 se describen los principales

efectos de los metales en las especies vegetales.

Tabla 6
Principales efectos de los metales pesados en las plantas

Metales
Efectos

pesados
Entre sus efectos mas importantes se consideran la reduccién de

Cadmio semillas germinadas, produccion de citoqueratinas y atenuacion en el
crecimiento de plantas.

Cobre Alteracion del desarrollo de la planta y de su reproduccion, inhibicién
de la fotosintesis, reduccién del area superficial de los tilacoides.
Altera el desarrollo de las plantas, genera dafio celular en la

Cromo membrana, reduce la actividad enzimatica, causa clorosis y dafio a la
rizosfera.

. Acumulacién de fenol. Y prolina, alteracion de la fotosintesis y

Mercurio -
absorcion del agua.

Niauel Alteracién en la produccién de proteinas, clorofilas y enzimas,

a reduccion en germinacion de semillas.

Plomo Alteracion en el crecimiento de las plantas, en la produccién de
clorofila y en el aumento de la enzima superoxido dismutasa.

Zinc Disminuye la toxicidad del Ni y la germinacion de semillas; aumenta el

crecimiento de las plantas y la relacion ATP / clorofila

Nota. adaptado Simate & Ndlovu, (2014)
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ii. Efecto del pH bajo. El pH del suelo juega un papel importante
al regular la disponibilidad de nutrientes (macro y micronutrientes)
indispensables para el desarrollo de la planta, asi por ejemplo a
valores de pH bajos, el nitrogeno, fosforo y potasio se encuentran
menos disponibles para las plantas, de la misma forma que el calcio
y el magnesio que son escenciales en las plantas. Por otro lado
elementos toxicoscomo el hiero, aluminio y manganeso se lioberan
en el suelo a niveles de pH bajos (Schrock et al., 2001). Un pH bajo
tambien origina la disminucion de las actividades de los organismos
en la descomposicion de la materia organica. El pH adecuado del
suelo aumenta la actividad de los microorganismos, lo que produce
una mejor labranza, aireacion y drenaje del suelo. Esto a su vez
permite un eficiente reprovechamiento de los nutrientes, un mayor

desarrollo de las raices y fortealece la tolerancia a la sequia.

c) Efectos en la vida acuatica

i. Efecto de los metales pesados. La acumulacion de metales
pesados en los tejidos de las especies acuaticas como los peces es
el principal efecto adverso de la contaminacion por DAM
(Khayatzadeh & Abbasi, 2010), esta acumulacion puede ocurrir de
forma directa o indirecta a travez de la cadena trofica. Una vez en
los tejidos los metales pesados inducen a un estrés oxidativo de la
célula causando a cotro plazo mortalidad y a largo plazo retrasos en
el crecimiento, reproduccion reducida, deformidades (Lewis & Clark,
1997).en la tabla 7 muestra los niveles de metales recomendados

para la proteccién de la vida acuatica
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Tabla 7
Limites permisibles para proteger a vida acuatica

Metal pesado Limites permisibles (ppb)
Aluminio 5 si pH <6.5, 100 si pH> 6.5
Arsénico 5 (AD), 12.5 (AS)

Cadmio 0.017 (AD), 0.12 (AS)

Plomo 1-7 segun dureza del agua

Niquel 25-150 segun dureza del agua
Manganeso Ninguna

Mercurio 0.1

Zinc 30 AD

Cromo Cré": 1 (AD), 1.5 (AS); Cr3*: 8.9 (AD), 56 (AS)
Cobre 2-4 Segun la dureza del agua
Selenio 1

Nota. Adaptado Simate & Ndlovu, (2014), AD: agua dulce; AS: agua salada

ii. Efecto del pH bajo. La funcion de pH en el agua es de suma
importancia debido a su influencia en el intercambio i6nico, lo que
tendria repercucion incluso en las funciones fisiolégicas de los
organismos existentes en el medio acuatico (Saha et al., 2019). Los
valores normales de pH que permiten un adecuado funcionamiento
de los procesos fisiologicos en el agua se encuentra entre 6 y 9
(Razak & Abllah, 2014), fuera de estos valores el ecosistema
acuatico puede verse afectado en su tasa de repoblacién o
mortalidad (Saha et al, 2019) La Tabla 8 es un resumen de los
efectos en la vida acuatica. Como se puede observar en la
siguiente tabla, no existe un rango de pH definitivo dentro del cual
toda la vida acuatica de agua dulce esté ilesa y fuera del cual
ocurran impactos adversos. Mas bien, hay un "deterioro" gradual

en la aceptabilidad a medida que los valores de pH se alejan mas
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Tabla 8

del rango normal; particularmente cuando el pH de la mayoria de
los sistemas acuaticos cae por debajo de 6 y especialmente por
debajo de 5 (Razak et al, 2014).

Efectos del pH sobre la vida acuatica

pH

Efectos

3.5-3.0

4.0-3.5

4.5-4.0

5.0-4.5

6.0-5.0

9.0-6.5
9.5-9.0
10.0-9.5
11.0-10.5
11.5-11.0

Toxico para la mayoria de los peces; Algunas plantas e invertebrados
pueden sobrevivir, como el insecto de agua, los barqueros de agua y los
musgos blancos.

Letal para los salmonidos

Nocivo para los salménidos, la tenca, el besugo, la cucaracha, el pez
dorado y la carpa comun; todas las poblaciones de peces desaparecen
porque los embriones no maduran a este nivel

Nocivo para los huevos de salménidos, los alevines y la carpa comun; el
lago generalmente se considera muerto y un "desierto humedo"; es
incapaz de soportar una variedad de vida

Nivel de pH critico, cuando la ecologia del lago cambia mucho; el nUmero
y la variedad de especies comienzan a cambiar; el salmén, la cucaracha
y el pececillo comienzan a ser menos diversos; menor diversidad de algas,
zooplancton, insectos acuaticos, larvas de insectos; la trucha arco iris no
se encuentra y los moluscos se vuelven raros; hay un gran declive de la
pesca de salmonidos; los hongos y las bacterias que son importantes en
la descomposicion de la materia organica no son tolerantes, por lo que la
materia organica se degrada mas lentamente y los nutrientes valiosos
guedan atrapados en el lecho y no se liberan de regreso al ecosistema; la
mayoria de las algas verdes y diatomeas (fitoplancton siliceo) que
normalmente estan presentes desaparecen. La reduccion de las plantas
verdes permite que la luz penetre mas para que los lagos acidos parezcan
cristalinos y azules; los caracoles y el fitoplancton desaparecen
Inofensivo para la mayoria de los peces

Nocivo para los salménidos, nocivo para la percha si persiste
Lentamente letal para los salménidos

Letal para salmonidos, carpas, tencas, peces de colores y lucios
Letal para todos los peces

Nota. Adaptado Simate & Ndlovu, (2014)

A medida que el pH se acerca a 5, pueden comenzar a invadir
especies no deseables de plancton y musgos, y las poblaciones de
peces como la lobina negra desaparecen; por debajo de un pH de 5,
las poblaciones de peces comienzan a desaparecer, el fondo se

cubre con material no descompuesto y los musgos pueden dominar
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2.3.4.

las areas cercanas a la costa. Por debajo de un pH de 4.5, el agua
esta esencialmente desprovista de pescado (Razak et al, 2014). Sin
embargo, se ha descubierto que algunos organismos acuaticos (por
ejemplo, determinadas especies de algas) viven a un pH de 2 o
inferior; y otros con un pH de 10 y mas. Sin embargo, hay pocos
organismos de este tipo, y sus tolerancias extremas no reflejan el pH
tolerado por la mayoria de los organismos que se encuentran en un
ecosistema acuatico dado. En resumen, el pH de 5 -9 es el intervalo
seguro para los peces de agua dulce y, para lograr la maxima
productividad, el pH debe mantenerse entre 6.5 y 8.5 (Saha et al,
2019).

Sistema de tratamiento activo de drenaje de aguas acidas de
mina mediante neutralizacion con el uso de 6xido de calcio

El sistema de tratamiento activo para DAM se basa principalmente
en tecnologias de tratamiento de aguas residuales industriales
(Younger et al.,, 2002) Hay una variedad de métodos que se
consideran activos, pero el mas predominante es el método ODAS
(O = oxidacion, DA = dosificacion con alcali y S = sedimentacion),
gue es comun al de las plantas de tratamiento de aguas residuales
tradicionales (USEPA, 2004). Otros tipos de tecnologias de
tratamiento activo que se utilizan ocasionalmente para el DAM
incluyen la sulfuracién, la biosedimentacion, la absorcion y el
intercambio i6nico, y procesos de membrana como la filtracién y la
osmosis inversa, Younger et al (2002).

Aungue el orden de tratamiento mas comun en los sistemas de
tratamiento de aguas residuales industriales es ODAS, para el
tratamiento de DAM el orden mas comun es DAQOS, Younger et al
(2002). Es decir, la dosificacion con alcali (DA) suele ser el primer
paso seguido de oxidacion (O) y sedimentacion (S). Las tasas de
oxidacion de los metales disueltos en forma reducida, como el hierro
ferroso (Fe?*), estan fuertemente influenciadas por el pH (Stumm &

Morgan, 2012), por lo tanto, es beneficioso elevar el pH antes del

45



paso de oxidacion en el tratamiento de la DAM. A veces, un paso de
pretratamiento precede a DAOS, como la sedimentacion, para
reducir la concentracién de soélidos totales suspendidos (STS) que
pueden afectar el rendimiento del sistema de tratamiento.

Una variedad de factores influird en la seleccion de los sistemas de
tratamiento activo apropiados, incluido el contenido de STS, el
caudal (L/s), la concentracion de Fe (mg/L), la necesidad de
eliminacion de Mn y el &rea de terreno disponible. En la Figura 3 se
muestra el diagrama de flujo para disefiar un sistema de tratamiento

activo especifico del sitio para DAM.

a) Pretratamiento. Cuando hay altas cargas de sdlidas
suspendidos, puede ser necesario un tratamiento previo del DAM.
Las altas concentraciones de STS pueden afectar el rendimiento del
sistema de tratamiento al obstruir las tuberias y canales, y dafar las
bombas. Las concentraciones de STS se reducen tipicamente a
través de técnicas de sedimentacion, como la separacion asistida
por gravedad, con los solidos recuperados como una lechada o lodo.
Dependiendo del area de tierra disponible, la separacion asistida por
gravedad se logra ya sea con clarificacion o usando estanques de
sedimentacion (Trumm, 2010). En la clarificacion, el agua fluye hacia
el centro de un tanque clarificador y luego fluye lenta y
uniformemente hacia las paredes de este tanque (USEPA, 2004). El
agua sale del clarificador sobre un vertedero en la parte superior
permitiendo que los solidos se depositen en el fondo del clarificador.

Los solidos se eliminan, deshidratan y eliminan periédicamente.
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Figura 3

Diagrama de flujo para disefiar un sistema de tratamiento activo especifico del

sitio para DAM
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Con los estanques de sedimentacion, se requiere suficiente tiempo
de residencia para que los solidos suspendidos se depositen fuera
de la solucion y se acumulen en la base del estanque. Dependiendo
de la tasa de acumulacion de sodlidos, los lodos se eliminan
periodicamente del estanque para mantener el tiempo de residencia

necesario (Trumm, 2010).

b) Dosificacion con alcali (DA). El objetivo principal de este paso
es agregar suficiente agente neutralizante para elevar el pH y
disminuir las concentraciones de metales disueltos formando
hidroxidos y oxihidroxidos metalicos. Los productos quimicos mas
utilizados incluyen carbonato de sodio (Na2COs), cal hidratada o
hidréxido de calcio (Ca(OH)z2), cal viva u éxido de calcio (Ca0O), sosa
caustica o hidroxido de sodio (NaOH) y amoniaco. (NHs), Skousen
et al (2000). Oxido o hidroxido de magnesio (MgO o Mg(OH)2) y
piedra caliza (CaCOs3) se utilizan ocasionalmente. La seleccion de
una sustancia quimica adecuada depende principalmente de las
concentraciones de Mn y Fe disueltos y del caudal del DAM. Otros
iones metélicos comunes en el DAM, como el Al'y, en menor medida,
el Zn y el Ni, se eliminan junto con el Fe y no son un factor para
decidir entre las sustancias quimicas neutralizantes. Otros factores
también influirdn en la seleccién quimica. Estos incluyen: costo
guimico, eficiencia de neutralizacién, pH maximo alcanzable y por lo
tanto, capacidad para eliminar metales como Mn, mecanismo de
dispensacion requerido, mecanismo de mezcla requerido,
problemas de salud y seguridad, tasas de sedimentacién de lodosy,
por lo tanto, requerimiento de floculantes o coagulantes y volumen

de lodo resultante y densidad (ver Tabla 1) (Means, 2006).

El costo quimico en particular puede ser significativo, ya que a largo
plazo el componente de costo individual mas grande en la mayoria
de los sistemas es el quimico neutralizante (Waters et al 2003). Se

recomienda realizar pruebas a escala laboratorio en varios
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productos quimicos antes de la seleccion final (Younger et al 2002)

y realizar un analisis secuencial de titulacion de acidez.

El manganeso es un metal dificil de eliminar de la solucion, ya que
presenta una alta solubilidad en un amplio rango de pH (4,5-8) y la
oxidacion quimica del Mn es cinéticamente lenta (Bamforth,
Manning, Singleton, Younger, & Johnson, 2006). La forma mas
eficaz de eliminar el Mn del agua es elevar el pH por encima de 9y
permitir que el Mn?* se oxide a Mn3* o Mn** y forme 6xidos de Mn
insolubles o carbonatos de Mn. Cuando es necesaria la eliminacion
de Mn, los productos quimicos neutralizantes mas eficaces para la
eliminaciéon de Mn son el NaOH y el NHs (Skousen et al., 1990). Si
NHs se utiliza, se recomienda utilizar un sistema de control basado
en el pH, porque la aplicacion excesiva puede provocar toxicidad en
el agua tratada. Ademas, el NaOH muestra una relacion casi lineal
con el pH (hasta 12), mientras que el NHs muestra una curva
logaritmica, con sélo pequefios cambios en el pH por encima de 9.2
con la adicion de mas productos quimicos. Aunque las sustancias
guimicas a base de Ca se pueden utilizar para la eliminacién de Mn,
las sustancias quimicas mas comunmente utilizadas para la
eliminacion de Mn son NaOH y NHs. A menudo no es econdmico
utilizar productos quimicos a base de Ca para la eliminacion de Mn
debido a los tiempos de residencia muy largos necesarios para
alcanzar un pH alto (velocidades de disolucién mas lentas que las
de NaOH y NHs) y las grandes cantidades de producto quimico sin
reaccionar que se producen cuando se eleva el pH por encima de 7
(Skousen et al, 2000).

La concentracion de hierro es solo un factor en la seleccion del
tratamiento cuando se considera el tratamiento del DAM de flujo muy
bajo (<1 L/s) donde el tratamiento activo puede considerarse como
una solucién provisional o una solucion a un problema intermitente.
Cuando el Fe esta presente en concentraciones bajas (<20 mg/L), el

Na2COs dispensado a través de mecanismos de dispensacion
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simples (por ejemplo, una caja de madera, un barril o bidones con
agua entrando y saliendo) es una solucion adecuada (Means, 2006).
Si la concentracion de Fe es superior a 20 mg/L, aun se puede usar
Na2COs, aunque se debe emplear un sistema de mezcla, de lo
contrario, puede ser mas apropiado otro quimico neutralizante y un

mecanismo de dispensacion diferente.

En situaciones en las que el Mn no es una preocupacion importante
y los caudales generalmente estan por encima de 1 L/s y/o la
concentracion de Fe esta por encima de 20 mg/L, CaO, o la forma
hidratada Ca(OH)2, es el producto quimico mas comunmente
utilizado para neutralizacién (Skousen et al, 2000). A largo plazo,
especialmente para alta acidez y altos indices de flujo, estos son
generalmente los productos quimicos menos costosos para el
tratamiento. La velocidad de disolucion de los compuestos a base de
Ca, tales como CaO, o Ca (OH)2 es més lento que el de otros
productos quimicos, por lo tanto, la eficacia y la eficiencia del
tratamiento se mejoran en gran medida por mezcla mecéanica
(Skousen et al, 2000), se recomienda para la mezcla mecanica por

encima de un caudal de 20 L/s.

c) Oxidacién (O). El objetivo de la etapa de oxidacion es garantizar
que los metales reducidos como Fe?* y Mn?* se oxiden a Fe3*y Mn**
para que puedan formar precipitados de hidréxido, 6xido y carbonato
y eliminarse de la solucion (Younger et al, 2002). Este paso puede
no ser necesario si los metales ya estan muy oxidados a través del
paso de tratamiento anterior. Se requeririan pruebas a escala
laboratorio en el momento del disefio del sistema para confirmar este

proceso (Trumm, 2010).

La oxidacion se lleva a cabo tipicamente mediante aireacion
mecanica, aunque a veces se utiliza oxidacion quimica. El costo y la
eficacia se pueden utilizar para decidir entre oxidacién mecanica y

guimica. Las técnicas de aireacién mecanica incluyen agitaciéon con
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cuchillas giratorias (mas comun), aireacion venturi en linea,
aireacion con filtro de goteo (agua que gotea a través de un tanque
lleno de medios de gran superficie y con aire burbujeado en el agua)
y aireacion en cascada (si hay suficiente area de tierra esta
disponible) (Trumm, 2010).

Los oxidantes quimicos comunmente utilizados incluyen peréxido de
hidrégeno (H202), hipoclorito de sodio (NaCIO), hipoclorito de calcio
(Ca(ClO)2) y permanganato de potasio (KMnOas) (Skousen et al,
2000). Otro oxidante potencial es el peroxido de calcio (CaO2) que
no solo puede oxigenar la DAM sino que también puede neutralizar
la acidez (Skousen et al, 2000). El costo, la disponibilidad y la
eficacia se utilizan tipicamente para decidir entre los diversos

oxidantes quimicos.

d) Sedimentacion (S). El paso final del proceso es la sedimentacion
para eliminar los precipitados metélicos formados durante las
primeras etapas del tratamiento. Los métodos utilizados incluyen la
separacién asistida por gravedad con o sin coagulantes/floculantes
seguida de deshidratacion y eliminacién de lodos. Dependiendo del
area de tierra disponible, la separacion asistida por gravedad se
logra ya sea con clarificacién o usando estanques de sedimentacion.
En casos con tasas de flujo muy altas y/o alta acidez, el area de tierra
disponible puede limitar el uso de estanques de sedimentacion
(Trumm, 2010).

El uso de coagulantes/floculantes puede ser necesario cuando los
caudales son mayores a 5 L/s, cuando los tiempos de residencia en
clarificadores o0 estanques de sedimentacion pueden ser
insuficientes para la precipitacion completa del metal. El tratamiento
con hidroxido de calcio y carbonato de sodio produce un fléculo
denso granular versus un floculo suelto mas gelatinoso generado por
el tratamiento con hidréxido de sodio y amoniaco. La coagulacion y

la floculacion son dos procesos separados que implican la adicion
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de productos quimicos para promover la sedimentacion de particulas
suspendidas (Skousen et al, 2000). Ambos procesos mejoran el
rendimiento de la sedimentacion al aumentar el tamafio de las

particulas, lo que resulta en mayores tasas de sedimentacion.

La coagulacion se refiere a la adicion de productos quimicos para
reducir las fuerzas repulsivas eléctricas netas en las superficies de
las particulas, promoviendo la consolidacion de las particulas. Los
coagulantes mas utilizados incluyen sulfato de aluminio (Al2(SQOa4)3),
sulfato férrico (Fe2(SOa4)3) y sulfato ferroso (FeSOa). La floculacion
se refiere a la adicion de productos quimicos para unir particulas al
tender puentes entre las particulas suspendidas. Los floculantes
consisten en polimeros quimicos que absorben particulas
suspendidas en segmentos de polimero. Los floculantes mas
comunmente utilizados incluyen compuestos quimicos sintéticos
anionicos (superficies con carga negativa) y cationicos (superficies
con carga positiva) y polianfolitos (cargas positivas y negativas en la
superficie segun el pH) (Trumm, 2010).

Los coagulantes y/o floculantes generalmente se agregan en un
tanque de mezcla rapida o con un mezclador en lineay luego el agua
residual fluye a un recipiente o tanque de floculacién donde la mezcla
lenta permite que las particulas se aglomeren en un soélido mas
sedimentable. El agua tratada luego fluye hacia un clarificador o un
estanque de sedimentacion para eliminar los STS. Se recomiendan
experimentos a escala laboratorio para determinar el tipo y la dosis
apropiados de coagulante/floculante (Trumm, 2010)
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2.4. Definicién de términos basicos

ECA: estandares que el gobierno peruano establece para determinar la
calidad ambiental del agua en funcion a la concentracion los elementos,
sustancias, parametros fisicos y quimicos y bioldgicos, presentes en el
agua en su condicion de cuerpo receptor y componente basico de los
ecosistemas acuaticos que no represente riesgo significativo para la salud

de las personas ni para el ambiente (MINAM, 2017)

Limite maximo permisible (LMP): medida de la concentracion o grado de
elemento, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, que
caracterizan al efluente liquido de actividades minero-metallrgicas, y que
al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente (MINAM, 2010).

Drenaje Acido de Mina (DAM): Generados por la oxidacion de materiales
piriticos durante y después de las actividades de mineria, produciendo

acido sulftrico y iones metalicos (Trumm, 2010)

Neutralizacién: La neutralizacion es el fendbmeno que se presenta al
reaccionar un acido con una base en solucién acuosa. Los iones hidronio
del acido y los iones oxidrilo de la base, se combinan para formar agua y
una sal (Cotter et al, 2006).
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1. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis

3.1.1.

3.1.2.

Hipotesis general

El sistema de tratamiento activo mediante neutralizacion con oxido
de calcio en solucién remueve adecuadamente las concentraciones
de hierro disuelto y aluminio total del drenaje acido de mina de la
unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno, 2019.

HO: El sistema de tratamiento activos mediante neutralizacién con
oxido de calcio en solucion, no remueve adecuadamente las
concentraciones de hierro disuelto y aluminio total del drenaje acido
de mina de la unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno, 2019.

Hipotesis especificas

H1: Las propiedades fisicoquimicas del drenaje acido de mina del
botadero de desmonte Jessica de la unidad minera Arasi, Ocuviri-
Puno, se caracterizan por tener altas concentraciones de hierro y

aluminio.

H2: La remocion de aluminio total y hierro disuelto tiende a aumentar
con valores de pH neutros, en la neutralizacion con 6xido de calcio
del drenaje acido de mina del botadero de desmonte Jessica de la

unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno.

H3: Los resultados del método superficie de respuesta muestran un
nivel de pH ente 7 y 8 y dosis de floculante mayores a 6 mg/L, como
Optimos para minimizar la concentracién de aluminio total y hierro
disuelto del drenaje acido de mina del botadero de desmonte Jessica

de la unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno.

H4: La remocion de aluminio total y hierro disuelto del drenaje acido
de mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera
Arasi, Ocuviri-Puno se encuentran por debajo de los limites maximos

permisibles
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3.2. Definicion conceptual de variables
Variable independiente:

Sistema de tratamiento activo mediante neutralizacién con 6xido de

calcio en solucion.

Proceso de neutralizacion, oxidacion y sedimentacion del agua o
drenaje acido de mina a través de una solucién de 6xido de calcio,
gue puede elevar el pH hasta niveles de entre 12.4-12.5 (Trumm,
2010).

Variable dependiente:

Remocién de concentraciones de hierro disuelto y aluminio total del
drenaje acido de mina: Metales pesados que se encuentra en el
DAM y que pueden precipitar como hidroxidos luego del tratamiento
activo (Skousen et al, 2017)
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3.2.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 9

Cuadro de operacionalizacion de variables

SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTIVO MEDIANTE NEUTRALIZACION CON OXIDO DE CALCIO EN SOLUCION, PARA LA REMOCION DE CONCENTRACIONES DE
HIERRO Y ALUMINIO DEL DRENAJE ACIDO DE MINA DE LA UNIDAD MINERA ARASI, OCUVIRI-PUNO, 2019

Variable Definicion Definiciéon Operacional Dimensiones Indicadores indice método o técnica
conceptual
Procesp de ] Ve_Iou_c{ad de 120 RPM
neutralizacion, agitacion Prueba de Jarras
VARIABLE oxidaciony ) El tratamiento se llevara a Floculacion / Tie'mp'q de 20 min
INDEPENDIENTE: sedimentacion del  cabo a traves dela Coagulacion agitacion
agua o drenaje neutralizacién de la acidez .
SISTEMA DE acido de mina a con una solucion de éxido Dosis de /mL
TRATAMIENTO ACTIVO través d d lci | id floculante 9
MEDIANTE ralveg, edung y e calcio, p:lalra uegc; oxidar
NEUTRALIZACION CON zg légl(;?o euog' ° yr‘;rseecr']‘fgsrer?se |nE)e,§j\\/|e§ Neutralizacion
OXIDO DE CALCIO EN uede elé\?ar el oH tpravés de la del agua &cida La técnica o método
SOLUCION P : P 2 L a través del pH Unidad de pH es potenciométrico
hasta niveles de floculacién/coagulacion Lo .
entre 12.4-12 5 uso de oxido MM: 4500-H+
(Trumm, 2010). de calcio
Porcentaje . . Espectrofotometria
VARIABLE Mue;aslgsencu%ﬁzjgﬁ Remocion del  de remocion ((jcéfz;u?r?ir/ﬂc():l de absorcion
DEPENDIENTE: gl DAM e Esta remocion se aluminio total del de total atomica (EPA 200.8,
REMOCION DE ueden ryeci qitar determinara a través de su aluminio total Rev 5.4, 1994)
CONCENTRACIONES DE P = =0 BIEER 5 contenido total, es  decir Espectiofotometria
HIERRO DISUELTO Y contenido total de Fe y Al en Porcentaje , , P -
luego del . . L, - (Cf—Ci)/Ci de absorcion
ALUMINIO TOTAL DEL . -~ el agua acida de mina antes Remocién del  de remocion . o
A tratamiento  activo . . . . . de hierro atébmica (SM Part
DRENAJE ACIDO DE K LY después del tratamiento. hierro disuelto  del de hierro disuel 23rd
MINA (Skousen et al, disuelto isuelto 3111 B,23r
2017) Ed.2017).
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipoy disefio de investigacion

4.1.1.

41.2.

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo explicativa, experimental y cuantitativa
(Esteban Nieto, 2018). Por esta razon la investigacion busca
encontrar causalidad entre los factores (pH y dosis de floculante)
variables de respuesta (concentracion de hierro disuelto y aluminio

total en el drenaje acido de mina)
Disefio de la investigacion

La presente investigacion es un experimento, ya que se manipulan
variables (pH y dosis de floculante) para obtener resultados en otra
(hierro disuelto y aluminio total) (Gutiérrez Pulido & Salazar, 2004).
Con el fin de establecer causalidades variables se opt6 por
establecer un experimento de superficie de respuesta, en especifico
un central compuesto, con dos factores, con un valor de a = 0.5; ver

Tabla 10. Los valores minimos y maximos de cada factor son:
pH (unidad de pH):

min: 6; max:9

Dosis de floculante (mg/L):

min:5; max.: 10

Tabla 10
Resumen del disefio central compuesto

Factores: 2 Réplicas: 1
Corridas base: 13 Total, de corridas: 13
Blogues base: 1 Total, de bloques: 1

Nota. a = 0.5; obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Los puntos considerados en el disefio central compuesto se detallan
en la Tabla 11.
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Tabla 11
Tipos de puntos del disefio central compuesto

Punto vértice: 4
Puntos centrales en el cubo: 5
Puntos axiales: 4

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

El arreglo experimental resultante del disefio de superficie de

respuesta central compuesto, se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12
Arreglo experimental del disefio central compuesto
Cdédigo de Ordgn de Tipo de Bloques E)ul_rlﬂdad Floculante
muestra Corrida punto de pH) (mg/L)
M1 1 1 1 6.0 5.0
M2 2 1 1 9.0 5.0
M3 3 1 1 6.0 10.0
M4 4 1 1 9.0 10.0
M5 5 -1 1 6.75 7.5
M6 6 -1 1 8.25 7.5
M7 7 -1 1 7.5 6.25
M8 8 -1 1 7.5 8.75
M9 9 0 1 7.5 7.5
M10 10 0 1 7.5 7.5
M11 11 0 1 7.5 7.5
M12 12 0 1 7.5 7.5
M13 13 0 1 7.5 7.5

Nota. 1: punto vértice, -1: punto axial y 0: punto intermedio; obtenido de software
estadistico Minitab version 19

Por otro lado, se estableci6 una muestra de cédigo M-0, que
representa la caracterizacion inicial del drenaje &cido de mina en los
experimentos de superficie respuesta, esta muestra tuvo un valor de
pH de 1.71 und. pH (ver Anexo 9).

4.2. Método de investigacion

El método de nuestro estudio es analitico ya que a partir del conocimiento
general de una realidad realiza la distincién, conocimiento y clasificacion de
los distintos elementos esenciales que forman parte de ella y de las

interrelaciones que sostienen entre si. Se fundamenta en la premisa de que
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a partir del todo absoluto se puede conocer y explicar las caracteristicas de

cada una de sus partes y de las relaciones entre ellas (Abreu, 2014).

Se describe al método de la investigacibn como el conjunto de tareas,
procedimientos y técnicas que deben emplearse, de una manera
coordinada, para poder desarrollar en su totalidad el proceso de
investigacion. En adicion, el método de investigacion esta directamente

condicionado por el tipo de investigacion que se realiza.

A continuacion, se describen las etapas que ayudaron a llevar a cabo esta

investigacion:

4.2.1. Caracterizacién del drenaje acido de mina del botadero de

desmonte Jessica de la unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno

Se identificé la fuente de generacién del agua acida, el cual fue el
sistema de subdrenaje del depésito de desmonte de la unidad
minera Arasi, ubicada en la zona de las operaciones colindante al
tajo Jessica. Seguidamente se realiz6 la medicion de caudal y
caracterizacion de pH y conductividad.

Para la medicion del caudal se realizO mediante el método
volumétrico debido a que la fuente de origen del DAM es una tuberia
de 4” de diametro (subdren del depdsito de desmonte) haciendo uso
de balde de capacidad 5 litros y un cronémetro para determinar el
tiempo, el método consistio en llenar el balde y tomar el tiempo para

determinar el caudal mediante la siguiente formula:

Q=VIT
Dénde: Q: Caudal (L/s) V: Volumen (L) T: Tiempo (s)
Para la medicibn de pH y conductividad se usé el equipo
multiparametro de marca HACH modelo HQ 40d, luego se procedio
a tomar muestras de 100ml de agua acida en un envase de 500 ml
y se procedié a colocar los electrodos del multiparametro para

realizar la medicidbn y conocer las caracteristicas iniciales de la

muestra. Dichos resultados se aprecian en el Anexo 2.
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En la Tabla 13 se muestra las coordenadas del punto de monitoreo

del agua acida de mina.

Tabla 13
Ubicacion geografica de la estaciéon de monitoreo
Coordenadas Coordenadas
Zona
Este Norte
UTM-WGS 84 —Zona 434, 5487 8 312 292

19

Nota. Google Earth 2020

Para la caracterizacion del agua &cida, es decir para la
determinacién de metales pesados presentes en el drenaje acido de
mina, se tomd una muestra de agua acida en un frasco de plastico 1
Litro de agua sin tratar y se adicion6 20 gotas de acido nitrico para
su preservacion y luego se envié a un laboratorio externo J. RAMON
DEL PERU S.A.C acreditado por el INACAL, para ensayos de

metales totales y disueltos (Fe).

Los parametros que fueron determinados en el laboratorio externo
para la caracterizacion de aguas acidas de mina se presentan en la
Tabla 14 en donde se establece sus unidades, limites de deteccion

y técnica analitica:

Tabla 14
Parametros de caracterizacion de aguas acidas de mina
. . Limite de —

Parametros Unidad detencion Norma o Técnica

. . SM Part 3111 B, 23rd
Hierro disuelto mg/L 0.0096 Ed.2017.

. SM Part 3111 B, 23rd
Hierro total mg/L 00096 Ed.2017.
Aluminio disuelto ) 0,005 EPA 200.8, Rev 5.4, 1994
(ICP-MS) 9 ' - ad
Aluminio  total
(ICP-MS) mg/L 0.005 EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

H Unid. ) SM 4500-H+ B. pH Value.
P pH Electrometric Method.
Conductividad s/em i SM 2510 B. Conductivity.
eléctrica H Laboratory Method.
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4.2.2. Determinacion de las tendencias de remocion de aluminio total
y hierro disuelto al afiadir 6xido de calcio (CaOz).
Primero se preparo la solucion de 6xido de calcio (CaO), con cal de
la empresa Cemento Sur S.A, el reactivo en presentacion de polvo a
una concentracion de 78% de pureza. La solucion se prepard
adicionando 4.2 gramos de o6xido de calcio (soluto) sobre agua
destilada usando un volumen de 100 ml (solvente), el cual se diluyé
mediante agitacion con el uso de un agitador magnético por un
tiempo de 10 minutos.
La neutralizacion del agua acida sin tratar se realizé de la siguiente
manera:
Se coloc6 500 ml de agua &cida sin tratar en un vaso precipitado de
1 litro de capacidad, sobre el mismo se adicioné la solucién de 6xido
de calcio preparada, se procedio a adicionar la solucion de a pocos
mediante el uso de una pipeta graduada de 200 ml, para determinar
el valor de pH se utilizo el multiparametro de marca HACH modelo
HQ 40d. Esta operacion se realizé repetitivamente hasta obtener las
muestras a diferentes valores de pH de agua tratada pH igual a 4, 5,
6,7,8,9,10,11y 12.
En la Tabla 15 se muestran los volumenes de solucion de lechada
de cal utilizados para establecer los distintos niveles de pH en el
proceso de neutralizacion.

Tabla 15
Volumenes de la solucién de lechada de cal para obtener los
distintos niveles de pH

Nivel de pH
Volumen de lechada de cal (ml) auna )
. (unidad de
concentracion de 4.2 g/100 mL
pH)
72.8445 4
80.3445 5
87.8800 6
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Nivel de pH
Volumen de lechada de cal (ml) a una

concentracion de 4.2 g/100 mL (unidad de
PH)
96.9854 7
100.1430 8
102.4330 9
103.6500 10
104.7430 11
105.5640 12

Nota. elaboracién propia

El agua tratada a diferentes valores de pH se procedi6 a dejar
sedimentar por un tiempo de 30 min cada muestra y del
sobrenadante de muestra se realizo el ensayo de metales totales y

disueltos (Fe).

Para el andlisis del agua tratada se procedi6 a colocar la muestra de
agua acida tratada a diferentes valores de pH (4,5, 6, 7,8, 9, 10, 11
y 12), para determinar el pH se utilizé un multiparAmetro de marca
HACH modelo HQ 40d con el fin de corroborar el valor de pH, luego
se coloc6 la muestra en frascos de 1 litro, se procedio a afiadir 20
gotas de acido nitrico para su preservacion y luego se procedi6 al
envi6 de la misma a un laboratorio externo J Ramon del Pera S.A.C
acreditado por el INACAL, para ensayos de metales totales y

disueltos (Fe).

Una vez obtenidos los resultados se analizaron los valores de
metales pesados (aluminio total y hierro disuelto) en funcién al pH, a
través de graficas, con el fin de observar tendencias de remocion,
gue seran datos de entrada para establecer en la siguiente etapa un
disefio e superficie de respuesta que nos ayude a determinar las

condiciones 6ptimas de remocion.
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4.2.3. Aplicacion del diseiio de superficie de respuesta para

determinar condiciones 6ptimas de remocion de hierro disuelto
y aluminio total en el sistema de tratamiento activo mediante de

neutralizacién con 6xido de calcio.

En esta etapa se establecio un sistema de tratamiento activo
mediante neutralizacion con 6xido de calcio a escala laboratorio a
través de un equipo de prueba de jarras, el sistema de tratamiento
estuvo constituido por procesos como la neutralizacién con 6xido de
calcio, floculacién con floculante aniénico, seguido del proceso de
sedimentacion, tal y como muestra el flujograma en la Figura 4.
Figura 4

Sistema de tratamiento activo mediante neutralizacién con 6xido de
calcio

Sistema de tratamiento
A

; NST? u Floculacion
Neulralizacion ;
(Floculanis
Cao

4.2g100mL anicnico MT-

FLOC-127) Sedimenlacian

Candiciones;
Velocidad de agitacion: 120RPM
Tiempo de agitacion: 20 minutos
Tiempo da sedimanlacion: 1 hara

Nota. Elaboracion propia

Luego, el tratamiento activo se evalué en funcion a un disefio de
superficie de respuesta, donde en primer lugar se procedid a
preparar los reactivos para la neutralizacion con 6xido de calcio,
preparacion de lechada de cal a una concentracién de 4.2 g/100 mL

y floculacién con floculante aniénico MT-FLOC-127, ver Figura 5.
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Figura 5
Reactivos usados en el experimento

Nota. izquierda: solucion de lechada de cal, derecha: floculante anidnico

Luego se implemento el sistema de tratamiento activo, teniendo en
cuenta un equipo de prueba de jarras con capacidad de 4 jarras de
1 L cada una, el trabajo de pruebas de jarra se realiz6 a las
siguientes condiciones: una velocidad de agitacién de 120 RPM, un
tiempo de agitacion de 20 minutos y un tiempo de sedimentacion de
1 hora; ver Figura 6. Se adicion6 6xido de calcio y floculante en las
dosificaciones establecida segun el arreglo experimental de
superficie respuesta, observandose un lodo sedimentado luego de

concluido el sistema de tratamiento, ver Figura 7.
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Figura 6
Implementacion de los tratamientos en prueba de jarras

(a) MO vs M1, M2 y M3

il
I {: Vol
0

S )

T

= M o=

A 2 2.F

. %
(c) MO vs M7, M8 y M9 d) MO vs M10, M11 y M12

(e) MO vs M13

Nota. a, b, ¢, d y e representan una comparacion grafica del proceso de

neutralizacion entre MO (muestra sin tratar) y los diversos tratamientos.
Elaboracion Propia.

Finalmente, las muestras obtenidas después de concluido cada
tratamiento fueron acondicionadas para analizar hierro disuelto,
aluminio total, turbidez y solidos totales en suspension (SST); en un
laboratorio acreditado (Laboratorio TYPSA Peru). Los resultados de

los andlisis de laboratorio en esta etapa se muestran en el Anexo 09.
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Figura 7
Sedimento del sistema de tratamiento activo mediante
neutralizacion con 6xido de calcio

Nota. Elaboracion propia

4.3. Poblacion y muestra

43.1.

4.3.2.

Poblacién

Son las aguas acidas producidas por los drenajes acidos del
botadero de desmonte de la Unidad Minera Arasi en Ocuviri, ubicado
a 88 km al norte de la ciudad de Puno y a 29 Km al oeste de la
provincia de Lampa, a una altitud que varia entre los 3515 msnm y

3716 msnm, en el distrito Ocuviri, provincia de Lampa y region Puno.

Muestra

La muestra esta constituida por 40 litros de drenaje acido del
botadero de desmonte de la Unidad Minera Arasi en Ocuviri, con la
cual se realiz6 la prueba de neutralizacion para obtener muestras
tratadas a diferentes valores de pH y la caracterizaciéon de la calidad
de agua acida inicial (agua sin tratar), la misma ubicado a 88 km al
norte de la ciudad de Puno y a 29 Km al oeste de la provincia de
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Lampa, a una altitud que varia entre los 3 515 msnm y 3716 msnm,

en el distrito Ocuviri, provincia de Lampa y region Puno.

4.4. Lugar de estudio y periodo de desarrollo
4.4.1. Lugar donde se realizo el estudio

La investigacion se ejecutd en la Empresa Minera Aruntani S.A.C,
encargada de las operaciones de explotacion a tajo abierto en el
proyecto Jessica, en la Unidad Minera Arasi; ubicada en el distrito
de Ocuviri, provincia de Lampa, departamento de Puno -Peru; por
otro lado, el drenaje acido de mina fue recolectado del botadero de
desmonte Jessica de la Unidad Minera en mencién. En la Figura 8 y
9 se aprecia el mapa de ubicacion del lugar de estudio.

Figura 8
Mapa de ubicacion de la Unidad Minera de Arasi

25000 200000 20100 02000 02000 304000 205000 26000 07000
1 1 N 1 1 L I 1 i
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Figura 9
Mapa de la ubicacion del drenaje acido de mina ubicada en el botadero de
desmonte Jessica
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Nota: extraido de estudio de plranta de aguas acidas
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4.4.2.

En la Tabla 16 se presentan las coordenadas de la zona de estudio.

Tabla 16
Ubicacién geogréafica UTM

Zona Coordenadas Coordenadas
Este Norte
UTM - WGS 84 — 0304613 8312287
Zona 19

Nota: extraida de Google Earth 2020

Periodo de desarrollo
El proceso de pruebas se ejecutd en dos etapas:

La primera etapa de caracterizacion e identificacion de tendencias
de remocién a través de la elevacion de pH del drenaje &cido de
mina. El periodo estuvo comprendido entre octubre a diciembre del
afio 2018, durante la temporada de sequia (estiaje) y avenida
(lluvias).En los meses de octubre a noviembre se realizd la
identificacion del lugar del problema y se realizé la medicion del
caudal con el fin cuantificar los caudales minimos y maximos de la
muestra problema, asimismo, se realiz6 toma de valores de datos de
campo (parametros fisicos) como pH y conductividad con el fin de
conocer las caracteristicas originales de la muestra problema. En el
mes de diciembre se realizé la toma de muestra para realizar la
caracterizacion fisico — quimica e iniciar los trabajos instrumentales

del presente trabajo.

La segunda etapa de optimizacion, se realiz6 en los meses de Junio
y Julio del afio 2022 a través de tratamientos con el sistema de
neutralizacion (neutralizacion, floculacion y sedimentacion),
utilizando un disefio de superficie de respuesta, en esta etapa
también se volvio a caracterizar el drenaje acido de mina (cédigo M-
0) e implementar condiciones Optimas de nivel de pH y dosis de

floculante (mg/L)
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4.5. Técnica e instrumentos para la recoleccion de la informacion

4.5.1. Técnica para larecoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son observacionales, donde se

establece de manera sistematica procesos para la obtencion de

valores de cada parametro, a continuacion, en la Tabla 17 se

establecen las metodologias usadas para el andlisis de cada

parametro de interés en nuestro estudio:

Tabla 17

Técnica analitica para recolectar informacion segun parametro

Metodologia de analisis Equipo de
Parametros
de muestra medicién
Hierro Espectrofotometro
disuelto SM Part 3111 B, 23rd Ed.2017. UV-Visible
Hierro total SM Part 3111 B, 23rd Ed.2017. Espectrofotometro
UV-Visible
Aluminio Espectrofotémetro
disuelto (ICP- EPA 200.8, Rev 5.4, 1994 de absorcion
MS) atémica
Aluminio total Espectrofotémetro
EPA 200.8, Rev 5.4, 1994 de absorcion
(ICP-MS) o
atémica
SM 4500-H+ B. pH
pH potenciometro

Value. Electrometric Method.
Conductividad SM 2510 B. Conductivity.
eléctrica Laboratory Method.

Solidos

Totales en Solids. Total Suspended Solids Dried at

Suspensién 103-105°C
(SST)

Conductimetro
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4.6.

4.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos usados para la recoleccion de datos fueron los
registros como, ficha de datos de campo, el cual se detalla en el
Anexo 2.

Analisis y procesamiento de datos
El andlisis y procesamiento de los datos se dividieron en dos etapas:

Analisis de tendencias: se analizaron los datos de los niveles de remocion
de aluminio total y hierro disuelto cuando se eleva el pH de 4 a 12, del
drenaje acido de mina, este andlisis se consiguid con el uso de la
estadistica descriptiva, donde a través de graficas se pudo observar las
tendencias de remocion de aluminio total y hierro disuelto en el drenaje
acido de mina. Esta etapa tuvo como fin establecer el rango minimo y
maximo de pH en donde las concentraciones de metales se encuentran por
debajo de los limites maximos permisibles, luego estos valores permitieron
establecer un andlisis de optimizacion a través del disefio de superficie de
respuesta. El procesamiento y analisis en esta etapa se realizdé con el

software de analisis de datos Excel 2019. (Ver resultados 5.1y 5.2).

Andlisis de optimizacion: en esta etapa se busca establecer las
condiciones Optimas del sistema tratamiento activo mediante neutralizacién
con Oxido de calcio (nivel de pH y dosis de floculante), que minimicen la
concentracion de aluminio total y hierro disuelto, para ello evalu6 un disefio
de superficie de respuesta, estableciendo un analisis de regresion para
determinar los modelos que mejoraron el ajuste en la prediccion de
remocion de metales (lineales o cuadréticos). A la misma vez a través del
analisis inferencial como el andlisis de varianza se busco establecer cuéales
fueron los factores significativos que explican la remocion de metales, luego
se establece graficas de contorno y superficie para evaluar graficamente el
comportamiento de las variables a analizar y finalmente se determinoé las
condiciones oOptimas en funcion del modelo ajustado. El procesamiento y
analisis en esta etapa se realizé con el software de andlisis de datos
estadisticos Minitab 2019. (Ver resultados 5.3y 5.4).
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V. RESULTADOS

5.1. Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del drenaje acido
de mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera Arasi,

Ocuviri-Puno.

Muy, tal y como se puede observar en la Tabla 18, asimismo, estos valores
de caracterizacion fisicoquimica se comparan con los LMP para descargas
de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas en el caso de
hierro disuelto y LMP para la emision para la regulacion de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y
continentales superficiales (Chile), para el caso del aluminio total.

Tabla 18
Pardmetros de caracterizacion fisicoquimica

Resultado de

o Laboratorio _*L.MP "
Parametros  Unidad Limite de  Aguaacidasin  (limiteen LMP
detencion tratar cualquier referencial
o momento)
Inicial
Hierro
. mg/L 0.0096 3032 2 -
disuelto
Aluminio total mg/L 0.005 3148 - 5
Unid.
pH - 2.36 6-9 -
pH
Conductividad
o puS/cm - 17344 - -
eléctrica

Nota: (*) LMP (D.S 010-2010 MINAM, Decreto supremo que Aprueban Limites Maximos
Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas), (**)
LMP referencial (Decreto 90, Decreto que establece norma de emisidn para la regulacion
de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y
continentales superficiales).

En la tabla anterior se puede observar que los niveles de concentracion de
hierro disuelto y aluminio total se encuentran por encima de los limites
maximos permisibles para su descarga en cuerpos de aguas superficiales;
A continuacién, se muestran los resultados de los diferentes niveles de

remocion en el proceso de neutralizacion de drenaje acido de mina, al
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5.2.

elevar el pH adicionando una solucion de 6xido de calcio al 78% de pureza.
Con el fin de establecer tendencias de remocion del aluminio total y hierro

disuelto.

Tendencias de remocion de aluminio total y hierro disuelto con el
aumento del pH en la neutralizacion con 6xido de calcio del drenaje
acido de mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera

Arasi, Ocuviri-Puno.

En la Tabla 19 se observan los datos de concentracion inicial y
concentracion final de aluminio después del proceso de neutralizacion con
oxido de calcio, este proceso de neutralizacion fue obtenido elevando el pH
del drenaje acido de mina; ademas de las concentraciones, en la referida
tabla también se muestran los porcentajes de remocién de aluminio

comparados con el porcentaje de remocion tedrico obtenido del LMP

referencial.
Tabla 19
Remocién de aluminio total a diferentes niveles de pH
LMP Porcentaje Porcde:taje
Aluminio total (mg/L) referencial de_ . remocién
pH (Decrgto remocion tebrico
(unidad de pH) 90, Chile) (%) (%)
Concentracion Concentracién
inicial final
4 3148 118.80 5 96.226 99.841
5 3148 3.92 5 99.875 99.841
6 3148 0.46 5 99.985 99.841
7 3148 2.26 5 99.928 99.841
8 3148 0.62 5 99.980 99.841
9 3148 11.79 5 99.625 99.841
10 3148 4.96 5 99.843 99.841
11 3148 7.18 5 99.772 99.841
12 3148 0.59 5 99.981 99.841

Nota: LMP referencial (Decreto 90, Decreto que establece norma de emisién para la
regulaciéon de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas
marinas y continentales superficiales).

Los datos de concentracion final de aluminio son comparados con los LMP
referenciales (Chile); donde se puede observar que para ciertos niveles de

pH esta concentracion final se encuentra por debajo del LMP referencial,
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ver Figura 10. Asimismo, en la Figura 11 se muestran los porcentajes de
remocion de este metal, donde también se evidencia las tendencias de
maxima remocion a niveles neutros de pH.

Figura 10
Concentracion de aluminio total a diferentes niveles de pH

ALUMINIOTOTAL

i

Concentriacion mg/L

\——Aluminio  118.80 3.92 | 0.46 | 2.26 | 0.62 | 11.79 4.96 | 7.18 | 0.59
'——LMP (Chile)| 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Nivel de pH

Nota: LMP referencial (Decreto 90, Decreto que establece norma de emision para la
regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas
marinas y continentales superficiales).

Figura 11

Porcentaje de remocion real vs porcentaje de remocion tedrica del
aluminio total en la neutralizacion

100.00 99.88 99.93 8 99.63 99.84 99.77 99,98

96.50  96.23

4 5 6 7 8 9 10 11 12

pH
== Porcentaje de remocion (%) === Porcentaje de remocion tedrico

Nota: el porcentaje de remocién tedrica es calculado con el LMP referencial (Decreto 90,
Decreto que establece norma de emision para la regulacién de contaminantes asociados

a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales).
En la siguiente tabla se observan los datos de concentracion inicial y
concentracion final de hierro disuelto después del proceso de neutralizacidon

con Oxido de calcio, al elevar el pH del drenaje acido de mina, ademas de
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las concentraciones, en la referida tabla también se muestran los
porcentajes de remocion de hierro disuelto comparados con el porcentaje
de remocion tedrico obtenido del LMP para la descarga de efluentes
liquidos de actividades minero-metalulrgicas.

Tabla 20
Remocion de hierro disuelto a diferentes niveles de pH

p . Porcentaje
orcentaje d
e
. . LMP de -
Hierro disuelto (mg/L) . remocion
(mg/L) remocidn .
pH (%) tedrico
(unidad de pH) 0 (%)
Concentracion Concentracion
inicial final
4 3032 37.5 2.0 98.763 99.93
5 3032 16.39 2.0 99.459 99.93
6 3032 0.3364 2.0 99.989 99.93
7 3032 0.4115 2.0 99.986 99.93
8 3032 0.0096 2.0 100.000 99.93
9 3032 2.187 2.0 99.928 99.93
10 3032 1.654 2.0 99.945 99.93
11 3032 5.658 2.0 99.813 99.93
12 3032 0.0096 20 100.000 99.93

Nota: LMP (DS 010-2010 MINAM, Decreto supremo que Aprueban Limites Maximos

Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas)

Los datos de concentracion final de hierro disuelto son comparados con los
LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-
metallrgicas, donde se puede observar que para ciertos niveles de pH esta
concentracion final de hierro disuelto se encuentra por debajo del LMP
referencial a niveles de pH neutros, lo que confirma una tendencia de

remocién de este metal a esos valores de pH, ver Figura 12 y Figura 13.
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Figura 12
Concentracion de hierro disuelto a diferentes niveles de pH

HIERRO DISUELTO

50

45
40 37.5

\

35

30 \
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20 \ﬂSQ
15

10 \ 5.658

mg/L

O \ e \

4 5 6 7 8 9 10 11 12
| Hierro. 37.5 | 16.39 0.3364 0.41415 0.01 | 2.19 | 1.65 | 5.658 | 0.0096
‘—LMP 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Nota. LMP (DS 010-2010 MINAM, Decreto supremo que Aprueban Limites Maximos
Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas)

Figura 13

Porcentaje de remocién real vs porcentaje de remocioén tedrica del hierro
disuelto en la neutralizacion

100.20
99.99 99.99 100.00 99.93 99.95 100.00
100.00

£ — %‘
99.80

99.60 99.
99.40
99.20
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98.80
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98.

Porcentaje (%)

4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH

= Porcentaje de remocion (%) == Porcentaje de remocion tedrico (%)

LMP (DS 010-2010 MINAM, Decreto supremo que Aprueban Limites Maximos
Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas)
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Una vez obtenidos los rangos o niveles de pH en donde la concentracion
de aluminio total y hierro disuelto toma sus valores minimos en funcion a
los limites méaximos permisibles (tendencias), que segun las graficas se
encontrarian entre 6 y 9, con esta informacién se procede a disefar e
implementar un andlisis o disefio de superficie de respuesta con el fin de
establecer valores Optimos de pH asi como de dosis de floculante, que
minimicen las concentraciones, los resultados se muestran a continuacion

en el siguiente apartado.
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5.3. Nivel de pHy dosis de floculante 6ptimos mediante un disefio de superficie de respuesta, que permita minimizar

la concentracion de aluminio total y hierro disuelto del drenaje acido de mina del botadero de desmonte Jessica

de la unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno.

Con el fin de establecer el nivel de pH y la dosis de floculante 6ptimo en la remocién de aluminio total y hierro disuelto, se

establecio un disefio central compuesto (superficie de respuesta), donde se consideré como variables de respuesta a la

turbidez, hierro disuelto, aluminio total y solidos totales suspendidos, los resultados se muestran la Tabla 21.

Disefio central compuesto (superficie de respuesta)

Tabla 21
Disefio central compuesto
Orden _ Orde_n de Tipo de Bloques pH (unidad Floculante Turbidez Hierro disuelto  Aluminio total SST
Estadistico Corrida punto de pH) (mg/L) (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 1 1 1 6 5 28.34 21.51 55.39 145.5
2 2 1 1 9 5 21.83 9.528 31.96 28.8
3 3 1 1 6 10 26.21 13.42 47.28 42
4 4 1 1 9 10 22.93 6.212 22.77 48.8
5 5 -1 1 6.75 7.5 15.74 1.042 7.893 39.3
6 6 -1 1 8.25 7.5 13.69 0.4991 7.488 28
7 7 -1 1 7.5 6.25 10.34 0.0765 2.749 10.3
8 8 -1 1 7.5 8.75 9.45 0.0508 3.2 25.5
9 9 0 1 7.5 7.5 6.34 0.0724 0.00251 20.2
10 10 0 1 7.5 7.5 6.00 0.065 0.00251 10.6
11 11 0 1 7.5 7.5 6.68 0.0033 2.326 8.8
12 12 0 1 7.5 7.5 6.23 0.0144 2.196 9.8
13 13 0 1 7.5 7.5 6.39 0.0033 2.19 10.8

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién19
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A continuacién, se muestra los resultados de los analisis de regresion de
los modelos que explican el comportamiento de las variables de respuesta
(turbidez, aluminio total, hierro disuelto y SST), graficas de contorno y
superficie y optimizacion de respuesta.

Regresion de superficie de respuesta: Turbidez (NTU) vs. pH;

Floculante

El andlisis de superficie de respuesta de la turbidez nos muestra en la Tabla
22 que los factores significativos (p valor < 0.05) son el pH y el pH? (factor
interactuando con el mismo), mientras que los factores no significativos (p
valor > 0.05) son la dosis de floculante, la interaccién floculante-floculante

y la interaccion floculante-pH.

Tabla 22
Coeficientes de regresion para la turbidez (NTU)
Término Coef EE del coef. Valor T p Valor
Constante 7.904 0.773 10.23 0
iH -2.4 1.03 -2.33  0.053
H*pH 18.24 4.43 412  0.004

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Luego con el fin de obtener un mejor ajuste del modelo, se considere solo
los factores significativos, donde en la Tabla 23 se puede observar que el

pH y pH? siguen siendo significativos.

Tabla 23

Coeficientes de regresion corregidos para la turbidez (NTU)
Término Coef EE del coef. ValorT Valorp
Constante 7.886 0.675 11.69 0.000
pH -2.403 0.905 -2.66 0.024
pH*pH 17.26 1.20 1441 0.000

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19
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Segun los analisis de varianza el modelo lineal y cuadratico son
significativos en la prediccion de la turbidez, ver Tabla 24, de donde se

construye la siguiente ecuacion de regresion.

Tabla 24

Andlisis de Varianza para la turbidez (NTU)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor Fp Valor
Modelo 2 790.441 395.220 107.28 0.000
Lineal 1 25.992 25992 7.06 0.024
Cuadrado 1 764.449 764.449 207.51 0.000
Error 10 36.840 3.684

Falta de ajuste 6 36.595 6.099 99.55 0.000
Error puro 4 0.245 0.061

Total 12 827.281

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Ecuacion de regresion para la turbidez

Turbidez (NTU) = 451.3 — 116.64pH + 7.669pH*pH ......... (1)

Luego de ajustar el modelo. En la Tabla 25 se presentan un resumen de
los coeficientes de determinacion del modelo de regresion, con valores

aceptables mayores al 90%.

Tabla 25
Resumen del modelo de regresién para la turbidez

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) R-cuadrado (pred)

1.91937 95.55% 94.66% 93.27%
Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Graficas de contorno y de superficie de la Turbidez (NTU)

En la Figura 14 se muestra la grafica de contorno, en donde se observa que
el area que minimiza el contenido de turbidez se encuentra comprendido
ente pH 7 y 8, asimismo, se observa que la dosis de floculante no es

significativa en la reduccion de turbidez.
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Figura 14
Gréficas de contorno de turbidez (NTU)

Turbidez (NTU}
= D
B ow- 15
B o5- 20
B - 2
| | = 25
7.5 80 8.5 5.0
pH

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versiéon 19
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Por otro lado, en la Figura 15, se muestra la grafica de superficie, donde se
observa que la turbidez se acerca a un minimo cuando el pH aumenta entre
valores de 7 y 8, para luego volver a elevarse. También se puede inferior
gue la variacion de la turbidez puede ser independiente de la dosis de
floculante adicionada.

Figura 15
Graficas de superficie de turbidez (NTU)

o /\‘
Turbidez (NTU) 20 |
10,0
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73 Floculante
=
3 5.0
pH 9

6

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

81



Optimizacion de respuesta: Turbidez (NTU)

Los resultados de turbidez que se busca obtener con variacion de pHy la
adicién de floculante es de 6 NTU, tal y como se describe en la Tabla 26.

Tabla 26
Parametros de optimizacién de la turbidez (NTU)

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacién Importancia
Turbidez L
(NTU) Minimo - 6 28.34 1 1

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Para lograr este resultado objetivo, o al menos acercarse a este valor el
modelo propone una solucién con un nivel de pH de 7.58 y una dosis de
floculante de 10 mg/L, estos valores ajustan la turbidez a un nivel de 6.5
NTU con una deseabilidad compuesta del 97.7%, estos resultados se
muestran en la Tabla 27 y Figura 16.

Tabla 27
Solucién de la optimizacion de la turbidez (NTU)

Solucion pH (unidad Floculante Turbidez (NTU) Deseabilidad
de pH) (mg/L) Ajuste compuesta
1 7.57576 10 6.50436 0.977424

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Figura 16
Graficas de la solucion de optimizacion de la turbidez (NTU)
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Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19
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Regresidon de superficie de respuesta: Hierro disuelto (mg/L) vs. pH;

Floculante

El andlisis de superficie de respuesta del hierro disuelto (mg/L) nos muestra
en la Tabla 28 que los factores significativos (p valor < 0.05) son el pH, la
dosis de floculante y el pH? (factor interactuando con el mismo), mientras
que los factores no significativos (p valor > 0.05) son la interaccion

floculante-floculante y la interaccion floculante-pH.

Tabla 28

Coeficientes de regresion para el hierro disuelto (mg/L)
Término Coef EE del coef. Valor Tp - Valor
Constante -0.482  0.519 -0.93 0.384
pH -4.325  0.692 -6.25 0.000
Floculante -2.538  0.692 -3.66 0.008
pH*pH 7.94 2.97 2.67 0.032
Floculante*Floculante 5.11 2.97 1.72 0.129
pH*Floculante 1.194 0.734 1.63 0.148

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab version 19

Luego con el fin de obtener un mejor ajuste del modelo, se realizé un
reajuste al modelo, considerando solo los factores significativos, tal y como

se muestra en la Tabla 29.

Tabla 29
Coeficientes de regresion corregidos para hierro disuelto (mg/L)

Término  Coef EE del coef. Valor T Valor p

Constante -0.395 0.611 -0.65 0.534
pH -4.325 0.819 -5.28 0.001
Flocuante -2.538 0.819 -3.10 0.013
pH*pH 12.81 1.08 11.81 0.000

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Por otro lado, en la Tabla 30 se muestran los resultados del andlisis de
varianza, donde se observa que tanto él modelo lineal y cuadratico son
significativos (p valor < 0.05) en la prediccion de la concentracion de hierro

disuelto (mg/L).
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Tabla 30
Andlisis de varianza para el hierro disuelto (mg/L)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F p - Valor
Modelo 3 534327 178.109 58.97 0.000

Lineal 2 113.142 56.571 18.73 0.001
Cuadrado 1 421.185 421.185 139.46 0.000
Error 9 27.181 3.020

Total 12 561.508

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Con el ajuste del modelo se mejoro los coeficientes de determinacion, los
cuales fueron mayores al 90% (R? y R? ajustado), ver Tabla 31.

Tabla 31
Resumen del modelo de regresién para la turbidez

S R-cuad. R-cuad (ajustado)

1.73784 95.16% 93.55%
Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

La ecuaciéon que domina el modelo de regresién de la concentracion de

hierro disuelto es:

Ecuacion de regresion para el hierro disuelto.

Hierro disuelto (mg/L) = 349.1 — 88.27 pH — 1.015 Flocuante + 5.693 pH * pH -(2)

Gréficas de contorno y superficie de Hierro disuelto (mg/L)

En la Figura 17 se muestra la grafica de contorno, en donde se observa que
en area que minimiza el contenido de hierro disuelto se encuentra
comprendido ente los niveles de pH 7.2 y 8.5; y las dosis de floculante son
mayores a 7 mg/L. los mismos resultados se observa en el grafico de
superficie en la Figura 18, donde la concentracion de hierro disuelto toma

su minimo valor a medida que con los valores antes mencionados.
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Figura 17
Gréficas de contorno del hierro disuelto (mg/L)
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Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Figura 18
Gréficas de superficie del hierro disuelto (mg/L)
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Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19




Optimizacion de respuesta: Hierro disuelto (mg/L)

Con la finalidad de minimizar la concentracion de hierro hasta un valor
cercano al objetivo de 0.0033 mg/L, como se muestra en la Tabla 32, se
establece el siguiente andlisis de superficie de respuesta.

Tabla 32
Parametros de optimizacion del hierro disuelto (mg/L)

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacién Importancia

Hierro disuelto y;qi60.00207 0.0083 2151 1 1
(mg/L)

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

En la siguiente Tabla 33 y Figura 19 se muestra la solucion éptima, nivel de
pHy dosis de floculante, que minimiza el contenido de hierro disuelto (mg/L)

Tabla 33
Solucién de la optimizacion del hierro disuelto (mg/L)

Solucién pH (unidad de  Floculante Hierro disuelto Deseabilidad
pH) (mg/L) (mg/L) Ajuste compuesta
1 7.39718 7.45845 0.0033 1

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Figura 19
Gréficas de la solucién de optimizacion del hierro disuelto (mg/L)
{fﬁptima pH Floculan
Alto 9.0 10.0
D:1.000 ) [7.3972] [7.4585]
Bajo 6.0 5.0
Hierro d
Obj: 0.0033
y = 0.0033
d = 1.0000

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

86



Regresidon de superficie de respuesta: Aluminio total (mg/L) vs. pH;

Floculante

El andlisis de superficie de respuesta del aluminio total (mg/L) nos muestra
en la Tabla 34 que los factores significativos (p valor < 0.05) son el pH, la
dosis de floculante y el pH? (factor interactuando con el mismo), mientras
que los factores no significativos (p valor > 0.05) son la interaccion

floculante-floculante y la interaccion floculante-pH.

Tabla 34

Coeficientes de regresion para el aluminio total (mg/L)
Término Coef EE del coef.Valor T p - Valor
Constante 1.02 1.17 0.87 0.415
pH -10.70 1.57 -6.84  0.000
Floculante -3.79 1.57 -2.42 0.046
pH*pH 28.57 6.72 4.25 0.004
Floculante*Floculante  9.71 6.72 1.44  0.192
pH*Floculante -0.27 1.66 -0.16  0.875

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab version 19

Luego con el fin de obtener un mejor ajuste del modelo, se consideré solo
los factores significativos, tal y como se muestra en la Tabla 35.

Tabla 35

Coeficientes de regresion corregidos para el aluminio total (mg/L)
Término Coef EE del coef. Valor T p - Valor

Constante 1.18 1.17 1.00 0.341

pH -10.70 1.57 -6.79  0.000

Floculante -3.79 1.57 -2.41  0.039

pH*pH 37.80 2.08 18.13 0.000

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Por otro lado, en la Tabla 36 se muestran los resultados del andlisis de
varianza, donde se observa que él tanto el modelo lineal y cuadratico son
significativos (p valor < 0.05) en la prediccion de la concentracién de

aluminio total (mg/L).
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Tabla 36

Andlisis de varianza para el aluminio total (mg/L)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F p - Valor
Modelo 3 4248.69 1416.23 126.91 0.000

Lineal 2 579.83 289.92 25.98 0.000

Cuadrado 1 3668.86 3668.86 328.76 0.000

Error 9 100.44 11.16

Total 12 4349.13

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Con el ajuste del modelo se mejord los coeficientes de determinacion, los

cuales fueron mayores al 95% (R? y R? ajustado), ver Tabla 37.

Tabla 37

Resumen del modelo de regresién para el aluminio total (mg/L)

S R-cuad. R-cuad. (ajustado)

3.34059 97.69%

96.92%

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

La ecuaciéon que domina el modelo de regresién de la concentracion de

aluminio total es:

Ecuacion de regresion para el aluminio total.

Aluminio total (mg/L) = 1011.1 — 259.2 pH — 1.518 Floculante + 16.801 pH * pH

Gréficas de contorno y superficie de aluminio total (mg/L)

.(3)

En la Figura 20 se muestra la grafica de contorno, en donde se observa que

en area que minimiza el contenido de aluminio total se encuentra

comprendido ente los niveles de pH 7.5y 8.5; y las dosis de floculante son

mayores a 7.5 mg/L. los mismos resultados se observa en el gréfico de

superficie en la Figura 21, donde la concentracién de aluminio total toma su

minimo valor a medida que con los valores antes mencionados.
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Figura 20
Gréficas de contorno del aluminio total (mg/L)
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Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versiéon 19
Figura 21
Graficas de superficie del aluminio total (mg/L)
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Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19
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Optimizacion de respuesta: Aluminio total (mg/L)

Con la finalidad de minimizar la concentracion de aluminio total hasta un
valor cercano al objetivo de 0.00251 mg/L, como se muestra en la Tabla
38, se establece el siguiente analisis de superficie de respuesta.

Tabla 38
Parametros de optimizacion del aluminio total (mg/L)

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacién Importancia
Aluminio total Minimo 0.002259 0.00251 55.39 1 1
(mg/L)

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

En la siguiente Tabla 39 y Figura 22 se muestra la solucion éptima, nivel de
pH y dosis de floculante, que minimiza el contenido de aluminio total (mg/L).

Tabla 39
Solucién de la optimizacion del aluminio total (mg/L)

Solucién pH (unidad  Floculante Aluminio total Deseabilidad
de pH) (mg/L) (mg/L) Ajuste compuesta
1 7.5 8.27548 0.00251 1

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab version 19

Figura 22
Graficas de la solucion de optimizacion del aluminio total (mg/L)
5 o
L8] a a
D: 1000 ) [7.50] [8.2755]
Bajo 6.0 5.0
Aluminio
Obj: 0.0025
y = 0.0025
d = 1.0000
- - - 11— - — — — — — "’"——:\_:_\: T

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19
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Regresidn de superficie de respuesta: SST (mg/L) vs. pH; Floculante

El andlisis de superficie de respuesta de SST (mg/L) nos muestra en la
Tabla 40 que los factores significativos (p valor < 0.05) son el pH, la dosis
de floculante, el pH? (factor interactuando con el mismo) y la interaccién
pH*Floculante; mientras que el factor no significativo (p valor > 0.05) es la

interaccion floculante-floculante.

Tabla 40

Coeficientes de regresion para el contenido de SST (mg/L)
Término Coef EE del coef.Valor T p - Valor
Constante 15.03 4.00 3.75 0.007
pH -25.68 5.34 -4.81 0.002
Floculante -16.87 5.34 -3.16 0.016
pH*pH 57.4 22.9 250 0.041
Floculante*Floculante  -5.6 22.9 -0.24 0.814
pH*Floculante 30.88 5.67 545 0.001

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Con el fin de obtener un mejor ajuste del modelo, se considerd solo los

factores significativos, tal y como se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41

Coeficientes de regresion corregidos para el contenido de SST (mg/L)
Término Coef EE del coef. Valor T p - Valor

Constante 14.94 3.74 3.99 0.004

pH -25.68 5.02 -5.12  0.001

Floculante -16.87 5.02 -3.36  0.010

pH*pH 52.05 6.65 7.83  0.000

pH*Floculante 30.88 5.32 5.80 0.000

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Por otro lado, en la Tabla 42 se muestran los resultados del andlisis de
varianza, donde se observa que él tanto el modelo lineal y cuadratico son
significativos (p valor < 0.05) en la prediccion de la concentracion de SST
(mg/L).
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Tabla 42
Andlisis de varianza para el contenido de SST (mg/L)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F p - Valor
Modelo 4 15016.1 3754.03 33.11 0.000

Lineal 2 4247.2 2123.62 18.73 0.001
Cuadrado 1 6955.8 6955.81 61.36 0.000
Error 906.9 113.37
Total 12 15923.1

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Con el ajuste del modelo se mejord los coeficientes de determinacion, los

cuales fueron mayores al 90% (R? y R? ajustado), ver Tabla 43.

Tabla 43
Resumen del modelo de regresion para el aluminio total (mg/L)

S R-cuad. R-cuad. (ajustado)

10.6474 94.30% 91.46%
Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

La ecuacion que domina el modelo de regresion de la concentracion del

contenido de SST es:

Ecuacion de regresion para el contenido de SST.

SST (mg/L) = 1958 — 425.9 pH — 68.5 Floculante + 23.13 pH * pH + 8.23 pH * Floculante ..(4)

Graficas de contorno y superficie de SST (mg/L)

En la Figura 23 se muestra la grafica de contorno, en donde se observa que
en area que minimiza el contenido de SST se encuentra comprendido ente
loa niveles de pH 7.0 y 8.0; y las dosis de floculante son mayores a 9.5
mg/L. los mismos resultados se observa en el grafico de superficie en la
Figura 24, donde la concentracion de SST toma su minimo valor a medida

gue con los valores antes mencionados.
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Figura 23
Gréficas de contorno para la concentracion de SST (mg/L)
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Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Figura 24
Gréficas de superficie para la concentracion de SST (mg/L)
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Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19
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Optimizacion de respuesta: SST (mg/L)

Con la finalidad de minimizar la concentracion de SST hasta un valor
cercano al objetivo de 8.8 mg/L, como se muestra en la Tabla 44, se
establece el siguiente analisis de superficie de respuesta.

Tabla 44
Parametros de optimizacion de SST (mg/L)

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacion Importancia
SST Minimo 7.92 8.8 145.5 1 1
(mg/L)

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

En la siguiente Tabla 45 y Figura 25 se muestra la solucién, nivel de pH y
dosis de floculante, que minimiza el contenido de SST (mg/L)

Tabla 45
Solucién de la optimizacion de SST (mg/L)

pH (unidad Floculante SST (mg/L) Deseabilidad
de pH) (mg/L) Ajuste compuesta

1 7.5 8.40948 8.8 1
Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Solucion

Figura 25
Graficas de la solucion de optimizacion de SST (mg/L)
Optima 60 00
o A A
D: 1000 [7.50] [8.4095]
Bajo 6.0 5.0
T3S (mg/
Ohj: 8.80
y = 8.80
d = 1.0000 \

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19
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Los resultados anteriores muestran los analisis de optimizacion por
separado en cada parametro. Sin embargo, también se puede realizar un
andlisis multiobjetivo, donde el objetivo es minimizar a la vez el contenido
de aluminio total y hierro disuelto en el drenaje acido de mina a un nivel de
pH y dosis de floculante. En la Tabla 46, se presentan los parametros y
valores a optimizar.

Tabla 46
Parametros de optimizacién del hierro disuelto y aluminio total

Respuesta Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacion Importancia
Aluminio total Minimo 0.002259 0.00251 55.39 1 1
(mg/L)
Hierro disuelto  Minimo 0.002970 0.00330 21.51 1 1
(mg/L)

Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Como solucion del problema multiobjetivo, en la Tabla 47 y Figura 26 se
observa que un valor de pH de 7.704 und. pH y una dosis de floculante de
6.76 mg/L pueden minimizar el contenido o concentracion de hierro disuelto
y aluminio total en el drenaje acido de mina.

Tabla 47
Solucién de la optimizacion del hierro disuelto y aluminio total (mg/L)

pH Aluminio Hierro
(Unidad Floculante total (mg/L) disuelto Deseabilidad
Solucién de pH) (mgl/L) Ajuste (mg/L) Ajuste compuesta

1 7.70461 6.76070 1.54561 0.0033021 0.985971
Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19
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5.4.

Figura 26
Gréficas de la solucion de optimizacion del hierro disuelto y aluminio total

Optima pH Floculan
Alto 9.0 10.0
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Bajo a.0 5.0
.'—'—'—'_'_'__F
Deseabilidad
Compuesta
D: 0.9860
Aluminio
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Nota. Obtenido de software estadistico Minitab versién 19

Comparacién de los niveles de remocion de aluminio total y hierro
disuelto del drenaje 4cido de mina del botadero de desmonte Jessica
de la unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno con los limites méaximos

permisibles

En la Tabla 48 se comparan los resultados de concentracion final de
aluminio total y hierro disuelto en cada experimento, con los limites

maximos permisibles.
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Tabla 48
Comparacion de la concentracion de hierro disuelto y aluminio total de cada tratamiento con los LMP

*LMP
Tratamiento pH (unidad de pH) Floculante (mg/L) Hierro disuelto (mg/L) d?'s'ﬁgl‘go Aluminio total (mg/L) *LMP Aluminio total (mg/L)
(mg/L)

1 6 5 21.51 2 55.39 5

2 9 5 9.528 2 31.96 5

3 6 10 13.42 2 47.28 5

4 9 10 6.212 2 22.77 5

5 6.75 7.5 7.893 5

6 8.25 7.5 7.488 5

7 7.5 6.25

8 75 8.75

9 7.5 7.5

10 7.5 7.5

11 7.5 7.5

12 7.5 7.5

13 7.5 7.5

Nota: (*) LMP (D.S 010-2010 MINAM, Decreto supremo que Aprueban Limites Maximos Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades
minero-metallrgicas), (**) LMP referencial (Decreto 90, Decreto que establece norma de emisién para la regulacion de contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales).
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

6.1.1.

6.1.2.

Contrastacion de la primera hipotesis especifica

De acuerdo a los resultados obtenidos de la caracterizacion
fisicoquimica del drenaje acido de mina se pudo observar que el
contenido o concentracion de hierro disuelto (3032 mg/L) y aluminio
total (3148 mg/L) se encuentra muy por encima de sus limites
maximos permisibles (2 mg/L para el hierro disuelto y 5 mg/L para el
aluminio total). Por consiguiente, se acepta la hipotesis alterna de
que ‘“las propiedades fisicoquimicas del drenaje acido de mina del
botadero de desmonte Jessica de la unidad minera Arasi, Ocuviri-
Puno, se caracterizan por tener altas concentraciones de hierro

disuelto y aluminio total”.

Contrastacion de la segunda hip6tesis especifica

De acuerdo con los resultados obtenidos se demuestra que las
concentraciones de aluminio total varian a medida que la
neutralizacion con 6xido de calcio eleva el pH, llegando incluso esta
concentracion a estar por debajo de los LMP referencial, en
especifico entre los pH del 5 al 8 y para mayores que 12; de la misma
forma la concentracién de hierro disuelto vario a medida que
neutralizacion con 6xido de calcio elevaba el pH, llegando a remover
hierro disuelto por debajo de los niveles establecidos en el LMP para
la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-
metallrgicas; especificamente para los valores de pH de entre 6y 9,
asi como superiores a 12. Por lo tanto, se puede observar que “la
remocion de aluminio total y hierro disuelto tiende a aumentar con
valores de pH neutros, entre 6 a 9, en la neutralizacion con 6xido de

calcio del drenaje acido de mina del botadero de desmonte Jessica

98



6.1.3.

6.1.4.

de la unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno; con lo que se acepta la

segunda hipétesis especifica.

Contrastacion de la tercera hipotesis especifica

Los resultados muestran los niveles de pH y dosis de floculante que
optimizan (minimizan) la turbidez (NTU), la concentracion de hierro
disuelto, la concentracion de aluminio total, la concentracién de
solidos suspendidos totales son 7.58, 10 mg/L; 7.40, 7.46 mg/L; 7.5,
8.28 mg/L; 7.5, 8.40 mg/L respectivamente. Por otro lado, las
gréaficas de superficie y contorno asi como los ajustes de los modelos
respaldan estos resultados, por lo que se puede afirmar que “los
resultados del método de superficie de respuesta muestran un nivel
de pH ente 7 y 8 y dosis de floculante mayores a 6 mg/L, como
Optimos para minimizar la concentracion de aluminio total y hierro
disuelto del drenaje acido de mina del botadero de desmonte Jessica
de la unidad minera Arasi, Ocuviri-Puno”, validando la tercera

hipétesis alterna.

Contrastacion de la cuarta hipotesis especifica

Luego de evaluados los tratamientos del disefio de superficie de
respuesta, se determind que los tratamientos que logran remover
aluminio total y hierro disuelto por debajo de los limites maximos
permisibles trabajaron con un nivel de pH y dosis de floculante en el
sistema de 6.75, 7.5 mg/L; 8.25, 7.5mg/L; 7.5, 6.25 mg/L; 7.5, 8.75
mg/Ly 7.5, 7.5 mg/L. por lo tanto se acepta la cuarta hipotesis alterna
de que “la remocion de aluminio total y hierro disuelto del drenaje
acido de mina del botadero de desmonte Jessica de la unidad minera
Arasi, Ocuviri-Puno se encuentran por debajo de los limites maximos

permisibles.
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6.2.

6.3.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Con respecto a la caracterizacion del drenaje acido de mina de valor de pH
igual a 2.36 que se encuentra debajo de limite inferior establecido por el
Limite Maximo Permisible. es similar al pH encontrado por Jimenez H
(2017) que estudio drenajes acidos de mina de la misma unidad de estudio
(DAM de la unidad minea Arasi) al igual que la conductividad eléctrica que
en nuestro estudio se encuentra en un nivel de 17344 us/cm y en el estudio
de Jimenez H (2017) con un valor de 14870 us/cm. Estos resultados
expresan claramente las caracteristicas de un drenaje acido de mina ya
que segun Diz. (1997) tienen un pH bajo y una conductividad especifica
alta. Y segun Lopez et al., (2020) tienen una alta acidez (pH <3) como

H2SOa4 y un elevado contenido de metales (Al. Fe. Cu. Zn).

En el proceso de neutralizacion con 6xido de calcio se pudo obtener valores
de pH cercanos a 12. estos resultados demuestran lo establecido por
Trumm. (2010) quien determiné que el uso de este producto quimico podia
elevar el pH en un rango de 11.4 y 12.4; ademas los resultados muestran
gue el contenido de Al y Fe disminuyen a medida que se eleva el pH. ya
que Skousen et al. (2017) segun estos metales precipitan como hidroxidos.
Por otro lado. segun Bamforth et al., (2006) el manganeso es un metal dificil
de eliminar de la solucién ya que presenta una alta solubilidad en un amplio
rango de pH (4.5-8). esto se puede evidenciar en nuestros resultados. ya
que a partir de un pH mayor a 9 en Mn precipita. disminuyendo su

concentracion en agua.

Responsabilidad ética del autor

Dentro de los principios y compromisos con la responsabilidad ética de
acuerdo con los reglamentos vigentes el presente trabajo de investigacion
“Evaluacion de un sistema de tratamiento activo de aguas acidas de mina
mediante neutralizacién con el uso de 6xido de calcio en solucion para
disminuir la concentracion de los metales hierro disuelto y aluminio total” ha
sido elaborado evitando riesgos de contaminacion al medio ambiente y a la

salud. Del mismo modo el desarrollo de la investigacion se centra en teorias
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las cuales han sido debidamente referenciadas evidenciando de esta forma

la originalidad de nuestro tema de investigacion
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CONCLUCIONES

Se concluye que la caracterizacion del agua en el punto de monitoreo
pertenece a un drenaje &cidos de mina al tener un pH acido y altas
concentraciones de metales pesados como Al y Fe.

La neutralizacion del agua acida de mina con una solucion de 6xido de
calcio favorece a la precipitacion de metales pesados y posteriormente a la
disminucién de su concentracion en la solucién. Es por ello que se pudo observar
que para el aluminio a rangos de pH de 5 a 8, y mayores a 12, su concentracion
final se encuentra por debajo del LMP referencial, concluyéndose que la

neutralizacion ayuda a la remocién de aluminio.

De la misma forma la concentracion de hierro disuelto de encuentra por
debajo del LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-
metallrgicas, a niveles de pH de 6 a 8 y superiores a 12, por lo que también se
concluye que la neutralizacién con 6xido de calcio es util para remover este

metal.

102



RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de otros productos quimicos para la evaluacion del
rendimiento y posterior comparacion con el 6xido de calcio en el tratamiento de
aguas acidas de mina. Una vez establecida esta evaluacion con distintos alcalis.
se recomendaria escalar las pruebas de laboratorio a un piloto donde se tomen
en cuenta parametros de disefio para la operacion de sistemas de neutralizacion.

oxidacion y sedimentacion.

Aungue existe mucha literatura que sustentan nuestro estudio (tratamientos
activos de DAM) también se recomienda promover el uso de tratamientos
pasivos para el tratamiento de DAM y evaluar su posterior beneficio en
comparacién con los tratamientos activos todo esto enmarcado en la
singularidad de las aguas acidas producidas por las operaciones de la empresa

minera Aruntani.

Se recomienda también realizar monitoreos participativos con los actores
interesados (comunidades. minera. autoridades sectoriales). con el fin de
transparentar y dar seguimiento a la informaciéon obtenida de la evaluacion de la
calidad de efluentes descargados en el cuerpo receptor en este caso la

Quebrada LLuchusani.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

ANEXOS

Problema general

¢ Cémo un sistema de
tratamiento activo
mediante neutralizacién
removera
adecuadamente las
concentraciones de
hierro disuelto y
aluminio total del
drenaje acido de mina
de la unidad minera
Arasi, Ocuviri-Puno,
2019?

Objetivo general
Evaluar el sistema de
tratamiento activo
mediante neutralizacién
con oxido de calcio en
solucion, para la
remocion de
concentraciones de
hierro disuelto y
aluminio total del
drenaje acido de mina
de la unidad minera
Arasi, Ocuviri-Puno,
2019

Hipotesis general

El sistema de tratamiento
activo mediante
neutralizacién con éxido de
calcio en solucion remueve
adecuadamente las
concentraciones de hierro
disuelto y aluminio total del
drenaje acido de mina de la
unidad minera Arasi,
Ocuviri-Puno, 2019.

Hipotesis especificas
H1: Las propiedades
fisicoquimicas del drenaje

Variable Dimensiones Indicadores indice método o técnica
Velocidad 120 RPM
Floculacion / Tiempo de 20 min Prueba de Jarras
VARIABLE 1: SISTEMA Coagulacion agitacion
DE TRATAMIENTO -
ACTIVO MEDIANTE fli)%illsagtee g/mL
N’EUTRALIZACION CON
OXIDO DE CALCIO EN Neutralizaciéon
SOLUCION del agua acida La técnica o método
a través del pH Unidad de pH | es potenciométrico
uso de oOxido MM: 4500-H+
de calcio
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Problemas
especificos

P1: ¢ Cudles son las
propiedades
fisicoguimicas del
drenaje acido de mina
del botadero de
desmonte Jessica de la
unidad minera Arasi,
Ocuviri-Puno?

P2: ¢ Cuéles son
tendencias de remocion
de aluminio total y
hierro disuelto con el
aumento del pH en la
neutralizacién con éxido
de calcio del drenaje
acido de mina del
botadero de desmonte
Jessica de la unidad
minera Arasi, Ocuviri-
Puno?

P3: ¢ Cudl es el nivel de
pH y la dosis de
floculante 6ptimo
mediante un disefio de
superficie de respuesta,
que permita minimizar
la concentracion de
aluminio total y hierro
disuelto del drenaje
acido de mina del
botadero de desmonte
Jessica de la unidad
minera Arasi, Ocuviri-
Puno?

P4: ¢ La remocién de
aluminio total y hierro
disuelto del drenaje
acido de mina del
botadero de desmonte
Jessica de la unidad
minera Arasi, Ocuviri-
Puno se encuentran por
debajo de los limites
maximos permisibles?

Objetivos especificos
O1: Caracterizar las
propiedades
fisicoguimicas del
drenaje acido de mina
del botadero de
desmonte Jessica de la
unidad minera Arasi,
Ocuviri-Puno.

02: Determinar las
tendencias de remocién
de aluminio total y
hierro disuelto con la
variacién del pH en la
neutralizacién con 6xido
de calcio del drenaje
acido de mina del
botadero de desmonte
Jessica de la unidad
minera Arasi, Ocuviri-
Puno.

03: Determinar el nivel
de pH y dosis de
floculante 6ptimo
mediante un disefio de
superficie de respuesta,
que permita minimizar
la concentracion de
aluminio total y hierro
disuelto del drenaje
acido de mina del
botadero de desmonte
Jessica de la unidad
minera Arasi, Ocuviri-
Puno.

04: Comparar los
niveles de remocion de
aluminio total y hierro
disuelto del drenaje
acido de mina del
botadero de desmonte
Jessica de la unidad
minera Arasi, Ocuviri-
Puno con los limites
maximos permisibles

acido de mina del botadero
de desmonte Jessica de la
unidad minera Arasi,
Ocuviri-Puno, se
caracterizan por tener altas
concentraciones de hierro y
aluminio.

H2: La remocién de
aluminio total y hierro
disuelto tiende a aumentar
con valores de pH neutros,
en la neutralizacién con
6xido de calcio del drenaje
acido de mina del botadero
de desmonte Jessica de la
unidad minera Arasi,
Ocuviri-Puno.

H3: Los resultados del
método de superficie de
respuesta muestran un
niveldepHente 7y 8,y
dosis de floculante mayores
a 6 mg/L, como 6ptimos
para minimizar la
concentracion de aluminio
total y hierro disuelto del
drenaje acido de mina del
botadero de desmonte
Jessica de la unidad minera
Arasi, Ocuviri-Puno.

H4: La remocion de
aluminio total y hierro
disuelto del drenaje acido
de mina del botadero de
desmonte Jessica de la
unidad minera Arasi,
Ocuviri-Puno se encuentran
por debajo de los limites
maximos permisibles

VARIABLE 2:
REMOCION DE
CONCENTRACIONES
DE HIERRO DISUELTO Y
ALUMINIO TOTAL DEL
DRENAJE ACIDO DE
MINA

Porcentaje (Cf—Ci)/ Ci Espectrofotometria
Remocion del de remocién de aluminio de absorcion
aluminio total del de total atémica (EPA 200.8,
aluminio total Rev 5.4, 1994 )
Porcentaje Espectrofotometria
Remocion del de remocion (Ct-Ci/Ci de absorcion
hierro disuelto del de hierro de hierro atomica (SM Part
disuelto disuelto 3111 B,23rd
Ed.2017).

112




Anexo 2

Ficha de datos de campo

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
Nombre de Fecha = Conductividad Observaciones Equipo utilizade
estacidn [Unid. De pH) {uS/Cm}
M-1 1/12/2018 4.0 7940 agua acida tratada a pH 4 Multiparametro Marca HACH
M-2 1/12/2018 5.0 2830 apua acida tratadaapH 5 Multiparametro Marca HACH
M-3 1/12/2018 6.0 2820 agua acida tratada apH & Multiparametro Marca HACH
M-4 1/12/2018 7.0 2650 agua acida tratada a pH 7 Multiparametro Marca HACH
M-5 1/12/2018 2.0 1734 agua dcida tratadaapH & Multiparametro Marca HACH
M-5 1/12/2018 9.0 1276 agua acida tratada a pH 9 Multiparametro Marca HACH
M-7 1/12/2018 10.0 1312 apua acida tratada a pH 10 Multiparametro Marca HACH
M-2 1/12/2018 11.0 1333 agua acida tratada a pH 11 Multiparametro Marca HACH
M-3 1/12/2018 12.0 3800 agua acida tratada a pH 12 Multiparametro Marca HACH
-4 1/12/2018 2.36 17 344 Agua acida sin tratar Multiparametro Marca HACH

Julio Patifvo Tipacti
Realizado por:
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Anexo

3

Certificado de calibracion de multiparametro de marca HACH

AVA
METROIL

26
LABORATORIO DE CALIB RAG%ZACREDITADO
POR EL ORGANSMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - DIM

INACAL
DA P

Acredhade

S

Regqistro N* LC - 001

Fesctyg v vinison

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

2010-08-04

1.  Solicitante J. RAMON DEL PERU SAC
2. Direcclén Av. Los Eucaliphos < Sector Santa Geroveys (Panela 3-4
v 9 Lunn Lena
3. Instrumento calibredo : TERMOMETRO COM INDICACION DIGITAL
(MULTIPARAMETRO |
Marca f Fabricante M HALH
Identificacion ! MONITA40 )
Serie : 20100054740
Modeio T HOd
Intervalo de indicacion v 0¢CugD’C
Resolucion 0,1°C
Sensor v Temistor (M)
Procedencia PooUEA
Ubicacion v Ho ndea
4. Lugar de callbracion ! laberanana oe Temparatin y Humadad da
METROIL SAC.
S. Fecha de calibracidn . ZME-08-03
6. Método de callbracion
| A CANMENAR 56 MRANTG AT COMPRCKN AIRCH Seg0n /I pocetmeEnin
PC-MT-D01 Rey 07 © Pracadmianto da Calbacin ae Tamdmatnos con Inglcasin Digral
" oe el S A
7. Trazabllldad

Las resullados de b caliraciin reaizada tienen razetildec alos pelranses nacinakes da
IFMACAL - DM, an concordandcia con & Sehaos Nlsmacona oa Unidedes de Mados (SHy s

Smloma Logy! do Unidaces e Modcs do Foru (SLUMF)

 Codigo Instrumento Patrén  Certificado de Calibracion
i Tetmareto Cigial coe incerlcdumbre IFASDIE AR S
dofordendesce D02 'C a U270
TermAmEIa MHGral con Incarvimhna
IT-223 ‘ LT-120-2018 ! INACAL - DM
0 crden dses 0D2°C & 0,025°C '

T-2724-2018

TE030
Pégra 1 el

Dogoesdoris 1%

| on msnmadns col catAca® son vilkks
sS40 para 6l cjeto cahmdn Y 56 rehamn
al mamenia ¥ ConKInnS o Ut sc
redzacn s medeones v no dehan
ubizarse coro crificado de confoomicsd
N NoATas ot prodacn

Se moomisnds o usuerc recalber o
irsburenks 8 plavgios sdeusive ks
CUARS CEhAN SAT HRGKIS S0 basa en s
capieigeas Cel ebygo rsedzedy o
mamaimiEetn, corcannedn ¥ o hamon
06 us0 de Instnimeni

KFIR(N SAC m sa esporaabirs da
Ins poruans gue pacda peakcny o uso
Inweosie dr e2a INsiranta o AUpe
despues co wa cabbirsacy, mode una
INCLTaca IMorpmtackin a2 s readtiados
e b i e dn angui e s,

Eds oxtilcaio o coilraciin vs azdie
/A PATENRG NACKNAKS O I inalas
lez cusks radizen ¥ undiades de
Aereo con o Sidama Infemacxoonl de
Linkiates (S1)

ks canthrada de calbeacsin no paded
SH MBOIOAIIa DACIMANTa SRR Con
alceaatn pmaa por osnic de
KETHOG SAD

El cwtifcndo do culibasin ne vs wido
su by e dd responsatle ldorivo de
MLOTROL SA S

CHMRISTIAM G5TUVILCA VALEKTIN
Jofa del Latoratario do Temparatura y
Humedad

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Ay venezusla N 2040 Lira 01 - Ped Ceatral Telef.: [517) 7130060 51571) 713-5656 7 509 072 424
Consulta Téenica: (511 713-5510/ 975 432 445! RPM #9350 425 724 E-madl: venlza@melrod.com.pe ! Web: v melmil. sompe
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00227

AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
M POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r
ET ROl L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N* LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® T-2724-2018

Pagna 2 de 2
8. Condiclones de callbracién
Ticsrges chx eslatifracion no menoe i 10 eniny
Profundicas de mmersion el sansoe 12cm
|emperatura ambental | Iniciel: 246 °C Fnat 230500
Humedad ralativa - Inicisl: 724 ¥HR. Fnat 67,1 M HR
9. Resultados
Sensor de pH de Serie N° 170282568019
{c) : () {C) = cy
100 0,00 10,00 007
251 .10 25,00 006
451 Q.10 45,00 007
Temperetura Convent e Verdadara (TCV) = Indicaciin o4 temndmetro + Comaccon
Sensor de Oxigeno Disuelto de WI!_'!" 121602592020
{°c) {°c) {°C)
090 10,00 0,90
7209 010 2500 0,10
434 160 45,00 0,10

Temparatum Convenciznaimenta Vardadam (TCV) = Indicacan dd tarmametra + Camacoon

Sensor de Conductividad de Serle N“ 142272588010

_(F) {F) F) _{F)
101 0,10 10,00 0,40
751 010 25,00 0,10
452 020 45,00 0,10

Temparnd ura Convenciznalmensa Vardadans (TCV) = Indicacan dd tamameatia + Comacoon

10. Observaciones

o Sercokoand ure eliguets suksadhesdva on ol nsturmenlo con s indicscon *CALIGRADO" y can
wenficacion N° A-D5H25

« Antes di b cabbracion no se realizo ringan lipo de aste

v lainceridumbee e ks modiciio bes sido caoabads pacs an nived de confGez sproimendamcn b
del 85 % con un factor de cobertura k=2

o (%) Corizo deidentficacion indicado an una equaeta adhandas al irstrumenta

o (") Lo sensoees de seres NS 170782566019, N7 121802592000, N® 142277580010, fanren
parte del Mulbparametro,

FINDFL DOCUNENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venszuela N° 2040 Lima 01 - Per( Central Telef.: [511) 713.9080 / B11) 713-5655 /398 072 424
Consulta Técnica: (S11) 713-5310 1 975 432 445/ RPM #338 433 704 E-mail: venas@metrod com.ps ! Web: wan.metroll com pe
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METROLOG!&& INGENIERIA LINO S.A.C.

AVA
Av. Venazuals N° 2040 Lima 07- LUima - Perd Central Telef.: (511) 713-9080 / ($17) 713-5656 ¢ 963 072 424
E I RO I L Consulta Técnica: (511) 713-5670/ 975 432 445 / RMM #9539 435 704

E-mall: vartas@metroil.com e / Web: waw.matroll.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CFQ-0170-2018

Fecha de emision: 2018-08-08 Exp: 76830
Pag 1de 1
1. Solicitante :  J.RAMON DEL PERU S.A.C.
Direccién *  Av. Los Eucalipios s/n Secter Sents Genoveva (Parcela 3 -4 y 5), Lurin -
Uma
2. EQUIPO DE MEDICION :  MEDIDOR DE OXIGENO DISUELTO
+ Marca / Fabricante : HACH + Intervalo de madida - 0,00 mg/L 2 20,00 mg'L
* Medslo © HOo4d
» Numero de serie o 120100084740 » Resolucion : 001 mglL
+ Identificacicn MONIT-140 (")
« Procedencla : USA
3. Lugar de la Callbracién : En las Instalacicnes de NSF ENVIROLAS S.AC.
4. Fecha de calibracion i 2018-08-02
5. Msétodo de calibracion

La calibracion se realizé per comparacién de ia indcacion del instrumente & calibrer contra el contenido de
oxigeno disuslto an mussiras de agua, detsrminado por sl método de snsayo EPA 360.2 600/4-73-020 Revissd
March 1983 “Oxygen, Dissolved (Membrane Electrode)*

Trazabllidad
La callbracion se reallzo con muestras de agua destllada cuyo contenido de axigeno disusito esta determinado
segin &l Informe de Ensayo N° J-00304746 de NSF ENVIROLABE S AC.

Resultados
MUESTRA | DEL OXIMETRO nERRS
100 ) mgiL ©0)mp1 1001 a1
1 875 0.15 88

Oxigeno disuelto EPA = Indcacion del Oximatro « Error

La incertidumbrs da k2 medicion se da con un nivel de confianza aproximadamarta del $5 % con un factor de
cobertura k=2.

Condiciones de calibracion

Temperatura Amblental : 201°C Humedad Relativa © 58,8 %H.R.
Prasion Ambisntal : 1002 mbar

Observaciones

+ S5 coloco en el instrumente una stiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADC” y con identificacion N®
A-05525 .

« Se reslizo el ajuste al equipo, antes del ajuste la indcacion del equipe fue de 8 B3 mg/L y después del sjuste |a
Indicacion del equipe fue de 8. 79 mgiL.

« Las medicicnes se realizarcn a la temperatura ambiente

« Parala calibracién se utilizé el sensor con N*° @e serie 121602592020, Modelo: LDO101

« (") Cogo Indicade en una etiqueta adherida &l Instruments

MONICA A. SALAZAR ROORIGUEZ
Jefe del Laboratorio Volumen, Densidad
y Fisicoquimica

_ Csle documento al ser emitido sin & simbelo de scrediacién, no = encuenirs dentro del marco de la acreditacién otcrgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A C.
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METROLOG!&?S INGENIERIA LINO S.A.C.

AVA
Av Vanazisls N° 2040 Lima 01- Lina - Pam Central Talef @ (511) T13-0080 | (517) 713-5655 ! 939 072 424
E I ROI I l Consulta Técnica: [511) F13-5E10 /975 432 436 / REM #9568 236 /04

E-mall: veniasfimetor com.pe / Web: www.mealroll com e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CFQ-0171-2018

Feuins de emisian 20100608 R TEEI0
Pag 1da1
1.  Sclicitante : J.RAMON DEL PERUS A C.
Direccion © Av. Los Bucalptos </n Sactor Santa Cenoveva (arcelad - 4y b). Lurin
-Lma
2. EQUIPO DE MEDICION = CONDUCTIMETRO
» Marca ! Fabncanle HACH = Inleevalo de medida 1999 uSfam
» Modalo © HO40d 1663 pSem
+ Homero de cene o 12010034740 19,99 mSfcm
* Klestificaciin MONIT-140 * Resielucion a1 pSun
+ Procadencia USA 1 uSim
2,01 mSem
3. Lugar de la Calibracion : Laboralo: de Fedooquimics de MCTROL SAC
4, Fecha de calibracion T 20180007

6. Método de calibracian <
La calbracion s realizd segun & procedmiento PC-MFO.002: Rev. 02 "Procedimiento para la calbracidn
da conductimatros® da METRCIL S A.C

6. Trazabilidad

Los resukados o3 la calbracion del conductimetro tienen trazabildad a8 &s Soludones Patrones da Hanna
Instruments. Se utl@d scluckenas patrones de conductivided:

7] usan HI 70251 N der ot 1600

‘413 psem HI70031C N delots 0535

000 pSem HI 70038C  N" delate 6262

T2000 psan HI70050C N deloe 7747

Y un termometro digital da cdadgo 11203 con Carfrado de Calibracdn 110652018 propiedad de

METRMILSAC
7. Resultaios
) NDCACION DR
- ’..
1401 1413
'] La indicac & 45 o promed o ds es madicoras
5010 D00
12570 0,370
("] Lo inchone: 67 me o poomed i e bas madicnrme

Vakn de b solucon paliin = Indesacn del Conductinelie: - Enar

LOS MSUTANCS 00 AMIGCS DA78 |3 femparmtua 06 (eferanda da 25°C

la meetidumbie de o mesheon se dacon an mivel de oanfanza apaximasdamente dal 86 % oonoun
Tycioe de cobeluns k=2

B. Condicionas de calibracion
lemparatura &mbeental 1 204°C Humedad Heletva W9 HHIR

9. Obeervaciones
v 58 cobct en & nstumento we etiquata sutcadhesva con la Indcecdn "CALIBIRADO™ ¥ con
ganthcacion [ AOLH2ZY |
o EI N da serie dal elecrods es 1422725688010, Modalo: CDC401
e la poricdoklsd de ls calbrsoon oslid en funddn gl oo consavacion y  manlenimicnta ded
nsirumento de mediion.

Este cozumento 3l ser emitds sin 21 simbolo de acreditackan, no se encuenitra dentro del marco de 13 acreditackin otorgada por INACAL-DA
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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INACAL
DA - Peri

LAerat i e Casmiecde
Acreditad

LABORATORIO DE CALIBRACIOWABREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL ~ DA CON REGISTRO N°LC - 001

(=

\/ ¥
METROIL

Registro N* LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FQ-0099-2018

Fecha de emisién:  2018-03-08 Exp: 78830
Pag. 1de2
1. Solicitante : J.RAMON DEL PERU S.A.C.
2. Direccion : Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa
Genoveva (Parcela 3 -4 y 5) Lurin - Uma Los resultados del certificade san
valides solg para el abjata calibrado
3_ Inst“-nonto cdtfwo s pHmm s eficren A momenia

congdiciones en que $s8 realizaron !as
maedicionas y no deban uliizarse

. come certificado de conformidad con

* Marca / Fabricante : HACH BOMTaS da-prodieto.

* Modelo © HQ40d Se recomiends sl ususrio recaliboar
glmr ‘:’n ctlr‘uml%rzlor |nlg< n'r"nﬁgﬁ'“l%f

3 : 5 - s, s Cl E 3

* Numero de serie © 120100064740 elagides | con  bese  en  1as
cerﬁdedrlstlcas I del ‘ 'tr,ab?lo

. . ) realizada, e manlenimienta

identificacién =MONIT-140 conseryacidn y el liempo de uso de

instrumento

= Procedencla D USA

ME 1 IROIL S.A.C no se
rasponsatiliza de |05 paruicics que

*Intervalo de medida 000 pH a 14,00 PH pueda ocasionar €| uso inadecuado
ge este nstrumanto 0  2quipo
= Resoluclén : 0,01 pH despucs de su calibacon ni de e

incorrecta  inlerpretaciaon de los

rasullados de la calibracién aqul

4. Lugar de calibracion : Laboratorio de Fisicoguimica ds METROIL | “etlarados
SAC. ksta certticado de calibracion &s
trazable a patrenes nacionales o
5. Fecha de calibracién : 2018-08-07 intarnacionales, l1os cuales realizan
lax unidades de acuerdo  con el
Sistemy Inlemacicnal de Unidades
6. Método de callbracién (S1).
La callbracidon se realizé por comparacién cen material de referencia Este cartficade de calibracion no
certificado segun sl procedimients PC-020 ‘Procsdimiento para la | BECTS 287 TEPTCONCIA0 parcie mans,
calibracion de medideres de pH" del INDECOPI-SNM Primera Edicion - escrito de METROIL S.A.C
Junie 2010. [l zerlificsdn do calibracion ne es
valide sin la rllrma del responsable
7. Trazabilidad técnico da METROIL S A.C
S& uthizo las solucionss tamponss patrones de pH:
oH N* Lote Certificado | incertidumbres
4.01 HC72195701 Merck Milipere D02
7.00 HC84871902 Merck Milligcre 0,02
10,02 HC74467904 Merck Millipors 0,03
Y un termdmetro patron de cédigo 1M-203, cen Certificade de Calibracion
N® T-1065-2018 ds Metroil SAC..
B. Condiciones de calibracién
Temparatura Ambiental 208 °C
Humedad Relativa 56.6 %HR. MONICA A. SALAZAR RODRIGUEZ

N" de gerle del electrodo: 170282568019, Modelo: PHC101

Jefe del Laboratono Volumen, Densidad
y Fisicoquimico

METROLOGIA E INGENIERIA LIND S.A.C.

Av. Venczucka N* 2040 Lima 01 - Fera Central Telef.: (511) #13-9080 / (511) 713-5658 | 449 072 424
Consulta Técnica: (517) 7135670 /975 432 445 | RPM #9583 436 704 E-mail; ventasgimetroil.com.pe { Web: www, metroil.com.pe
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AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACIONAGREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= o
ETROIL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 Rereiads

Registro N* LC - 00)

Certificado dle Calibracion N° FQ-0099-2018
Pig. 2 de 2

LpH)
3,09
7,00
10,07

« Valor de la solucion tampén patrén = Indicacion del pHmetre - Error

« Los resultados son emitidos para [a temperatura de referencia ce 25 °C

« La incertidumbre de la medicion se da con un nivel de confianza aproximado del 95,45 % con
un factor de cobertura k=2

10. Observaciones

« Antes del ajuste las lecluras del equipo para los patrones 4,01 pH ; 7,00 pH y 10,02 pH
fueron 4,02 pH :7.12 pH y 8,36 pH respectivamente .

¢ Después del ajuste las lecturas del equipo para los patrones 4.01 pH ; 7.00 pH v 10,02 pH
fueron 3,99 pH ;7,00 pH v 10,06 pH respectivamente .

= El Cosficiente de comelacion obienido es (1,000) y se encuentra dentro de los limites
establecidos "mayor a 0,995 y menor a 1,005" seg(n el precedimiento de calibracién.

« Se coloct una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con la indicacion "CALIBRADO" y con
identificacion N° A-05525 .

(FIH TR DOCUMFNTO)

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av, Venazuea N° 2040 Lima 01 - Pers Cantral Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 ( 992 072 424
Consulta Tecnica: (511) 712-8610 (975 432 425 ! RPM #6533 435 704 E-manl: ventas@@metrol.com.pe ! Web: www.malrsi. com.pa
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Anexo 4
Certificado de calibracion de balanza SARTORIUS

@‘;' T ] LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
\ LN ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
% 9/. CON REGISTRO N° LC-014

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. kenras
(= o2em.

Tegaro A LLLN

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0317-2018

SERV- 0428-2015
Pig 1083

1 Cliente . J. RAMON DEL PERUS.AC, Este certifizads d2 zalb-ackin documerta by
Direccion - Av. Los Eucaliptos sin Sector Santa Genoveva T AT B S Ay i 9
Imernacanales, que replaan las uricsdes
(Parcela 34 y §). Lima - Lurin de modisa Ce atuerdd con ¢ Sitem

Iotmmazssnal de Undades [S1).
2 lnshum?nto Calibrado ® Balanza &) Eid it ot Galbistn  ersmtie
Clasficacion : No aulomaticas on basi a o6 resutados abtendzs on
L SAR . ouestrs labcratunio, s walds dncasente o
Marca ! TORIUS abjeto clierada en ol morecto v en ips
Madelo . CPA2250 cwondcms en i s reakzaron fs
Numers de sepe : 25701812 medicures v nu debe s wlusdo con

Procadencis ' No inds certficado de comdoemiaad,

Idsntificacion L MAMEB-T1 Con e 0 ce awpurar by cybiad de six
Capscdad maxima :100g/220¢g modidonmes s2orecomiznda 3l diente
. rie H . recalbesr sin nvrimeshoy g AgUPcs 8
Cfpac:dad st * No indica imeresize aproziades de Iuero 3 2 wio,

D de ascala (d )] S 0,00001 2/0,0001 g TR IVAZ NNy At
e reising A Esie contificado de calbraciin stio puote
Clage de exacliud * Noindica ur. Slurdiie m-wvu‘.n;a:w NN
Tgo ¢ Blectrénica moatfiacones. fsta prohbids  tode
Uicacitn . Laboratario Guimico - Area de Balenza Tepsuciecion POl Wl e

3 Fecha y lugar de calibracion

omtthicads wn b scloncazon seaem ¢
cxpeesy de SAT.

Fecna de calibracidn 20180515 SAT SAC, no se reorsibian ze Io
. 5 - erfbcos qui puedan ccisionar 2l wae
Lugar de calibracan . Instalacionas de J. RAMON DEL PERU S AC ﬁu*uu;: aste lmlr:.m-":: o s,

4 Método de calibracion

La calibracién s& efectud por comparacion segun ¢ procedimienta PC-

011, 412 Ed. , "PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE BALANZAS DE
FUNCIONAMIENTO NC AUTOMATICO. CLASE | y CLASE I, ded

INDECOPI-SNM

5 Trazabilidad

nl de W Incorecty  mieTpretazon de ks
resutazos dil presarms comfizaZe,

E' certificada de caibeacken zin 13 ima y
sriboa del responsssle de 347 oeroen ok
vaidez.

Los resultados de 13 cabraciin tienen Irazabilidad a los palrones nacionales del INACAL-OM.
Se ulifzaron las siguientes pesas patranes con 5us respectvos certificados de calibracion:

Cédigo ~ Clase de exactitud ~ Centificado de callbracién
LW.PEZ.01 £7 LM-C-417-2017
LM-FEZ-03 =2 LM-073-2016
LM-PEZ-0B £2 A749105612

Fecha de emision: 2018-05-18

N

ALMIRANTE QUIESE N° 2580 LA 4 - LIMA
A 3 Y SR ey e

Exnul ssbanflstn o

PERU

TELEFCHO:. 2065200
SRR OO

F-D0A-6 o [T ebeers D03
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. ey

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( (T’ ﬁtgtgu_.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oy

79 CON REGISTRO N° LC-014 RS Tt

CERTIFICADO DE CALIBRACION NLM-0317-2018

6 Resultados de medicién Pig 2de3
Inspeccion Visual
AJUSTE DE CERO Tiene P ESCATAT 7 No aplica
ey o > . - rpS———— o
OSCILACION LIBRE No aplica WPEECD! et No aplica
_PLATAFORMA_ Tiene  NIVELACION Tiene
_SISTEMA DE TRABA No tiene
Ensayo de Repetibilidad
beraTURA oy | INICIAL | FINAL | ~ HUMEDAD | INICIAL | FINAL
ATl 20,8 20,7 . RELATIVA (%) 50 54
Medicion | CARGA L,{g)= | 8000007 | CARGA L;(gl= | 1100001 | CARGA L(g)= | 220,00
N T [aime | E@ | i@ [sme| €@ | i@ | sma| E@ |
1" 80,00007 0 0.000005 | 110.0001 0 -0,00002 | 220.0001 0 0,00003
2 | a0.00006 0 -0,000005 | 110,0000 0 -0.00012 | 220.0000 0 -0,00007
3 80,00006 0 -0,000005 | 1100000 Q -0,00012 | 220.0000 0 -0,00007
4 | 2000008 0 -0,000015 | 110,0001 0 -0,00002 | 220.0000 0 -0,00007
5 80,00007 0 0.000005 | 1100001 0 -0,00002 | 220.0001 0 0.00003
6 80,00004 0 -0,000025 | 110,0001 0 -0,00002 | 220.0001 0 0.00003
7 80,00007 0 0.000005 | 110.0000 0 -0,00012 | 220.0001 0 0.00003
8 80,00006 0 -0,000005 | 10,0000 0 -0,00012 | 220,0001 0 0,00003
9 80,00006 0 -0,000005 | 110,0000 0 -0,00012 | 2200001 0 00,00003
10 80,00007 0 0.000005 | 110.0000 0 -0,00012 | 220,0001 0 0,00003
Diferencia maxima (g) 0.000030 | Diferencia maxima (g)| 0.00010 | Diferencia maxima (g)| 0.00010
_EMP{tg) 0002 | = EMP{tg) 0,002 EMP (£g) 0.003
Ensayo de Excentricidad
POSICION DE LAS CARGAS
: INICIAL | FINAL 2 5 HUMEDAD INICIAL | FINAL
TEMPERATURA = RO S
AL, 20,7 20,7 1 RELATIVA (%) 5a 54
3 4
'DETERMINACION DE E, _ DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO E-
POSICION [ CARGA | ' pSIOIAY [ (7
DE CARGA|EN CERO| I{g) | alL(mg) | Eolg) '“';;”‘, S| He) | Al(mg) | Efe) | Ecla)
{a} it : y
1 0 0 0 70,00003 0 -0,000017 |-0.000017
2 0 0 0 70.00004 0 -0,000007 |-0,000007
3 0 0 0 0 70,00005 | 70.00002 0 -0.000027 |-0,000027
4 0 0 0 70.00003 0 -0.000017 |-0,000017
5 0 0 0 70.00003 0 -0.000017 {-0.000017
Error méximo permisible (+g) 0,002

BN 2500 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONQ: 206-9280 F-DMCH fotn fFebrero XK

melroog sEDesipary OXM Waw sRlDen com

T -
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. Azl

LABORATORIO DE CALIBRACION AcReDiTapo poreL (€= o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

@ CON REGISTRO N° LC-014 PP

CERTIFICADO DE CALIERACION NLM-0317-2018

Pag. 3de 3
Ensayo de Pesaje
- ! - W =4 % P AL, E& L 3
TMERAIURA';"F)’ 20,7 20.5 52
CARGAL[  CRECENTEs [ DecRecewtes oL
Mo | g | ALemg) | Efg) | Ecfe) | (g} | atimg) | Efg) | Eclg) | b
0.000C0O | 0©,00000 4] 0,000000 - — — e — -
0.001C0 | ©€,00100 0 -0.000001 | -0,000001 | ©,00100 0 -0.000001 | -0,000C01 0,001
20,00001 | 20,00000 0 -0,000008 | -0,000008 | 20,00000 0 -0.00C008 | -0.000008 0,001
40,00003 | 40,00000 8] -0.000028 | -0,00002¢ | 40,00000 0 -0.000020 | -0,000029 0,001
£0,00004 | 50,00001 0 -0,000028 | -0,00002% | 50,00000 0 -0.000039 | -0,000038 | 0,001
70,00005 | 70,00003 0 -0,000017 | -0,000017 | 70,00000 0 -0.000047 | -0.000047 0,002
80,00007 | 80,00006 0 -0,000015 | -0,000015 | £0,00000 0 -0.00C065 | -0.000065 0.002
110,0001 | 110,0000 0 -0,000118 | -0,000118 | 110,0001 0 -0.000018 | -0.000018 |  0.002
150,0001 | 150,0001 0 -0,000028 | -0,00003% | 150,0001 Q -0,000039 | -0.00003% 0,002
180,0002 | 180,0001 0 -0,000065 | -0,000065 | 180,0001 Q -0.000065 | -0.000065 0,002
200,0001 | 200,0002 5 0,000140 | 0,000140 | 200,0002 0 0,000140 | 0,000140 | 0,002
220,0001 | 220,0002 o 0,000132 | 0.000132 | 220,0002 Q _0,000132 | 0,000132 0,003
L: Carga puesta sobre |a balanza. Ey. Error én cara, EMP: Efror méxima permisicle.
I: Lectura ce la balanza. E: Efror encontrado.
AL: Carga Incrementads. E.: Error carregido.
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
0.00000 g - 99,9999% g
Incetidumbre Expandida (9) U =2x ~/324E-10 ¢  + B41E-12 x R’

Lactura corregida (g) Reragas = R+ 420E-07 xR

100.0000 g -220,0000 g
Incedidumbre Expandida (g) Ug=2x ~/4,34E-08 9‘ + B39E12 x R?

Lectura corregida (g) Rigregas = R - 1,08E:07 xR
R= Lacturs de la balanza después de la calbracdn ()
E-xx significs potenca de 10 Ejemplo E-04 = 107
La ncertdumbre expandida reporiada es (a incertdurmare combinada multipicada por el factor de cabertura
k = 2, de mado que |a probabfidad de cobertura corrasponce aproximadsmeante & un nivel de confianza del 85%.

7 Observaciones

- Se realizd una precarga usando la carga patron de: 200g para la cual la balanza indico: 200,001C g

- Se realizé un ajuste a la baianza antes de |a calibracién.

- La balanza es de intervalo mditiple, de 0,00000 g - 99,99999 g tiene un valor de d = 0,00001 g, mientras que de
100,0000 g - 220,0000 g tiene un valor de d = 0,0001 g.

- Se adjunta una eliqueta avtoadhesiva con la indicacion: CALIBRADO.

- Para esta balanza los Errores Maximos Permisibles (EMP) y capacidad minima, son correspondientes a los EMP para
una balanza en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, division de verificacion de 0,C01 gy
capacidad minima de 0,001 g. segdn ta norma NMP-003-2008.

EFC N* 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONG! 206-4280 F-GM-0E fta Frbrare 201A

Seaiion com | melroOaREanIpen oM WAW SHTDEN: Com
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Anexo 5
Cadena de custodia de muestras agua acida de mina

u‘ CADENA DE CUSTODIA CALIDAD DE AGUA e o S1993
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Anexo 6

Informes de laboratorio de caracterizacién de las muestras agua acida de mina

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 028

Registro N'LE -028

J RAMON

INFORME DE ENSAYO N° MA18120059

CON VALOR OFICIAL
Hombre del Cliente : ARUNTANI S.A.C.
Domicilio Legal - AV. JOSE GALVEZ BARRENECHEA NRO. 556 DPTO. 4TO INT. 402 URB. CORPAC LIMA - LIMA - SAN
ISIDRO
Solicitado Por ARUNTANISAC.

CONTROL DE CALIDAD DE VERTIMIENTO V-J Informe Final N° 1144-2018-0EFADFAVSFEM
Exp. N® 2867-2017 OEFA

Referencia

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia - UM, ARASI Fecha de Muesfreo S01M202018
Plan de Muesireo : Realizado por el Cliente Fecha de Recepcion - 03M2/2018
Cantidad de Muesiras 1 Fecha Inicio Ensayo - 03M2/2018
Condicidn de la Muestra - Frascos de plastico yio vidrio, preservados y refrigerados
METODOS DE ENSAYO
Parametros Normas
Aceites y Grasas SM Part 5520 B,23rd Ed 2017
Cianuro Total SM4500CN° CE
Cromo Hexavalente SM Part 3500 Cr-B, 23rd Ed., 2017
Hiemo disuelto SM Part 3111 B.23rd Ed.2017.
Hierro Total SM Part 3111 B,23rd Ed.2017.
Metales Disueltos (ICP-MS) EPA 200.8, Rev 5.4, 1004
Metales Totales (ICP-MS) EPA 200.8, Rev 5.4, 1004
Solidos Suspendidos Totales SM Part 2540-D, 22nd Ed, 2012

("} Los métodos indicades no han sido acreditades por el INACAL-DA.

SIGLAS: "SM™: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF, "EPA™ LS. Enviromental Protection Agency. Methods
for Chemical Analysis of Water and Wastes. "ASTM™: Amenican Society for Testing and Materials.

IMFORME

presente informe: e= vilido para el lote de muestras de la referencia

0 dias calendario de la fecha de
= nouerdo a las leyes vigentes tants an

tema de calidad de |2 entidad que la produce

Lanoratono: Av. Los Encanmns Secior Santa Genoveva, Parcelas 3-4.5 Lurin
Il"||||||hmmmmmrm de la Mineria y el Medic Ambiente. Visitenos en : www bbbl
Eﬂal.]mmmqmamwp.m
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (c—  onren
CON REGISTRO N° LE - 028

Acreditade

Registre N'LE -023

J RAMON

INFORME DE ENSAYO N° MA18120059
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente M-£
Cod. Lab. MA1B8120052.01
iz Tiio Iﬁ'ﬁ:‘i‘
Fecha de Muestreo 01122018
Hora de Muestreo 10:14
Cadena de Custodia 51453
Parametros Unidad LD. Resultados
Metales Disueltos (ICP-MS)
Ahsminio disueho mgiL 0,005 2038
Antimonio disuelte mglL 0.00028 023378
Arsénico disusito mgiL 0,00021 1410
Bario disuelto mglL 0.0002 <10,0003
Berilio disuelto mgiL 0.0002 D0.2082
Bismuto disuelto () mglL 0.00019 <=0,00010
Boro disuelo (") mglL 0,001 1,015
Cadmio disusito mgiL 0.00024 004248
Cakio disuelto {*) mglL 0,022 503.2
Cerio disuelto (") mgL 0,00022 1721
Cesio disuelto (") mgiL 0.0002 <0,0002
Cobalto disueho mglL 0,00029 14,81
Cobre disuelo mgiL 0,00037 110.0
Cromo disugito mgiL 0.00023 1,826
Estanio disuehto () mglL 0.00022 2110
Estroncio disuelto {*) mglL 0.00037 0,15162
Fésforo disuelta (") mglL 0,005 80,72
Galio disuelto () mgiL 0.0002 <0,0003
Gemanio disuelto ("} mglL 0.0003 <a0,0003
Hafnio disuelho (*) mgiL D.0004 <0,0004
Lantano disuslto (*) mgiL 0.0002 <0,0002
Litio disuelto [*) mglL 0.0002 04372
Lutecio disuelto {*) mglL 0.00022 <0,00022
io disuito (*) mgiL 0,003 270
disuelto mglL 0.00064 1004
Mercurio disuelto mglL 0.00002 <0,00008
disuelo mglL 000013 <0,00018
Niobio disusito [*) mgiL 0.0007 0,007
Niguel disuelo mgiL 0.00034 15,31
Plata disuelto mglL 0.00021 <0,00021
Plomao disuelto mgiL 0.00026 1,010

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

0 dins calendario de la fecha de

tes tanto en

= la entidad que lo produce

v. Los Eucallpios, Secior Santa Ganoveva, Parcelas 3-4.5 Lurin
B Cardral: +51 1 5133332
E-mal: |ramon@iramonzorp.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (=  orore
CON REGISTRO N° LE - 028 bde

Registre N'LE -023

J RAMON

INFORME DE ENSAYO N° MA18120059
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente M-4
Cod. Lab. MA1B120052.01
FrmizToiviT I:'m
Fecha de Muestren 01122018
Hora de Muestreo 10:14
Cadena de Custodia 51453
Pard Unidad LD. F
Disueltos (ICP-M3)
Potasio disuzhto ') mall 0,000 1,088
Rubidio disuelto (") mgiL 0.0002 =0,0003
Selenio disuekto mgiL 0,00032 0,14531
Siicio disuelto [*) mgiL 0,013 1247
Sodio disuelto (") mgiL 0,008 T.024
Talie disuelto mglL 0.00029 0.55146
Tantalic disuelto {*} mgiL 0.0005 <10,0005
Teluro disueko () mgiL 0.0005 <0,0005
Theric disuelto mgiL 0.0005 <0,0005
Titanio diswelto (") mgiL 0.0002 0.0413
Uranio disuelo mglL 0.00018 <0.00016
Vanadio disusito mgiL 0,00035 1,776
Wolframio disuelto {") mgiL 000277 <0.00277
Yierbio disuelto *) mgiL 0,00021 <0,00021
Zinc disueto mgilL 0.0002 58,12
Zirconio disuelo () mgiL 0.00035 <0.00025

("} Los métodos indicades no han sido acreditados por el INACAL-DA.

DEL INFORME
El pressnte infarm
Iot= o 0 diz= calendario de la fecha de

do a las leyes vigentes tants en

zalva autorizacicn ds e
midad con normas de producto o coma cert

= deben ser utilizadas coma una certificacién de o ma de calidad de la entidad que la produce

i i i c - . Laboratono: Av. Los Eucallpios, Sector Santa Genoveva, Parcelas 3-4.5 Lurin
‘I"”Ill""l”hmmmmmr.m de la Mineria y el Medio Ambiente. Visitenos en 1 wisw. Jramoncor, : pshbhpsbiaive
E-mal:]lamoﬂﬂmancnrp.m
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL T\
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= onres
CON REGISTRO N° LE - 028

Acreditade j

Registre N'LE -023

J RAMON
INFORME DE ENSAYO N° MA18120059
CON VALOR OFICIAL
Cod. Clients M-2
Cod. Lab. MA18120052.01
Tipo de Products I’:ﬁ:ﬂ%
Fecha de Muestreo 0111272018
Hora de Muestreo 10:14
Cadena de Custodia 51453
Parametros Unidad LD. Resultados
Metales Totales (ICP-MS)
Alsminio total mglL 0,005 3148
Antimonio total meglL 0,00023 0,32845
Arsénico total mgiL 0,00021 1,931
Bario total meglL 0.0002 0.0181
Berilio total magilL 0.0002 0.2207
Bismuto total (") mgiL 0,00018 0,15133
Boro total () mglL 0,001 1,067
Cadmic total mgiL 0,00024 o.05210
Caleio total {*) magilL 0,022 5300
Cerio total (%) meglL 0.00022 1,804
Cesio total ) mglL 0.0002 <0,0002
Cobalto total meglL 0,00028 15,84
Cobre fotal mgl 000037 1112
Croma total meglL 0.00023 1,886
Estafio total {*) mglL 0,00022 2,480
Estroncio total (") mgiL 0,00037 018740
Fasforo total *) mgl 0,005 £5.01
Galio total (*) meglL 0.0002 <0,0003
Germanio total *) magilL 0.0002 <0,0003
Hafnic total (*) meglL 0.0004 <0,0004
Lantano total (*) mgl 0.0002 <0,0002
Litio total (*) meglL 0.0002 04484
Lutecio total {*) magilL 000022 <0.00022
Magnesio total ') mglL 0,003 8380
Manganeso total mglL 0,00064 1104
Mercuric total meglL 0,00008 0,03745
Molibdeno total magilL 000018 0.03883
Migic total {*) meglL 0.0007 <0,0007
Miguel total mgl 000034 1524
Plata total meglL 0,00021 <0.00021
Plomo total magilL 0000248 1,220

(") Les métodes indicades no han sido acreditados por el INACAL-DA.

dias calendario de la fecha de

o a las leyes

gentes tants en

ridad con nommas de produsto @ coma cart ama de calidad de |a entidad que lo produce

. . Laboratono: Av. Los Eucallp-:::s. Seclor Santa Genoveva, Parcelas 3-4.5 Lurin
edio Ambiente. Visitenos en : Y Cantral: +51 1 5133393

E-mal: [ramon@iramancorp.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMC PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 028

_—

Fegiatrs NLE -028

J RAMON

INFORME DE ENSAYO N° MA18120059

CON VALOR OFICIAL
Cod. Cliente M-2
Cod. Lab. MA18120058.01
Tipo de Producto i
Fecha de Muestreo 01122018
Hora de Muestreo 10:14
Cadena de Custodia 51453
Parametros Unidad LD.
Metales Totales (ICP-MS)
Potasio total () mglL 0,000 1,350
Rubidio iotal {*) mglL 0.0003 <0,0003
Selenio total mgiL 0.00023 0.18804
Silicio total (") mglL 0,013 1240
Sodio total *) mglL 0,000 7.315
Talic total mglL 0,00029 0,74807
Tantalio total {*) mglL 0.0005 <i),0005
Teluro total (") mglL D0.0005 <10,0005
Thorio total mgiL 0.0005 <0,0005
Titanio total () mall 00002 00571
Uranio total mglL 0,00018 <0,00016
Vanadio total mglL 0,00035 1,808
Wolframio total () mglL 0.00277 <0,00277
‘fterbio total () mglL 0.00021 «<0,00021
Zinc total mgiL 0.0002 85,20
Zirconio tatal () mgiL 0.00025 «<0,00035

") Les métodes indicades no han sido acreditades por el INACAL-DA.

s calendario de la fecha de
rdo a las leyes vigentes tanto en
a de calidad de la entidad que lo preduce

w. Los Ewcalipis, Seclor Santa Genoveva, Parcelas 3-4.5 Lurin
e ic Cantral: +51 1 5133338
E-mal [ramon@{ramoncorp.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION INACAL - DA ‘r DA-Feri
CON REGISTRO N° LE - 028 dosinde

Fegiatre W'LE -028

J RAMON

INFORME DE ENSAYO N° MA18120059

CON VALOR OFICIAL
Cod. Cliente M-4
Cod. Lab. MA18120058.01
Tipo de Producto: :3:;?3]
Fecha de Muestreo 01122018
Hora de Muestreo 10:14
Cadena de Custodia 51453
Parametros Unidad LD Resultados
Aceites y Grasas mgll 1 <1
Cianuro Total mgiL 0,005 <0,005
Crome Hexavalente mgll 0,004 <0,004
Higmo disuelte mgiL 0.0098 2032
Higimo Total mgiL 0.0098 28525
Solidos Suspendidos Totales mgiL 2 47
DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
pH" Und. pH - 2,38
Conductividad eléctrical) usicm - 17 344
Leyenda: LD = Limite de detaccion

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

Descripcion y Ubicacion Geografica de las Estaciones de Monitoreo

. ~ Ubicacion Geografica UTM L
Estacion de Monitoreo Descripcion
Este Norte
M-4: Compésite de la poza de homogenizacién 8000 m3 [SW-11, SW-12, SW-
M4 304 546.00 831220200 13, ESP-1, ESP-2, ESP-3, ESP<4, SW-14, EW-8, PZ-1 y ofros)

Tlempo de Peracibllidad de Musetras
TS5 Tdias Clanuns ; 14dias Matales Disuefios | 30dias

Crvi,Metales Totalas Acelles y Grasas | 28dlas

Lurin, 11 de Diciembre del 2018

,qnza il f:%rﬁ"?’”;

Zaida Contreras Pacherre
Supervisora de Laboratoria Quimico
CapP11e2

v autorizacic:
idad con normas

tema do calidad de la cntidad que lo produce

. . - . Laboratono: Av. Los Eucallpioe, Seclor Santa Genoveva, Parcelas 3-4.5 Lurin
mlsl'ﬁw:m de la Mineria y el Medio Ambiente. Visitenos en : MonCcorp. Carfral +51 1 5133300

E-mal: jramon@jramancorp.com
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Anexo 7
Cadena de custodia para muestras de agua acida después del proceso de neutralizacion. oxidaciéon y sedimentacion

(analisis de tendencias)

“ CADENA DE CUSTODIA CALIDADDE AGUA wacum 1605
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Anexo 8
Informes de laboratorio de las muestras agua acida después del proceso de
neutralizacion, oxidacion y sedimentacién (analisis de tendencias)

Pigia 1de 8

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA ' = Dk - Poil

CON REGISTRO N° LE - 028

WLE - 028

J RAMOMN

INFORME DE ENSAYO N° MA18120166
CONVALOR OFICIAL

Homibre del Cllenty - ARUNTANI BAC.
Domillllc Lagal o AV, JOEE GALVEZ BARRENECHEA NRD. 558 DPTD. £TO INT. 402 URE. SORPAC LIS -

LA - SAN IEIDRO
Zollettado Por : ARUMTANI BAC.
FAaferencla : PRUEEAS DE ENEAYD DE OPTIMIZACION DEL TRATAMIENTD C:ON OXID0 DE CALZID SEQUN EL pH
DATDS DE LA MUSITRS
Procedenciy © UK. ARAEL Feria de Mussires :MHEE
Flan de Mussr=g . Realmado por &l Cliente Facha de Recepcin ikl
Cantiand oe Mussrs .9 Fecha Inkcla Ensayo e
Condicidn de @ Muesima : Frascos de plastico wo vidrio, preserados y refriperados

METODOE DE ENZAYD

Mdee s
ez Tote S Prart 3101 B2 Sed Ed 2077
Heno dscelin S Part $110 B Fed Ed 307
Weatwws Totum (ICFMS] EFA 00E, Foee 5.4, 1004
Mrtwen chesstom [IGFWS] EFa 2008 foow 54, vE04

{*) L mirodos indoadon no hee sikdo screditecion por of NACAL-DA.

SIGLAS S Swncerd Methods o0 Pe Exsmiseton of Witer e Wiamtrwater APHA, SeAs, WEF CEFAT U S Eswvirorectsl Protection Agency . Methods o
Chemcsl Al of Ve nd Vst

- LN MeJTOGS 36 DB MASYS (G OB LN SNGGL SO S8 DMEGACS O CONSTTON] GOR (OTAS Of POOS & GORG Semido dei Mmisee de Sakisd e B oMl gee B P

45 afios 3 servicio de la Minena y el Medic Ambisnte. Visitenos en - waw jramo
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ek s 8 SN
Cmak jure s ruma vaeep c2m
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LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO FOR EL INACAL
DRGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA ll__ Tk - Pesil
CON REGISTRO N° LE - 028 Asresii

nghim WLE - 28
INFORME DE ENSAYO N* MA18120166
CONVALOR OFICIAL
ol Blarie w1 -2 M- v M-E
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LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL INACAL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA ' = D - Peel
COM REGISTRO N° LE - 028 horeniud

wghim WLE-(128
J RAMOM
INFORME DE ENSAYO N® MA18120166
CONVALOR OFICIAL
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Anexo 9
Informes de laboratorio del tratamiento en base al disefio de experimentos de
superficie de respuesta.

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Peru

ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NFLE- (90

INFORME DE ENSAYO N° 000094660

CLIENTE: PATING TIPACTI JULIQ CESAR
DOMICILIC LEGAL: B}
REFERENCIA GLIENTE: Mm-0
CODIGD TYPSA: 000085330
MATRIZ: Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N°* 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCH {TO TOMA DE Tomada por el cliente
GONDIGIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED: N:B312292 | E-D304548
FECHA DE TOMA: 130772022 07:00-00 am
FECHA DE RECERCION: 2072022
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 072022 - 30812022
RESULTADOS ANALTICO! Sy
Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada LD.
=pH “in situ” wd. pH 171 Datos faciitados por & ciente
RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES
Parametro Unidad Resultado Método Técnica Empleada LD
“olidos Totales en Suspension (TSS) mg TSSIL 04 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Solids. Total Suspended Solids Dried at 25
Part 2540 D, 23rd Ed. 2017 103-105°C
Parametro Unidad Método Empleada
Alsminio disuetto mglL 2108 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00251
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method
Ahsminio total mglL 8307 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00251
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Antimonio disusito mglL D.&1883 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 B, 3125 B, 23w Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Antimonio total mglL D.62958 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Arsénico disuelito mgiL 66.82 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00002
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2m7 Spectrometry {ICP-MS) Method
Arsénico total mglL ge.ge SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D002
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Hano disusio mglL 0.00540 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00012
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Hario total mglL 0.0nz2e SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00012
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Herilio disusio mglL 0.21858 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Herlio total mglL D.22532 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

L.C. Limiie e cuaniificackinL_D. Limiie de defecaion
{7) LDS FESUItaos obteniios COTESPONOEN 3 ME00o GUS N Nan sKo acrediiacos por & INACAL - DA

NOTA:

Esta pronioka |3 reproduccion parcial o total del presente documENto @ Mencs que 523 a0 13 autorizacion escrita de TYFSA, S.A. Sucursal 0 Penl. Las Muestras semn consenvadas de acuerdo @ periodo
de paracinliiad dal parameiro anallz300 con un maxdmo de 30 dias calendarios daspuss e |3 recepd on 0 |3 Mues!Ta en « [aboriono. Resutaos valdos para 13 MUSSiTa referida en l presente Informe.
LS resultados oe 106 ENG3Y0S N0 02ben Ser LIZ0S COMO LNA Cericacsan de COMTomiad con NOMM3S (42 PMUCID 0 COMA Cerians del sistema de caliiad 6 (3 enfdad que 0 produce
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094660

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: B}
REFEREMNCIA CLIENTE: Mm-a
CODIGD TYPSA: 000085330
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

N:E3 12282 / E-D304548
1307/2022 07:00-00 am
20072022

20/07/2022 - 310852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL

' [ e DA-Peru
Latvirtinsas du
Agra
Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Horo disueln

0.35002

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017

Eoro total mal 0.53780

Uadmio disusito 3473

Gadmio total mglL 3.480

Calcio disustto 260.7
Calcio total 260.8
Cobalto disusito 2370
2467
4707
4018
1.885
mgl 1813
0.00228
mglL 0.01212
0.88376
Estroncio total

mglL 0.87238

L.C. Limie de cuantfcaciniL.D. Limie de deteccion
{7} Loes ressuiiados obbenidos comresponden a métodos que no han skio acreditados por o JINACAL - DA
NOTA:

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled
Spectrometry {ICP-MS) Method

Plasma-Mass

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-ME) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Plasma-Mass

Prelfiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS} Method

Esnpummalarepm.wmpawnmMmmemmamumnqouummmu&wpqﬂ. S.A Sucursal oef Perl. Lasmmsammoemapeﬂmo

0N N Mdmo de 30 dIas CHENGaTIos eEpUSE 0 |3 12cepd o de 13 Musstra en &

005 para 13
LnsmwmnsaelnsmmdewsermlmwmLn:nemncauanaewrmxmlnaaonnnmumnommwﬂnma&wmmawmthm
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DESCRIPCION DE L& MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:

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

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMS DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:

FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094660

PATING TIPACTI JULIO CESAR

9]

M-

00005330

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 / E:D304548
1307/2022 07:00-00 am
20072022

200072022 - 30852022

=

INACAL

DA=Perd
e Eaary

Regiatro NLE- 090

ULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiemo disuelto

Hiemmo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesio disuelto

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disusito

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limie de cuantfcaciniL.D. Limie de deteccion

mgl

mglL

mglL

mglL

Método

16002

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
1.062 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
2018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
4618 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
4g5.4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
105.4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
108.0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
2020 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
2068 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

16346

< 0.00007

< 0.00007

0.60228

D.60A85

0.00115

D.00172

") Los resuitados obtenidos comespondsn a métodos que no han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
etry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Induamely Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁpuwhidalarepm.wmmnmdammemmamusezbqouumdﬂmadewﬂaﬁ. G.A Sucursal del Penl. Las muestras serin consanvadas de acuerdo al periodo
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r Dh-Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro N°LE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094660

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: 8]

REFEREMCIA CLIENTE: M0

CODIGD TYPSA: 000085330

MATRIZ: Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD: N:E3 12282 [ E-D304548

FECHA DE TOMA: 1307/2022 07:00-00 am

FECHA DE RECEPCION: 20072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30812022

Parametro Unidad Método ‘ecnica Empleada LD

Plomo disuelbo mglL 021189 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Plomo iotal mglL 0.23880 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry {ICP-M3} Mathod

HPotasio disuelio mglL <0.0032 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Potasio total mglL 3017 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Selenio disueiio mglL <0.0021 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Selenio total mglL <0.0021 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

siicio disusho mglL 7371 SMEWW-APHA-AWWA WEF Frefiminary Treatment of Samples. 0.00020
Part 3030 B, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

silicio total mglL 7425 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00032
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

sHodio disuelin mglL 2050 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Frefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-M3) Method

Sodio total mglL 2215 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

alio disueito mglL 0.28630 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Freliminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 2020 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Couplad Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

ralio total mglL 0.30331 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Iitanic disuelto mglL 0.86868 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Frefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Itanic total mglL D.&7272 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00013
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio disuelto mglL 06512 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000013
Part 3030 B, 3125 B, 23w Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio total mglL 06710 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.000012
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

L.C. Limie de cuantmcacinL.D. Limie de deteccion

") Lo resuitados abtanidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por o INACAL - DA

NOTAC

E5i3 proniokia 3 reproduscién parcial o fofa d presents documento 3 menos que 23 b0 (3 autorizacion escrta de TYPSA, SA. Sucursal ol Perl. L:smmsemmasuemmapemﬂo
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000094660

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: 8]

REFEREMCIA CLIENTE: M-

CODIGD TYPSA: 000085330

MATRIZ Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD: N:E312282 [ E-D304548

FECHA DE TOMA: 1307/2022 07:00-00 am

FECHA DE RECEPCION: 20072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30852022

=

INACAL
DA Pert

Acreditada

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Unicad Resultado Método.

7251 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7

7.380 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207

3150 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7

ey SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

Vanadio disuelto

‘Vanadio total

Zinc disuslio

4 ¢ ¢

Zinc total

Callzo, 3 de Agosto de 2022

LYP3A Laborutarie

Tl BS2268716

N\

@
4
-
&

Fdo Vanmessa Leon Legua
Jufe ge Laboratorio General y Espectrosceplia
CQP N° 827
L.C. Limite de cuantifcackon'L.D. Limite d2 detection
) Los resuitados obtenidos comespondan a métodos que no han sk acreditados por o INACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

LD.

10.00005

0.00005

0.0015

0.0015

Esta ioida 13 ototal del e documento 3 Menos que 523 bajo 13 aulorizacion escrita de TYPSA, "‘_Amrsalnapem Lasmmsemmasuemma
que

©oN un maxdmo de 30 dias cAENdanos despuSs 08 13 necepa on de |3 muestra en &

LABORATORIO TYPSA PERL, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf 511-711-973&/711-5753 E-mall: |sbpenugstypsa com

MC2EE-1

142

005 para | &n e presente Infnme.
Lxma&mmmmsermllzam-swmLnanemncauanaewrmxmlnaaonnnmumnommwﬂnma&wmmawmthm

55



INACAL
D.\ Pem

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

=

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N® 000094661

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-1

CODIGD TYPSA: 000085331

MATRIZ: Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
N:E3 12282 / E-D304548
1072022 11:30:00am.
200072022

20072022 - 3/08/2022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro Unidad Resultado Método

pH “in situ” ud. pH 60 Datos faciitados por &l ciiente

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Método

T Empleada

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

145.5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 2340 D, 22d Ed. 2017

Método

Solids. Total Suspended Solids Dried at a5

102-105°C

Empleada

Alsminio disueltto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disusio

Arsénico total

Hario disuelio

Hario total

Heriio disuelio

Herilio total

L.C. Limite de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

48.08 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
27
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

55.30

0.00083

0.00541

D.01478

D.42803

0.04223

D.05108

0.00119

D.00130

(") Leoss resuitados obtenidos comesponden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA

NOTA:

Preliminary Treatment of Samples.
lasma-Mass

Inductively Coupled P
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
lasma-Mass

Inductively Coupled P
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Indumudy Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {(ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Preliminary Treatment of Samples.
lasma-Mass.

Inductively Coupled P
Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Mathod

0.00251

0.00251

10.00004

0.00004

10.00002

0.00000

0.00012

0.00012

10.00005

0.00005

Esnpummalarepm.wmpawnmMmmemmamumnqouummmu&wpqﬂ. ‘5.4 Sucursal gel Pen. Las MUESTas Semn coNsenvadas de acuerdo al periodo

0N UN Maxmo de 30 dias calendarnos despuss de | necepd on g 1 muestra en o allidos para la
Lﬁmdelnsmmmwmlmmmmdﬂdewl'm!lmlﬂadwnmﬂmnommdﬂﬂnmd&ﬂmﬂeﬂwmqu&hm
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro N°LE- 090

INFORME DE ENSAYO N® 000094661

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILID LEGAL: (1

REFEREMCIA CLIENTE: M-1

CODIGD TYPSA: 000085331

MATRIZ Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tornada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC: N:8312282 | E-D304548

FECHA DE TOMA: 19072022 11:30:00 am.

FECHA DE RECEPCION 2000712022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30452022

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Parametro Uniihad Resultado Método ‘ecnica Empleada LD

Horo disuelin mglL 0.26482 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M35) Method

Horo total mglL 0.300&0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00027
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3} Mathod

Cadmio disuelfio mglL 0.01822 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrametry {ICP-MS) Method

Cadmio total mglL 0.02111 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00006
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Calcio disusiio mglL 22 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Calcio total mglL 107.0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00&0
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrametry {ICP-MS) Method

Cobalto disuelio mglL 0.13008 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-M35) Method

Cobalto total mglL D.15821 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Cobre disuelto mglL 2828 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry [ICP-MS) Method

Cobre total mglL 3.208 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Uroma disusiin mglL 0.00837 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Croma total mglL 0.0300 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Frefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estafio disusito mglL 0.000:28 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estafio total mglL D.00055 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estroncio disuelto mglL 0.88048 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000086
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estroncio total mglL 1.180 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

L.C. Limiie de cuaniificackin/L.D. Limiie d defecaion

") Loss ressuitados obtenidos comespanden 3 méodos que no han skio acreditados por e INACAL - DA

NOTA:

Esta prohitida |a reproduccion parcial o total del presente documanto 3 Menos que s&3 bajo |3 autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal ded Pem mmmm@mam

de parecioliiad del paramelro anallzaco con un madme de 30 dias cAendarnos deEPUSE 0 |3 recepd on 0 |3 muestra en & 006 para la &n = presente Irfomme.

Los resultados de |06 ensay0s N daben ser UIZanos COMO UNa certifcacion de conformidad con NoMmas de prductt o como cerificado del SISIEHU&HW& 3 entdad que 1 produce
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

=

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094661

PATING TIFACTI JULIO CESAR

CLIENTE:
DOMICILIC LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: M-1
CODIGO TYPSA: D000BE331
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° (0020008782
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCH T TOMA DE Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E312282 / E:D304548
1072022 11:30:00 am.
200072022

2000712022 - 30852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Unictad Método ‘ecnica Empleada

Hiemo disuetto mglL 2151 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0033
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
am7 Spectrometry (ICP-MS) Method

Hiermro total mglL 025 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0023
Part 3030 K, 3125 B, Z3d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Litio disueito mglL 0.12253 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Litio total mglL 0.13685 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Magnesio disusito mglL 10.28 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0010
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Magnezio total mglL 1278 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0010
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-M3) Mathod

Manganeso disusito mglL 0.58876 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00008
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
M7 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Manganeso total mglL D.67038 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00008
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Couplad Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M5) Method

Mercurio disuelio mglL < 0.00007 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00007
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
217 Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Mercurio total mglL < 0.00007 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00007
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-M3) Mathod

Molibdeno disuelto mglL 0.00218 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
am7 Spectrometry (ICP-MS) Method

Molibdeno total mglL 001104 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, Z3d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
a7 Spectrometry {ICP-M3) Method

Niquel disusitn mglL 011722 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00007
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Nigued total mglL 0.13373 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00007
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
am7 Spectrometry {ICP-MS) Method

Piata disuelta mgL D.00007 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00002
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Hiata total mglL 0.00022 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00002
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
a7 Spectrometry (ICP-M3) Mathod

L.C. Limie de cuantmcackenL.D. Limie de deteccion

") Los resuftades obtenidos comesponden a métodos que no han sklo acreditados por &l JNACAL - DA

NOTAC

Esta prohitkda |3 reproduccién parcial o total del presenie documento a menos que sea bajo 13 autorizacion escrifa de TYPSA, 5.A. Sucursal ded Penl. Las muesiras seran consenvadas de acuerdo al perodo

e paraciiitad del paramels anallzdn Con un Madmo de 30 dis CAEntanos Je5pUes 08 13 recepd on oe 13 muestra en & waldos para la £n & presente Infme.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N® 000094661

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-1

CODIGD TYPSA: 000085331

MATRIZ: Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E3 12282 [ E-D304548
19072022 11:30:00 am.
20072022

20072022 - 31082022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
Dh Peru

Reglatro N°LE

=-0@0

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Hlomo disuelto

0.00107

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7

Piomo total mal 0.00202

Hotasio disuelio 27717

Potasio total maglL 347

selenio disuelio 0.0063

selenio total 0.0105

ilicio disuelto 6.658

ilicio total T.6T6

sodio disusiio 1753

odio total 2023

Talio disuelto 0.00165

Talio total mgl D.0D182

I'tanic disuelto =0.00012

I'tanio total mgl D.0D422

Uranio disuelte 0.004447

Uranio total mglL 0.005183

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion
{*) Los resuliados obtenidos comespondan a métodos gue no han skio acreditados por o INACAL - DA
NOTAC

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectom:

etry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-ME)} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-M5) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectroms

etry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS) Method
Prefiminary

Treatment of Samples.

Indumwly Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS} Method

Esta pronibkda |3 reproduccion parcial o total del presente documento @ MENes que 583 bajo 13 autorizacion escrita de TYPSA, 5, "‘Aamanepem Lasmmsammoemam

de pareciniidad del parameirn anallzado con un maxdmo de 30 di3s CAENtanos 0e6pues 0e |3 necepd on ge 13 muestra en &
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10.00005

0.00005

0.0032

0.0032

0.0021

0.0021

1000020

D.00032

0.0055

0.0055

0.00004

0.00004

0.00013

0.00013

0.000013

0.000013
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N® 000094661

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: B}
REFERENCIA CLIENTE: M-1
CODIGD TYPSA: 000085331
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aprozimadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

N:E312282 / E-D304548
19072022 11:30:00 am.
200072022

20/07/2022 - 310852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL
DA-Pert

Acreditada

Gl

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

Vanadio disuelto

0.00031

‘Vanadio total D.04541

Zinc disuslio 1631

£inc total 2253

Callzo, 3 de Agosto de 2022

I{PSA Laborutarie

¥
Tol 952268716

@
é_'%
\

Jufe de Laboratorio Genersl y Espectroscopia
CQP N° 827
L.C. Limite de cuantifcacion'L_D. Limite de oetecsion
") Los resufiados obtenidos comespondan a méodos que no han skio acreditados por o [NACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada LD
Preliminary Treatment of Samples. '0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

0.00005

0.0015

0.0015

Esta pronidkda |3 reproduccion parcial o total del presente documents 3 Menos que s&3 bajo |3 autorzacion escrita de TYPSA, 5.A. Sucursal el Pen). Las muestras serin consenvadas de acusrdo al perodo
de panaciolidad del parameirn anallzago con un maximo de 30 di3s cCAENdanos Jespuss 0e |3 necepd on 0e 13 muesira en & |Iaboratono. Resutacos valldos para |3 MUestra refenda en 2| presente Inome.
Loz resultados de 1os ensayDs No daben ser ullizants cOmo Una certificamsan de conformidad con NoMmas o2 producit o Comid cerificado del sistema o2 calkdad de k3 entdad que i produce

LABORATORIC TYPSA PERL, Urb. Parque Industrial Callao, ©f Delta, 269, Callao. Tell $T1-7T11-9738711-59753 E-mall: |sbperugstypea com

MC2E0E-1
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PERU

DOANICILD LEGAL:
IREFERENCIA CLIENTE:
COMBO TYPRA:

MWATRIZ
DEICRIFCIIN DE LA MUERTRA:

DESCRIPCHKIN PROCEDIMIENTO TOMA DE MUESTRA:

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

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUEETRAE:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUEE TREC:

FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:
[FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSANDS:

Parameéno Linictad Resuttao Maboo Técnlca Emplaada

*pH "I it

wi. pH

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000094662

RATIRG TIRACTI JULIO CESAR
]

M2

DO0O3633Z

AQua residua. Industral

Colizacson NP DO020006739
Aprowimadaments 1,200 {Agua Residual Industrial)
Tomada poe e clente

N:B312202 § E-D304548
19072022 11:30:00 am.
20072022

200772022 - 30812022

&0 Datos faciliados por el clente

=

INACAL
Da- P_eru

Acretitadn

Reglatro HELE-080

150iidos Totales en Suspension (TSS)

mg TSSL

SHEWW-APHA-SNWA-WEF
Pant 2540 D. 23nd Ed. 2017

‘Solids. Tolal Suspended Solds Dried at

103-105°C

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Aluminio disueitn

Alumiio total

Animenio dsusto

Ansmonia total

Arsanicn disweio

Hann disusito

Bano total

sedio dsusin

Bedlio total

LC. Limite de cuaniScaconiL D. Limie de defecoion

4 4 & 4 4 4 2 & 4 ¢

SMEWVI-APHA-AWVEA-WEF
Part 3020 B. 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWVI-APHA-AWWEA-WEF
Pari 3020 K. 3125 B, 23rd Ed.
2017

0.00023 SMEWV-AP ANV
o IoEsE

4728

000510 SMEWW-APHA-RWINA-WE)

Pan 3030 K, 31258, 23|'HEA‘J.
2017

000153 SMEWW-APHA-RWINA-WEF

Part 3030 B, 3125 8, 23rd Ed.

2017

SMEWW-APHARWWNA-WEF

Fan 3030 K, 31258, 23rd Ed.

2017

0.04470 SMEWW-APHA-AWWNA-WEF

Paﬂ 3030 B, 31258, 23rd Ed.

0.36300

00s278 SMEWW-APHA-RWINA-WE)

Pan 3030 K, 31258, EJKIE&‘J.
27

ooo1o2 SMEWW-APHARWINA-WEF

Pan 3030 B, 3125 B, 23rd E4.

27

EMEWW-APHARNINA-WEF

Fan 3030 K, 31258, 23rd Ed.

2017

Q.oane

{"} Los nesuBados obisnidos comesponden & métndos que no han sido acreditados por el JNACAL - D&

NOTA
Esid

Prediminary Treatment of Samgies.
Incuctively Coupled Plasma-Mass
Spectometry ICA-ME) Method
Prediminary Treatment of Samgies.
Incuctively Coupled Plasma-Mass
Specometry ICA-MS] Method
Prefiminary Treatment of Samgles.
Inauctively Coupled Plasma-Mass
Specometry ICA-ME] Method
Pre{mlnayneamhemm'umwes.
Inuctively Coupied P

Specometry [ICF‘-M“] Metned

Preliminary Treatment of Samples.
Inuctively Plasma-Mass.
Specrometry [ICP-MS] Method
Praiiminary Traatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specrometry ICP-MS) Method
Praliminary Traatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specirometry ICP-MS] Method
Praiiminary Traatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Speciromatry [ICP-MS] Mathod
Praiiminary Traatment of Samgles.
Inductively Plasma-Mass.
Specromatry [ICP-MS] Method

Los resultados de los ensayos no deben ser uillzndos como una cerficacién de comformidad con normas de producio o como certficado del sisiema de caldad de la enSdad que o produce
LABORATORIC TYP3A PERL, Urh. Pangus Inductrial Callao. ©/ Deftz, 289. Callao. Taif 51171187387 115763 E-mall- lah)

BACT304-1
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ia reprochuccion partial o iotal del presenie documenio a menos que sea bajo la autorizacion escoita de TYPEA, 5.A. Sucursal dei Perd. Las muesias serdn consenadas de acuendo al periodo
de perecibilidad del pardmetn analzade con un maximo de 30 dias calendarios después de la recepciin de i muesira en e iaboraiono. Resuitados valdos para |a muesira refierida en el presente informe.



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Perw
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

e

Reglatro NLE- (90

INFORME DE ENSAYO N°? 000094662

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILID LEGAL: 8]

REFEREMCIA CLIENTE: M-2

CODIGD TYPSA: 000085332

MATRIZ Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tornada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC: N:8312282 | E-D304548

FECHA DE TOMA: 19072022 11:30:00 am.

FECHA DE RECEPCION 200072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 3/04/2022

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Parametro Uik Resultado Método ‘ecnica Empleada LD

Horo disuelio mglL 0.26708 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3) Method

Horo total mglL 0.33053 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00027
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3) Mathod

Cadmio disuelio mglL D.01450 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectramatry {ICP-MS) Method

Cadmio total mglL D.017ER SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D006
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Calcio disustio mglL B2.50 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 23md Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Calcio total mglL 114.0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00&D
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrametry [ICP-MS) Method

Cobalto disuelio mglL 0.10376 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
27 Spectrometry {ICP-M5) Method

Cobalto total mglL 012542 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Cobre disuelto mglL 2137 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry {ICP-MS) Method

Cobre total mglL 2718 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Uroma disusiin mglL 0.000:26 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Croma total mglL 0.00@32 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estafio disusitn mglL = 0.00008 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estafio total mglL D0.00030 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00006
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estroncio disuelto mglL 1.004 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000085
Part 3030 B, 3125 B, 23w Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estroncio total mglL 1.240 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

L.C. Limiie de cuaniificackin/LD. Limie de defecaion

") Los resuitados obtenidos comespondan 3 métodos que no han skio acreditados por & JNACAL - DA

NOTA:

Esta profikia 2 regroduceion parcial o total del presente documento a menos que 523 D 13 uONZXion excita e TYPSA, S.A. Sucursal del Perl. Lasmmsammasuemmnapm

©on un madmo de 30 dias CHEndarnos 026PURE 0 |3 r2cepdon 6 |3 mussira en & walidos para a &n =l presente Irfamme.

Los resultaros de Ios ensayos.no daben ser LAIZ3oS SOMO L3 cerfizacan de confommicad con NEMs G2 PAUKD 0 Coma ceficado del slslemzaeualmuela entdad que b produce
LABORATORIO TYPSA PERL, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Delts, 263, Callao. Talf 511-711-973&/711-5753 E-mall: |abperuesiypea com
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DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:

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

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:

FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094662

PATING TIPACTI JULIO CESAR

9]

M-2

00005332

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° 00020008788

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 / E:D304548
19072022 11:30:00 am.
20072022

2000712022 - 30852022

INACAL
DA-Per\{‘

=

Reglatro NLE- 090

ULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiemo disuelto

Hiemmo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesio disusite

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disusito

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

mgl

magl

mglL

mgl

Método

13.42 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
85.44 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.11402 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.

2017
0.14523 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
10.75 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.

2017
1211 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.46185 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.56746 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.

2017
<0.00007 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.

2017
<0.00007 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.00022 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.01056 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.02343 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
011172 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.00064 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.00078 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.

2017

") Los resuitados obtenidos comespondsn a métodos que o han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromedtry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
etry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁpuwhidalarepm.wmwnlalnmdammemmamuseabqobumdﬂmdewﬂaﬁ. G.A Sucursal del Penl. Las muestras serin consanvadas de acuerdo al periodo

0N un Mdmo de 30 dIas CHENGaTos CeEpUSE 0 |3 Mecepd on o8 13 Musstra en &

alldos para la

en &l presente Infome.

el p
LLos resultarios de Ioe ensayos. no daben ser LAIZ3Nos oMo L3 certficacian de confommicad con NOMMas 02 PodUCEo 0 Coma certfeao del sistema de calkiad e fa entidad que 1o produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf 511-711-973&/711-5753 E-mall: |sbpsrugstypea com
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0.0023

0.0032

10.00004

0.00004

0.0010

D.0010

10.00008

D.00008

10.00007

0.00007

0.00004

D.00004

10.00007

D0.00007

000002

0.00002
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

I3

Reglatro N°LE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094662

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: (1

REFEREMCIA CLIENTE: M-2

CODIGD TYPSA: 000085332

MATRIZ: Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED: N:E3 12282 [ E-D304548

FECHA DE TOMA: 1072022 11:30:00 am.

FECHA DE RECEPCION: 20072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30852022

Parametro Unidad Método ‘ecnica Empleada LD

Hlomo disuelbo mglL D.00058 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Plomo iotal mglL D.00142 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod

HPotasio disuelio mglL 2788 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0032
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Potasio total mglL 3458 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Method

Selenio disueiio mglL 0.0063 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Selenio total mglL 0.0070 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

siicio disusho mglL 8572 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Frefiminary Treatment of Samples. 0.00020
Part 3030 B, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

silicio total mglL B.048 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00032
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

sHodio disuelin mglL 17.72 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-M3) Method

Sodio total mglL 2188 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

alio disueito mglL 0.00124 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prelfiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 2030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Couplad Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Ialio total mglL 0.00154 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

I'tanie disuslito mglL = 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

I'tanic total mglL D.00258 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00013
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio disuelto mglL 0.003574 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prelfiminary Treatment of Samples. 0.000013
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductuely Coupled PlasmeMess
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio total mglL 0.0D4543 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.000012
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

") Lo resuitados obtanidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por o INACAL - DA

NOTAC

E513 proniokia 3 reproduecién parcial o ot d presents docum=nto 3 menos que 23 b0 13 Autorizaion escrta de TYPSA, SA. Sucursal d Perl. L:smmsemmasuemmnapm

CON UN Mo e 30 dIaS CHENDanos BEspUSE de |3 Icepd on 08 13 Muestra en & waldos para la &n &l presente Infnme.

Los resultaros e Ios ensaycs.no daben ser LAIZ3N0S SOMO L3 cerioacan de conformictad con NGM3s G2 PAUKAD O Coma cetficads del slslenuaeualmuela entdad que b produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf 511-711-973&/711-5753 E-mall: |sbpenugstypea com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094662

PATING TIFACTI JULIO CESAR

CLIENTE:
DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-2

CODIGD TYPSA: 000085332

MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E312282 / E-D304548
1072022 11:30:00am.
200072022

20072022 - 3108/2022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL
DA-Pert

Acreditato

=

Reglatro N°LE- 099

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Vanadio disuelto < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

‘Vanadio total D.02832

Linc disuslio 1.506

£inc total 1817

Callzo, 3 de Agosto de 2022

LYP3A Laborutarie

Tol BS2T6ETLE
¥/

Fde Vamessa Leon Legun
Jufe de Laboratorio General y Espectroscopia
CQP N° 827
L.C. Limie de cuanticackon'L.D. Limite de detection
{7} Loes resuiiados obtenidos comresponden a métodos que no han skio acreditados por o JNACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada LD
Preliminary Treatment of Samples. '0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3} Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specrometry {ICP-M3) Method

0.00005

0.0015

0.0015

Esta ioida 13 ototal del E documento 3 Menos que 523 bajo 13 autorizacion escrita de TYPSA, "‘_Amrsalnapem Lasmmsemmasuemma
que

©0N un maxdmo de 30 dias cAENdanos despuSs 08 13 Necepa on de |3 muestra en &

005 para 1
Lxma&mmmmsermllzam-swmLnanemncauanaewrmxmlnaaonnnmumnommwﬂnma&wmmawmthm
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DOMICILED LEGAL:
REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094663

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-2

000085333

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 / E-D304548
187072022 01:30:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

=

INACAL
Dh Peru

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro

*pH “in situ”

Unidad

ud. pH

Resultado Método

o0 Datos faciitados por &l clente

RESULTADOS ANAL ITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Unidad

mg TSSIL

Resultado Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2540 D, 22d Ed. 2017

1)

Técnica Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

LD

a5

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Alsminio disueltto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disusito

Arsénico total

Hario disueio

Hario total

Heriio disuelio

Herilio total

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

Método

2385 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

31.06

0.00018

0.00518

0.00113

D.25808

0.04526

D.04260

0.00063

0.00067

") Los resufiados obtenidos comesponden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA

NOTAC

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Indumwly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromeiry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁpuumalarepcm.wmpaﬁanmuammemmamuseanqolaummmuewpqﬂ. S-A Sucursal oef Perl. Lasmmsammoemapeﬂmo

©0n un maxdmo de 30 dias cAENtanos despuSs 08 13 necepa on de |3 muestra en &
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0.00251

10.00004

0.00004

0.00002

0.00000
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0.00012
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INACAL
D.\ Pem

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

=

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094663

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILID LEGAL: ()
REFEREMCIA CLIENTE: M-3
CODIGD TYPSA: 000085333
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCH T TOMA DE Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

N:E3 12282 / E-D304548
1870712022 01:30:00 p.m.
200072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Uniihad Método ‘ecnica Empleada
Horo disuslin mglL D.27805 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Horo total mglL 030327 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00027
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod
Cadmio disuelfio mglL 0.01108 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Cadmio total mglL D.01245 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Calcio disustio mglL B3.00 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Calcio total mglL 103.8 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00E0
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method
Uobalto disuelio mglL D.07880 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectromelry {ICP-MS) Mathod
Cobalto total mglL D.0Bg00 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
Uobre disuelto mglL 1.687 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-M3) Method
Cobre otal mglL 1881 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Uroma disusiin mglL < 0.00004 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
am7 Spectrometry {ICP-MS) Method
Croma total mglL 0.00608 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry [ICP-MS) Method
Estafio disusitn mglL = 0.00008 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estafio total mglL D.00025 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estroncio disuelio mglL 1.030 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 B, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estroncio total mglL 1123 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
L.C. Limite de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion
") Loss ressuitados obtenidos comespanden 3 méodos que no han skip acreditados por e [NACAL - DA
NOTA:
Esta pronibida |3 reproduccion parial o total del presenie documento a mends que sea bajo | autorizacion escrita de TYPSA, 5.4 Sucursal oel Pem L.:smmsemmasuemman:—mﬂo
e paraciiigad del paramElTs anallztn Con un Madmo oe 30 dias cAEntanos JespUes 08 13 recepd on de 13 muestra en & £n & presente Infnme.
Lo resultados de |05 eNGay0s no daben Ser U300 COMO UNA Crificasan de confomitad con NOMas de MALKD o Como certificads del slslsnuaeuallaauue 3 entidad que o produce
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MC2301-1 5

154



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094663

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-3

CODIGD TYPSA: 000085333

MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cofizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E312282 [ E-D304548
1870712022 01:30:00 p.m.
20072022

20072022 - 3/08/2022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
DA-Peru

Reglatro NLE- (99

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Hiemo disuelto

0.528

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed.
2m7

Hiemmo total mgL 50.18

Litio disuelto 0.11935

Litio total maglL D.12142

Magnesic disueite 10.50

Magnesio total 11.57

Manganeso disusito D.35887

Manganeso total 0.3ena

Mercurio disuelio = 0.00007

Mercurio total < 0.00007

Molibdeno disuelto 0.00018

Molibdeno total mglL D0.00828

Nigquel disusitn 0.07140

Niquel total mglL 0.07827

Hiata disuelta 0.00014

Plata total mglL 0.00019

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion
{") Los resuitados obtenidos coresponden a métodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA
NOTA:

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prelfiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prelfiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Indumwly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esta proninkda |3 reproduccion parcial o total del presente documento @ MENes que 583 bajo 13 Autorizacion escrita de TYPSA, 5. "‘Ammrsanepem mmmm@mam

de paneciolidad del parameiro anallzado con un maxdmo de 30 di3s CAEntanos despues 0e |3 necepd on de 13 muestra en &

€n el presente Infnme.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Peru
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acretitada

CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NLE- (90

INFORME DE ENSAYO N°® 000094663

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: 8]

REFEREMCIA CLIENTE: M-3

CODIGD TYPSA: 000085333

MATRIZ: Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED: N:E3 12282 / E-D304548

FECHA DE TOMA: 1870712022 01:30:00 p.m

FECHA DE RECEPCION: 20072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30812022

Parametro Unidad Método ‘ecnica Empleada LD.

Plomo disuelbo mglL 0.000:30 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Plomo iotal mglL 0.00118 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3) Mathod

Potasio disuelio mglL 2844 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Potasio total mglL 3.158 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Selenio disueiio mglL 0.0063 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Selenio total mglL 0.0DBD SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

silicio disuelto mglL 6578 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00038
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

silicio total mglL 7288 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00032
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Sodio disuelio mglL 1843 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.0055
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-M3) Method

Sodio total mglL 20.18 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Ialio disuelio mglL 0.00082 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

ralio total mglL D.00103 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

I'tanio disusito mglL = 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

I'tanic total mglL D.00142 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00013
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio disuslto mglL 0.002888 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000013
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio total mglL 0.003385 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.000012
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

) Los resuftados obtenidos comespondan a métodos que no han skio acreditados por e INACAL - DA

NOTAC

E5i3 proniokia 3 reprodusdien parcial o ot d presents docum=nto 3 menos que 23 b0 (3 utorizaion eserta de TYPSA, SA. Sucursal d Perl. L:smmsemmasuemmapemﬂo
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094663

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: (1

REFEREMCIA CLIENTE: M-2

CODIGD TYPSA: 000085333

MATRIZ: Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD: N:E3 12282 / E-D304548

FECHA DE TOMA: 1970712022 01:30:00 p.m.

FECHA DE RECEPCION: 20072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30812022

=

INACAL

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Uniiciad Método

Vanadio disuelto mglL < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
27

Vanadio total mglL D.02783 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207

Ainc disusio mglL 1181 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
m7

£inc total mglL 1410 SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

Callzo, 3 de Agosto de 2022

“Fdo vn‘rr_ui' Leon LogLAl g
Jufe de Laboratorio General y Espectroscopia
CQP N° 827

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion
{7} Loes ressuiiados obbenidos comespondean a métodos que no han skio acreditados por o JNACAL - DA
NOTAC

Tecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3} Mathod

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

10.00005

0.00005

0.0015

0.0015
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DOMICILIC LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

pH “in situ”

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES
Parametro Uniclad Resultado Método Técnica Empleada LD

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Alsminio disuetto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disusito

Arsénico total

Hario disuedio

Hario total

Herilio disuelio

Herilio total

L.C. Limite de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

mg TSSIL

mglL

mglL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094664

PATING TIFACTI JULIO CESAR

9]

M2

000085334

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (0020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 [ E-D304548
197072022 01:30:00 p.m.
20072022

20/07/2022 - 310852022

B0 Datos faciitados por el chente

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 25340 D, 22d Ed. 2017

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

0.00041

D.00509

0.00065

D.1g253

0.04858

D.05544

0.00044

0.00055

") Los resuitados obtenidos comespondsn a métodos que o han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

=

INACAL
DA-Peru

Reglatro NLE- 090

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M5) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromedry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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0.00251

0.00251

10.00004

0.00004

0.00002

0.00002

0.00012

0.00012

0.00005

0.00005
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -
CON REGISTRO N° LE-099

DA

INFORME DE ENSAYO N°® 000094664

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: {)
REFEREMCIA CLIENTE: M2
CODIGD TYPSA: 000085334
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

N:E3 12282 [ E-D304548
1870712022 01:30:00 p.m.
200072022

2010712022 - 310852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

=

INACAL

DA-Pera
-

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Horo disueln

D.28476

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 E, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017

Eoro total mal 0.22551

Uadmio disusito D.00B44

Gadmio total mglL D.00a22

Calcio disusiio BE.20

Calcio total 1108

Uobalto disusito D.05710

Cobalto total D.08280

Uobre disuelto 1.186

= 0.0000«

mglL 0.00405

= 0.00008

Estafio total mglL 0.00018

Estroncio disuelto 1.065

Estroncio total mglL 1.202

L.C. Limie de cuantmcacknL.D. Limie de deteccion
{7} Los resuitados obtenidos comesponden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA
NOTA:

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
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0.00027

0.00027

0.00008

0.00008

0.0080

D0.008D

0.00005

D.00005

0.00005

0.00005

0.00004

D.00004

0.00008

0.00008

0.00008

0.00008



CLIENTE:
DOMICILIC LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:

CODIGD TYPSA:
MATRIE:
DESCRIPCION DE L& MUESTRA:

DESCH {TO TOMA DE

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094664

PATING TIFACTI JULIO CESAR

0

M4

D000BE3II4

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 / E:D304548
1870712022 01:30:00 p.m.
20072022

2000712022 - 30852022

=

INACAL
DA Peru

Reglatro NLE- (90

ULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiemmo disuelto

Hiemmo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesio disusito

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disusito

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mgl

mglL

mglL

mgl

Método

6.212 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
4384 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.

2017
0.12846 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.

2017
0.13802 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
10.63 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.

2017
11.08 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.

2017
0.25727 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.28817 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.

2017
<0.00007 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.

2017
<0.00007 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.00018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.00824 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.05216 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.05755 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.

2017
0.00010 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.

2017
0.00025 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.

2017

{°) Los resultados obtenidos comespondsn @ métodos que o han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Specomeiry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
etry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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0.0033

D.0032

0.00004

0.00004

0.0010

0.0010

0.00008

0.00008

0.00007

0.00007

D.00004

0.00004

0.00007

D0.00007

0.00002

0.00002
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r Dh-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°? 000094664

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: (1

REFEREMCIA CLIENTE: M2

CODIGD TYPSA: 000085334

MATRIZ: Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD: N:E3 12282 / E-D304548

FECHA DE TOMA: 180712022 01:30:00 p.m.

FECHA DE RECEPCION: 200072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30812022

Parametro Unidad Método ‘écnica Empleada LD

Hiomo disuelbo mglL 0.00037 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Plomo iotal mglL 0.00112 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod

HPotasio disuelio mglL 3.000 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Potasio total mglL 3.406 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Selenio disueiio mglL 0.0063 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Selenio total mglL 00002 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

silicio disuelto mglL 6672 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00038
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

silicio total mglL T.8TS SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00032
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Sodio disuefio mglL 1031 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.0055
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-M3) Method

Sodio total mglL 2182 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Ialio disuelio mglL 0.00055 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

ralio total mglL D.00076 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

I'tanio disusito mglL = 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

I'tanic total mglL D.000e2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00013
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio disuslto mglL 0.001884 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000013
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Indumwly Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio total mglL 0.ooze18 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.000012
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de detecdion

") Lo resuitados abtanidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094664

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: (1
REFEREMCIA CLIENTE: M2
CODIGD TYPSA: 000085334
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

N:E3 12282 / E-D304548
1870712022 01:30:00 p.m.
20072022

20/07/2022 - 30852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL
DA-Pert

Acreditata

=

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Vanadio disuelto < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

‘anadio total 0.02020

Linc disuelio 0.e103

£inc total 1017

Callzo, 3 de Agosto de 2022

| -
Fde Vamessa Leon Legun
Jufe de Laboratorio General y Espectroscepia
CQP N° 827
L.C. Limie de cuantifcackon'L.D. Limite de detection
) Los resufados obtenidos comespondan a métodos que no han skio acrediados por o [NACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada LD

Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

0.00005

0.0015

0.0015
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DOMICILID LEGAL:
REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094665

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M3

000085335

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (0020008759

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 [ E-D304548
1870712022 03:00:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

=

INACAL
D.\ Peru

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro

pH “in situ”

Unidad

ud. pH

Resultado Método

675 Datos faciitados por el cliente

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

“olidos Totales en Suspension (TSS)

Unidad

mg TSSIL

Resultado Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2540 D, 23d Ed. 2017

03

Técnica Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

LD

a5

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Alsminio disueltto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disueito

Arsénico total

Hario disuedio

Hario total

Heriio disuelio

Herilio total

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de detecdion

mglL

mglL

Método

=0.00251 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

T.803

0.00124

D.00383

0.00062

D.0B558

0.04547

D.04853

< 0.00005

0.00025

") Los resuitados obtenidos comespondsn @ métodos que o han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Indumwly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {(ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094665

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: (1
REFEREMCIA CLIENTE: M3
CODIGD TYPSA: 000085335
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

N:E3 12282 / E-D304548
187072022 03:00:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
DA-Peru

Reglatro N°LE

=080

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

toro disusito 0.26772 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 E, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017

Eoro total mal 0.27858

Uadmio disusito
Gadmio total
Calcio disusiio
Calcio total 427
Uobalto disusito

0.02787

Cobalto total D.02855

Uobre disuelto 0.26770

Uobre total 061107

Uromo disuelto < 0.0000«

Cromeo total D.0D145

Estafio disueitn = 0.00008

Estafio total mglL 0.00018

[Estroncio disuelto 0.28717

Estroncio fotal mglL 1.028

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion
{") Los resuitados obtenidos comesponden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA
NOTA:

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectom:

etry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-ME)} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

ety (ICP-MS} Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

‘Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

ety {ICP-MS) Method
Preliminary

Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS} Method
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094665

CLIENTE: PATING TIPACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: (1
REFEREMNCIA CLIENTE: M-5
CODIGO TYPSA: D000EEII5
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° (0020008782
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

N:E312282 / E:D304548
1870712022 03:00:00 p.m.
200072022

2000712022 - 30852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
DA Peru

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Hiemo disuelto

1.042

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 E, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

Hiemo total 18.00

Litio disuelto 0.11032

Litio total 011219

Magnesio disueite B.248

Magnesio total B.E8S

Manganeso disusito D0.12744

Manganeso total mgl D.12133

Mercurio disuelio < 0.00007

Mercurio total mglL < 0.00007

Molibdeno disuelto 0.00064

Molibdeno total mglL D.0DG03

Nigquel disusitn 0.02558

Niquel total mglL 0.02562

Hiata disuelta D0.00066

Plata total 0.00122

L.C. Limie de cuantmcackn/L.D. Limie de deteccion
{) Los resuitados obtenidos corespondan a métodos que no han skdo acreditados por o INACAL - DA
NOTAC

Tecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Induamely Coupled Pl

lasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod. Mercury

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Indudmaly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Induamaly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Perw
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

e

Reglatro N°LE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094665

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: M-5
CODIGD TYPSA: 000085335
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789
Aprozimadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREQ: N:B312282 | E-D304548
FECHA DE TOMA: 190772022 03:00-00 p.m.
FECHA DE RECEPCION: prilipfes i ed
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: PWO7I2022 - 3108/2022
RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Parametro Uniihad Método LD
Plomo disuelbo mglL 0.00017 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M35) Method
Plomo iotal mglL 0.00083 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod
HPotasio diswelio mglL 2737 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0032
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrametry {ICP-MS) Method
Potasio total mglL 2873 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0032
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
0m7 Spectrometry {ICP-MS) Method
Selenio disusio mglL <0.0021 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method
Selenio total mglL 0.0087 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrametry [ICP-MS) Method
silicio disuetto mglL 5.761 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00032
Part 3030 B, 3125 B, 23nrd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry {ICP-M35) Method
silicio total mglL 6.283 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D032
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Sodio disuelfio mglL 17.54 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0055
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method
Sodio total mglL 18.68 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
Ialio disuelio mglL 0.00031 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method
ralio total mglL 0.00033 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
I'tanie disusito mglL = 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-MS) Method
I'tanic total mglL =0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00013
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
Uranio disuslto mglL 0.000107 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000013
Part 3030 B, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method
Uranio total mglL 0.001679 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.000012
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
L.C. Limie de cuantificackin/L.D\. Limite de defeccion
") Loss resuitados obtenidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por & INACAL - DA
NOTA:
Esta profikda 2 reproduceion parcial o total del presente documento a menos que 523 D 13 uoNZacion excrita e TYPSA, S.A. Sucursal del Perl. L.:smmsammasuemmapm
N un maxdmo de 30 dias calendanos despuss de |3 recepd on de 13 muestra en & a6 para la N &l presente Infome.
Lo resuttados de Insmsaynsmdem SEr UHIZ300s COMO UNa certificacion de conformidad con NoMmas 42 prducio o como certificado del sislema aeuallaaﬂuela entdad que i produce
LABORATORIO TYF5A PERL, Urb. Parque Incdustrial Caltac. Cf Deita, 263. Callao. Taif 5T11-711-973&711-5753 E-mall- |abpenustypea com
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DOMICILD LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS.

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

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

INACAL

CON REGISTRO N° LE-099
Reglatro N°LE- 094

INFORME DE ENSAYO N°® 000094665

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-z

000085335

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (0020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 / E-D304548
187072022 03:00:00 p.m.
20072022

20/07/2022 - 310852022

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Vanadio disuelto

‘Vanadio total

Zinc disuslio

Linc total

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

Unihad Método Tecnica Empleada LD

mglL < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

mglL D.00827 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod

mglL 04340 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0015
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

mglL 05571 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0015
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Callao, 3 de Agosto de 2022

Fae_vﬁl’_ Ledn Log un
Jafe de Laboratorio General y Espectroscopla
CQF N 827

{7} Loes ressuiiados obbanidos comrespondan a métodos que no han skio acreditados por o JNACAL - DA

NOTAC

Esta ioida 13 ototal oel e documento 3 Menos que 523 bajo 13 aulorizacion escrita de TYPSA, "‘_Amrsalnapem Lasmmsemmasuemma
que

0N UN Maxmo de 30 dias calendarnos tespuss de |a necepd on 6 1 muestra en o 005 para | &n 2 presente Infanme.

Los resultaros e Ios ensayos.no daben ser LAIZ30S SOMO L3 cerfioacan de confommiciad con NG5 G2 PAUKAD O Coma cetficads del slslenuaeualmuela entdad que b produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf 511-711-9736/711-5753 E-mall: |zbpenugstypea com
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DOMICILID LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094666

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-8

000085336

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 [ E-D304548
19072022 04:30:00 p.mo
200072022

20/07/2022 - 310852022

=

INACAL
D.\ Pem

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro

*pH “in situ”

Unidad

ud. pH

Resultado Método

825 Datos faciitados por e cliente

RESULTADOS ANAL ITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Alsminio disuetto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disueito

Arsénico total

Hario diswelio

Hario total

Herilio disuelio

Herilio total

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 25340 D, 22d Ed. 2017

Método

= 0.00251 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

T.488

0.00124

D.00:380

0.00028

D.0E314

0.04202

D.04443

< 0.00005

0.00018

") Los resuitados obtenidos comespondsn a métodos que o han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTA:

Ti Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Frefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M5) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Mathod

Esnpummalarepm.wmpawnmMmmemmamumnqouummmau&wpqﬂ. S-A Sucursal oef Perl. Lasmmsammoemapeﬂmo

0N N Mdmo de 30 dIas CHENGaTos CREPUSE O |3 M2cepd o g8 13 Musstra en &

005 pard 13
Los resultaros e Ios ensayos.no daben ser LAIZ3oS SOMO LNa cerfioacan de confommiciad con NEMMas G2 PAUKAD O Comd cetficado del slslenuaeuamauuela entdad que b produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf S511-711-973&/711-5753 E-mall: |zbpenugstypsa com
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a5

0.00251

0.00251

10.00004

0.00004

10.00002

0.00000

0.00012

0.00012

10.00005

0.00005
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Perw
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

e

Reglatro NLE- 099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094666

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-g

CODIGD TYPSA: 000085336

MATRIZ Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por &l cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREQ: N:B312282 | E-D304548

FECHA DE TOMA: 197072022 04:30:00 p.m

FECHA DE RECEPCION: prailip e eed

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: D072 - 308/2022

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Parametro Unihad Resultado Método ‘ecnica Empleada LD

Horo disuelin mglL 0.26585 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M35) Method

Horo total mglL 0.28871 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00027
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS} Mathod

Cadmio disuelio mglL 0.00272 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrametry {ICP-MS) Method

Cadmio total mglL D.00426 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D00E
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Calcio disustio mglL 21.30 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Calcio total mglL 0380 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00&D
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrametry [ICP-MS) Method

Cobalto disuelio mglL 0.02555 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M35) Method

Cobalto total mglL D.02685 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Cobre disuelto mglL 0.178567 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry [ICP-MS) Method

Cobre total mglL D.52351 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Uroma disusiin mglL < 0.0000¢ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Croma total mglL D.00108 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estafio disusito mglL = 0.00008 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estafio total mglL D.00018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estroncio disuelto mglL 0.887%2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Estroncio total mglL 1.051 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

L.C. Limiie de cuantifcackin/L.D\. Limite de defecaion

") Los resuftados obtenidos comespondan a métodos que no han sklo acreditados por f INACAL - DA

NOTA:

Esta prohinida |a reproduccion parcial o total del presente documento 3 Menos que s&3 bajo |3 autorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Pem mmmm@mam

e peraciofiead del parametD anallZ300 CoN un Maamo ge 30 dias cAentanos despues 0 |3 recepaon 0 13 muestra en & 005 para |3 £n &l presente Infomme.

Los resultados de |06 nsay0s 1O daben ser UIZan0s COMO UNa certificacion de conformidad con NoMmas de prductt o como cerificado del slﬁEnudenalldaﬂﬂe 3 entdad que i produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Delts, 263, Callao. Telf 511-711-973&711-5753 E-mall: |abpsrugiypsa com
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DESCRIPCION DE L& MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094666

PATING TIPACTI JULIO CESAR

9]

M-8

D000BEIIS

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312222 / E:D304548
197072022 04:30:00 p.mo
20072022

2000712022 - 30852022

=

INACAL

DA=Perd
b aars

Reglatro NLE- (90

ULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiemo disuelto

Hiemo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesic disuelto

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuslio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disusito

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limie de cuantfcackaniL.D. Limie de deteccion

mgl

mglL

mglL

magl

Método

04801

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Par 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020E, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

18.04

011225

D. 12040

B.310

D.e&s

0.11375

1217

< 0.00007

< 0.00007

0.00081

D.00716

0.02355

D.02452

0.00007

0.00007

{7} Loes ressuiiados obbenidos comresponden a métodos que no han skio acreditados por o INACAL - DA

NOTA:

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectromety (ICP-M3) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁpumhidalarepmmmmnmdammemmamusezbqouumdﬂmdewﬂaﬁ. E.A Sucursal del Penl. Las muestras sern consanvadas de acuerdo al periodo

0N un Mdmo de 30 dIas CHENGaTos CeSpUSE 0 |3 Mecepd o g8 13 Musstra en &

alidos para la

en &l presente Infome.

LLos resultaros de Ioe ensayos. o daben ser LAIZ3Nos oMo L3 certficacian de confommicad con NOMMas 02 PoGUCED 0 Coma certfeao del sistema de calkiad 6e fa entidad qus 1o produce
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0.0033

D.0032

10.00004

0.00004

0.0010

0.0010

10.00008

D.00008

10.00007

0.00007

0.00004

0.00004

10.00007

D0.00007

000002

0.00002

5



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r Dh-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094666

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: Mg
CODIGD TYPSA: 000085336
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cofizacion N° 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREQ: N:B312282 | E-D304548
FECHA DE TOMA: 197072022 04:30:00 p.mo
FECHA DE RECEPCION: prilipfes i ed
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: PWO7I2022 - 308/2022
RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Parametro Uniihad Método LD
Hlomo disuelbo mglL 0.000:20 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M5) Method
Plomo iotal mgllL 0.00054 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod
HPotasio disuelio mglL 277 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrametry [ICP-MS) Method
Potasio total mglL 2805 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Method
Selenio disusiio mglL 0.0063 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Selenio total mglL 0.0062 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0021
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrametry {ICP-MS) Method
silicio disuelto mglL 5428 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00032
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M5) Method
Silicio total mgllL 6.724 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00032
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Sodio disuefio mglL 17.74 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.0055
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry [ICP-MS) Method
Sodio total mglL 18.88 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
Ialio disuelio mglL 0.00028 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method
ralio total mglL D.00031 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
I'tanio disusito mglL = 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 B, 3125 B, 23w Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-MS) Method
Itanic total mglL =0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00013
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
Uranio disuslto mglL 0000088 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000013
Part 3030 B, 3125 B, 23w Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Uranio total mglL 0.001684 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.000012
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
L.C. Limie de cuantificackin/L.D\. Limite de defecaion
") Loss resuitados obtenidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por e INACAL - DA
NOTA:
E513 PrONIDIIS 13 FEDIOGLEON PATCial 0 total del presents docUMENto 3 Menos Qus 523 3o 3 AIorZcion S6crt 02 TYPSA, 5.4 SUCLIS3l 02! Per. L3 Musslrss serin consenvadas de acuerdo 3 penodo
£ un Maxmo 02 30 dis CAENTaNos JespUSS 08 13 Necend on de 13 Mueslra en & valoos para 1 £n &l presente Infome.
Los resultados de Ios ensayos.no daben ser LAIZ3NoS £OMO LNa cefioacian e confomminiad con NGAmas G2 PAUKAD 0 Comd cetficato del Sistema de calkiad 8 13 entidad qus K produce
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094666

PATING TIPACTI JULIO CESAR

CLIENTE:
DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-G

CODIGD TYPSA: 000085336

MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
N:E312282 / E-D304548
197072022 04:30:00 p.m
20072022

2072022 - 3108/2022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL

=

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Uniiciad Método
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
27
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
m7

Vanadio disuelto < 0.00005

‘Vanadio total magl D.00821

Zinc disuslio 0.3822

ine total mglL 04877

Callao, 3 de Agosto de 2022

IYP34 Labormario

Tel 52168716

<_ | v ;
Fdo Vanmessa Leon Legua
Jafe de Laboratorio General y Espectroscoplia
CQF N° 827

L.C. Limite de cuantfcacksniL.D. Limie de deteccion
") Los resuftados obtenidos comesponden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA
NOTAC

Tecnica Empleada LD
Preliminary Treatment of Samples. '0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromery {ICP-MS) Method

0.00005

0.0015

0.0015

Esta pronidkda |3 reproduccion parcial o total del presente documents 3 Menos que s&3 bajo |3 autorzacion escrita de TYPSA, 5.A. Sucursal el Pen). Las muestras serin consenvadas de acusrdo al perodo
de panaciolidad del parameirn anallZagdo con un maximo de 30 dias cAendanos Jaspuss 0e |3 necepd on de 13 muesira en & I3boratono. Resultacos valldos para |13 MUestra refenda en 2| presente Infome.
Los resultados de 1os ensayDs Mo daben ser ulliizants como Una cerificamsan de confommidad con Nofmas o2 producit o Comid c2rtificado del sistema de calkdad de k3 entdad que ko produce
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DOMICILID LEGAL:
REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIEZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094667

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M7

000085337

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (020008759

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 / E-D304548
1970712022 D6:00:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

=

INACAL
Dh Peru

Reglatro NLE- 099

RESULTADOS ANALTICOS IN SITU

Parametro

pH " situ”

Unidad

ud. pH

Resultado Método

75 Datos faciitados por &l cliente

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Unidad

mg TSSIL

Resultado Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 25340 D, 22d Ed. 2017

103

Técnica Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

LD

a5

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Alsminio disuetto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disueito

Arsénico total

Hario disuedio

Hario total

Herilio disuelio

Herilio total

L.C. Limie de cuantmcaciniL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

Método

= 0.00251 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
27
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

2740

0.00268

D.00402

0.00028

004011

0.04368

004811

< 0.00005

0.00015

{7} Loes ressuiiados obbenidos comesponden a métodos que no han skio acreditados por o JNACAL - DA

NOTAC

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromedry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁpummalarepm.wmpaﬁajnmuammemmamuseanqolaummmauewpqﬂ. S.A Sucursal oef Perd. Lasmmsammoemapeﬂmo

0N UN Maxmo de 30 dias calendarnos despuss de |a necepdon g 1 muestra en o 005 para 1
Lnsmsumnsaelnsmmsmdewsermllzam-swmLnanemncauanaewrmxmlnaaonnnmumnommwﬂnma&wmmawmthm
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Perw
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

e

Reglatro N°LE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094667

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: (1

REFEREMCIA CLIENTE: M-7

CODIGD TYPSA: 000085337

MATRIZ: Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED: N:E312282 / E-D304548

FECHA DE TOMA: 187072022 D6:00:00 p.m.

FECHA DE RECEPCION: 20072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30812022

Parametro Unidad Método ‘ecnica Empleada LD

Horo disuelin mglL 0.28318 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Horo total mglL 0.31007 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00027
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod

Cadmio disuelfio mglL 0.00208 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Cadmio total mglL D.00256 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. D0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Method

Calcio disustio mglL B5.52 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 23md Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Calcio total mglL o4y SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00E0
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Cobalto disuelio mglL D.01422 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Cobalto total mglL D.01508 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Uobre disuelto mglL 0.032563 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-M3) Method

Cobre otal mglL 0.34035 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uroma disusiin mglL < 0.0000¢ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Croma total mglL D.00017 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry [ICP-MS) Method

Estafio disusito mglL 0.00018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estafio total mglL D.00018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estroncio disuelto mglL 1.027 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0000085
Part 3030 B, 3125 B, 23w Ed. Indumwly Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estroncio total mglL 1.100 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

") Lo resuitados obtanidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por = INACAL - DA

NOTAC

E513 pronlokia 3 reproduscien parcial o ot d presents docum=nto 3 menos que 23 b0 (3 autorizaion esert de TYPSA, SA. Sucursal o Perl. Lasmmsemmasuemmapemﬂo
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094667

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
REFEREMCIA CLIENTE: M-7
CODIGD TYPSA: 000085337
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

N:E312282 [ E-D304548
1870712022 D6:00:00 p.m.
20072022

2000712022 - 30852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
D.\ Peru

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Hiemro disuelto

0.0765

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Hiemmo total mal 10.14

Litio disuelto 0.12063

Litio total magl 0.12561

Magnesic disuelto B.560

Magnesio total 10.21

Manganeso disusito D.08205

Manganeso total D.08835

Mercurio disuelio = 0.00007

Mercurio total < 0.00007

Molibdeno disuelto 0.00433

Molibdeno total mgl D.00743

Nigquel disusitn 0.0132

Niquel total mglL 0.01412

Hiata disuelta = 0.00002

Plata total mal 0.00002

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion
{*) Los resuitados obtenldos coresponden a métodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA
NOTAC

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Praliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esta prohibkda |3 reproduccion parcial o total del presente documento @ MeNos que 523 bajo 13 autorizacion escrita de TYPSA, 5, "‘Aamanepem Lasmmsammoemam

de parecioiidad del parameiro anallzado con un maximo de 30 di3s CAENtanos 0e6pues 0e |3 necepd on de 13 muestra en &

&n el presente Infnme.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094667

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: (3
REFEREMNCIA CLIENTE: m-7
CODIGD TYPSA: 000085337
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E3 12282 [ E-D304548
1870712022 D6:00:00 p.m.
200072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
DA-Peru

Reglatro NLE

=080

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Hiomo disuelto

0.00023

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Piomo total mal 0.00050

Hotasio disuelio 2808

Potasio total maglL 3.067

selenio disuelo = 0.0021

elenio total <0.0021

iicio disuelto 5.638

ilicio total 6.068

Hodio disueio 18.84

Hodio total 1084

Talio disuelto 0.00015

falio total mglL D.00017

I'tanic disusito =0.00012

I'tanic total mglL =0.00013

Uranio disuelte 0.000132

Uranio total mglL 0.0014B87

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion
{7} Loes nessuiiados obbenidos comresponden a métodos que no han skio acreditados por o INACAL - DA
NOTAC

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectom:

etry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-ME)} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry (ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS) Method
Preliminary

Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS} Method

EsnpummalalepmmmpamlnmuammemmamumnqouummmuewPa 5.A Sucursal ged Pend. Laimmsammdemapm

0N N Mdmo de 30 dIas CHENGaTIos CREPUSE 0 |3 M2cepd on o8 13 Musstra en &
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10.00005

0.00005

0.0032

0.0032

0.0021

0.0021

10.00020

D.00032

00055

D.0055

0.00004

D.00004

0.00013

0.00013

0.000013

0.000013
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094667

PATING TIFACTI JULIO CESAR

CLIENTE:

DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-7

CODIGD TYPSA: 000085337

MATRIZ: Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
N:E3 12282 / E-D304548
1870712022 D6:00:00 p.m.
20072022

20072022 - 3/08/2022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL

=

Reglatro N°LE- 099

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
itad

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

Vanadio disuelto < 0.00005

‘Vanadio total D.00466
Zinc disusiio 0.20B2

Zinc total 0.3324

Callzo, 3 de Agosto de 2022

A
4
~
\J

Ir arne
Tal 952268716

&,

Fde \'iﬁ Lobn Log ]
Jufe ge Laboratorio General y Espectroscepia
CQP N° 827
L.C. Limie de cuantifcackon'L.D. Limite de detection
") Los resufiados obtenidos comespondan a métodos que no han skio acreditados por o [NACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada LD
Preliminary Treatment of Samples. 0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {(ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromery {ICP-M3) Method

0.00005

0.0015

0.0015

Esnpummalarepm.wmpawnmMmmemmamumnqouummmau&wpqﬂ. S.A Sucursal oef Perd. Lasmmsammoemapeﬂmo

0N Un Madmo de 30 dIas CHENGaTIOs CRSPUSE 0 |3 Mecepd o g8 13 musstra en &

005 para 13
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DA-Pera
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-099

=

Reglatro NLE- 090

e

INFORME DE ENSAYO N°® 000094668

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
REFEREMCIA CLIENTE: M2
CODIGD TYPSA: 000085338
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

N:E312282 / E-D304548
1870712022 D8:00:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro Unidad Resultado Método

*pH in situ” ud. pH 75

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Datos faciitados por el chente

Parametro

Método

T Empleada

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

265 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2340 D, 22d Ed. 2017

Método

Solids. Total Suspended Solids Dried at a5

102-105°C

Empleada

Alsminio disuetto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disueito

Arsénico total

Hario disuelio

Hario total

Herilio disuelio

Herilio total

L.C. Limite de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

= 0.00251 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

3.200

0.00223

D.0D413

= 0.00009

D0.05203

0.03861

D.04965

< 0.00005

0.00015

") Los resuitados obtenidos comespondsn a métodos que no han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

Preliminary Treatment of Samples.
lasma-Mass

Inductively Coupled P
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
lasma-Mass

Inductively Coupled P
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Indudrwly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Preliminary Treatment of Samples.
lasma-Mass.

Inductively Coupled P
Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-M3) Mathod

0.00251

0.00251

10.00004

0.00004

0.00002

0.00002

0.00012

0.00012

0.00005

0.00005

Esnpummalarepm.wmpawnmMmmemmamumnqouummmau&wpqﬂ. S.A Sucursal oef Perl. Lasmmsammoemapeﬂmo
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r Dh-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094668

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: ()

REFEREMCIA CLIENTE: M2

CODIGD TYPSA: 000085338

MATRIZ: Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED: N:E3 12282 [ E-D304548

FECHA DE TOMA: 1870712022 D8:00:00 p.m.

FECHA DE RECEPCION: 20072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30812022

Parametro Unidad Método ‘ecnica Empleada LD

Horo disueito mglL 0.26370 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2m7 Spectrometry {ICP-MS) Method

Horo total mglL 0.32844 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00027
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Cadmio disuelo mglL 000203 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000008
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
am7 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Cadmio total mglL 0.00275 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00008
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3) Method

Calcio disusito mglL B3.27 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M5) Method

Calcio total mglL 1052 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. D0.0080
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Cobalto disuelto mglL 0.01281 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
M7 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Cobalto total mglL 0.01615 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Cobre disuelto mglL 003036 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
am7 Spectrometry {ICP-MS) Method

Cobre total mglL 0.25232 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-M3) Mathod

Croma disusito mglL < 0.00004 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
am7 Spectrometry (ICP-MS) Method

Cromo total mglL 000020 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
a7 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estafio disusito mglL < 0.00006 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 1000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
a7 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Estafio total mgl < 0.00006 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00008
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
a7 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estroncio disueltc mglL 0.82878 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00006
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M5) Method

Estroncio total mglL 1.183 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
a7 Spectrometry {ICP-M3) Mathod

L.C. Limie de cuantfcacknL.D. Limie de deteccion

{") Los resuitados obtenidos corespaonden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA

NOTAC

Esta prohitida |a reproduccion parcial o total del presente documento 3 Menos que 523 bajo |3 aulorzacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal ded Penl. Las Muesiras seran consanvadas de acuerdo al periodo

e paraciiiiad del paramEts anallzn Con un Madmo de 30 dias cAEntanos Je5pUes 08 13 recepd on oe 13 Muestra en & waldos para la £n &l presente Infnme.

Lo resultados de |06 ensayts no daben ser UZancs COMO UNa certificacion de conformidad con NoMmas de prducto o comd certificado del sisiema de calkdad de la enfdad que i produce
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DOMICILIC LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ:
DESCRIPCION DE L& MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°? 000094668

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-2

000085338

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (0200087588

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 / E:D304548
1970712022 D8:00:00 p.m.
20072022

2010712022 - 310852022

=

INACAL
D.\ Pem

Reglatro N°LE- 090

ULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiemmo disuelto

Hierro total

Litio disuelto

Litio total

Magnesio disuelto

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelio

Molibdeno total

Niquel disuelto

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limite de cuantificackn/L.D. Limite de deteccion

mglL

mglL

mglL

mglL

mglL

Método

0.0508

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
27
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7

10.85

D.10854

D.13372

B.653

10.72

D.05719

D.07072

< 0.00007

< 0.00007

0.00:358

D.00772

0.01188

D.0148&

D.00014

0.00015

{7} Lo ressustadios obtenidos cOMESpONd=n 3 Méodas Qus o han Skdo acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Sa’np!es
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Preliminary Treatment of Samples
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Sa'nples
Inductively Coupled P
Specuuneny{lCF'-MS]- Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method. Mercury

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Prefimi
Inducwely Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

nary Treatment of Samples.

Esﬁpwhualarepmmmnmdammemmamusezbqouumdﬂmadewﬂaﬁ. "Ahmdﬂapem Lasmmsammdemapeﬂoﬂo
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0.0033

0.0032

0.00004

0.00004

0.0010

0.0010

0.00008

0.00008

0.00007

0.00007

0.00004

0.00004

0.00007

0.00007

0.00002

0.00002



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r Dh-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094668

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: (1

REFEREMCIA CLIENTE: M2

CODIGD TYPSA: 000085338

MATRIZ: Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED: N:E312282 [ E-D304548

FECHA DE TOMA: 1870712022 DB:00:00 p.m.

FECHA DE RECEPCION: 20072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30812022

Parametro Unidad Método ‘ecnica Empleada LD

Plomo disuelbo mglL 0.00021 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Plomo iotal mglL 0.00054 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod

Potasio disuelio mglL 2587 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Potasio total mglL 3.288 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Method

selenio disuelio mglL 0.0063 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Sedenio total mglL 0.0D63 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

silicio disuelto mglL 5043 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00032
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

silicio total mglL 7M1 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00032
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Sodio disuelio mgiL 16.78 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.0055
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-M3) Method

Sodio total mglL 21.14 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Ialio disuelio mglL 0.00014 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

ralio total mglL 0.00018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

I'tanio disusito mglL = 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

I'tanic total mglL =0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00013
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio disuelto mglL 0.000118 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000013
Part 3030 B, 3125 B, 23w Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio total mglL 0.001872 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.000012
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

") Lo resuitados obtanidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

Esta profikda 2 reproduceion parcial o total del presente documento a menos que 523 D 13 UOMZAXN excita de TYPSA, S.A. Suctrsal del Perl. L3 MUESHSS 5653n CONSENVaXas e acuerdo af periodo

CON un MEdmo ge 30 dias caendanos 0espuUSs 02 (3 necepd on ge 13 muestra en & walidos para la £ &l presente Infome.
Los resultaros de los ensayos.no daben ser LAIEZ3oS £OMO LNa cefioacian e confommiciad con NCAmas G2 PAUKAD 0 Comd cetficato del Slstema de calkiad e [a entidad que K produce
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DOMICILIC LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Peru
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA EEEES

CON REGISTRO N® LE-099
Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094668

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M2

000085338

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 / E-D304548
1870712022 D8:00:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Unidad Resultado Método

Vanadio disuelto mglL < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7

‘Vanadio total mglL 0.00508 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

Zinc disuslio mglL 0.1008 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7

Linc total maglL 0.3764 SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

Callzo, 3 de Agosto de 2022

A3
é_'%
&

Tal 952268716

Fao_\,’W_ Lesn Logul
Jafe de Laboratorio Genersl y Espectroscopla
CQP N° 827
L.C. Limite de cuantificackon'L.D. Limite de detecoion
) Los resufiados obtenldos comespondan a métodos que no han skio acreditados por o [NACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada LD

Preliminary Treatment of Samples. '0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples. D.0D005
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples. 0.0015
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples. D.0015

Inductively Coupled Plasma-Mass
Specrometry {ICP-MS) Method

Esnpummalarepm.wmpawnmMmmemmamumnqouummmu&wpqﬂ. ‘5.4 Sucursal gel Pen. Las MUESTas 56N CONSenvadas de acuerdo al periodo

0N Un Mdmo de 30 dIas CHENGaTIOs CR5PUSE 0 |3 Mecepd o g8 13 Muestra en &

alldos para la
Lﬁmdelnsmmmwmlmmmmdﬂdewl'm!lmlﬂadwnmﬂmnommdﬂﬂnmd&ﬂmﬂeﬂwmqu&hm

LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Delts, 263, Callao. Talf 511-711-973&/711-5753 E-mall: |sbpsrugstypsa com

MC2308-1

182

&n el presente Infnme.

55



DOMICILIC LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094669

FATINO TIFACTI JULIO CESAR
9]

M2

000085332

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (0020008759
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 [ E-D304548
1870712022 08:00:00 p.m.
20072022

20/07/2022 - 310852022

=

INACAL
D.\ Pem

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro

*pH “in situ”

Unidad

ud. pH

Resultado Método

75 Datos faciitados por &l chente

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Alsminio disuetto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disusio

Arsénico total

Hario disueiio

Hario total

Herilio disuslio

Herilio total

L.C. Limie de cuantfcacknL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 25340 D, 22d Ed. 2017

Método

= 0.00251 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

= 0.00251

0.00378

0.00:380

0.000:30

D.02184

0.04784

D.04344

< 0.00005

< 0.00005

{7} Loes resuiiados obbenidos comresponden a métodos que no han skio acreditados por o JINACAL - DA

NOTAC

BﬁmmﬁwmmﬂmﬂmEmﬂm amqﬁseanqolaumoﬂewﬂ!auewpqﬂ. 5.A Sucursal oed FEm Lﬁﬂmmm@mam
0N N Mdmo de 30 dIas CHENGaTIos R5PUSE 0 |3 M2cepd o g8 13 Musstra en &

T Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Frefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromedry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

en el presente Infonme.

005 para la
Los resultaros e Ios ensayos.no daben ser LAIZ3oS oMo UNa cerfioacan de conformicad con NEMas G2 PAUKD O Coma cetfizad del slslenuaeuamauuela entdad que b produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf 511-711-973&711-5753 E-mall: |zbperugstypsa com
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0.00251

0.00251

10.00004

0.00004

10.00002

0.00000

0.00012

0.00012

1000005

0.00005
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DA-Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-099

=

Reglatro NLE- (90

INFORME DE ENSAYO N°® 000094669

PATING TIFACTI JULIO CESAR

CLIENTE:
DOMICILIC LEGAL: (1
REFEREMCIA CLIENTE: Mg
CODIGD TYPSA: 000085332
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCH T TOMA DE Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E3 12282 [ E-D304548
187072022 08:00:00 p.m.
20072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Uniihad Resultado Método ‘ecnica Empleada
Horo disuslin mglL D0.30338 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method
Horo total mglL 0.33222 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00027
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod
Cadmio disuelio mglL D.00107 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00008
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Cadmio total mglL 0.00144 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Calcio disustio mglL gr.e5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Calcio total mglL 106.0 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Preliminary Treatment of Samples. 0.00E0
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method
Cobalto disusdio mglL D.00573 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-M3) Method
Cobalto total mglL D.00574 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Cobre disuelto mglL D.01Z79 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Cobre total mglL D.12828 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Uroma disusiin mglL < 0.00004 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
am7 Spectrometry {ICP-MS) Method
Croma total mglL = 0.00004 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23w Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estafio disusito mglL < 0.00008 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00008
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estafio total mglL D.00018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estroncio disuelio mglL 1.088 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estroncio total mglL 1.140 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
L.C. Limie de cuantfcackn/L.D. Limie de deteccion
") Loes ressuitados obtenidos comespandsn 3 méodos que no han skip acreditados por & INACAL - DA
NOTAC
E5ta pronikia | reproduccion parcial o total del presente documento @ Menos Que 523 bajo 13 Uorzacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal del Pem mmmm@mam
e paracioiigad del parametT anallzdn con un Madmo oe 30 dis cAentanos Je5pUes 08 13 recepd on oe |3 muestra en & &n & presente Infnme.
Lo resuitados o2 105 ens3ye N0 daben Ser UIE3Gcs COMD UNA Cortificasson de confomitad con Nomas g productn o COm certficado del slslsnuaeuallaauue 3 enfdad que o produce
LABORATORIO TYPSA PER(, Urb. Parque Industrial Callac, Cf Dedta, 263, Callao. Telf 511-711-973&711-5753 E-mall: |abperugstypsa com
MCZ3H-1 23

184



DESCRIPCION DE L& MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:

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

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:

FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094669

FATINO TIFACTI JULIO CESAR
9]

M2

000085332

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 / E:D304548
1970712022 08:00:00 p.m.
20072022

2000712022 - 30852022

=

INACAL

DA=Perd
e wars

Reglatro NLE- 090

ULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiemo disuelto

Hiermo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesic disuelto

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disueito

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limite de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

mgl

maglL

mglL

mgl

Método

00724

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
3774 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
o802 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
10.70 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
0.00820 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Par 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

0.12355

D0.12070

0.00178

D.02508

< 0.00007

< 0.00007

D.0DG2E

0.00608

D.0D305

0.00007

0.00011

") Los resuitados obtenidos comespondsn @ métodos que o han skio acreditados por & INACAL - DA

NOTAC

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
etry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Induamaly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁpumhidalarepmmmmlnmdammemmamusezbqouumdﬂmdewﬂaﬁ. G.A Sucursal del Penl. Las muestras serin consanvadas de acuerdo al periodo

0N N Mdmo de 30 dIas CHENGaTIOs Ce5pUSE O |3 M2cepd o o8 13 Musstra en &

alidos para la

en &l presente Infome.

LLos resultarios de Io6 ensayos. no daben ser LAIZ3NoS om0 L3 certficacian de confommicad con NOMMas 02 PGUCED 0 ComG certfeao del sistema de calkiad e fa entidad que I produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf S11-711-9736/711-5753 E-mall: |sbpsrugstypea com
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0.0023

0.0032

10.00004

0.00004

0.0010

0.0010

10.00008

0.00008

10.00007

0.00007

0.00004

0.00004

10.00007

0.00007

000002

0.00002

]



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094669

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: (3
REFEREMNCIA CLIENTE: M-
CODIGD TYPSA: 000085332
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E3 12282 [ E-D304548
187072022 08:00:00 p.m.
20072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
Dh Peru

Reglatro N°LE

=080

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Hlomo disuelto

0.00014

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
27
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Piomo total mal 0.00050

Hotasio disuelio 3.058

Potasio total mglL 3.260

selenio disuelio 0.0063

Selenio total 0.0063

ilicio disuelto 6.447

ilicio total 6.8T1

sodio disuelto 1047

Sodio total 21.19

Talio disuelto 0.00013

falio total mglL 0.00013

I'tanio disueito =0.00012

I'tanic total mglL =0.00013

Uranio disuelta 0.001001

Uranio total mglL 0.001208

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion
{) Los resuitados obtenidos corespondan a méiodos que no han skdo acreditados por o INACAL - DA
NOTAC

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectom:

etry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-ME} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry (ICP-MS} Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-M5) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

try {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Frefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS) Method
Preliminary

Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS} Method
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que

0N N Mdmo de 30 dIas CHENGaTIOs CREPUSE 0 |3 12cepd o g8 13 Musstra en &

LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf 511-711-973&/711-5753 E-mall: |zbperugsiypsa com

MC2301-1

186

005 para | &n el presente Infnme.
Lnsmmmnsaelnsmmdewsermllzam-swmLnanemncauanaewrmxmlnaaonnnmumnommwﬂnma&wmmawmthm

10.00005

0.00005

0.0032

0.0032

0.0021

0.0021

1000020

D.00032

00055

D.0055

0.00004

D.00004

10.00013

D.00013

0.000013

0.000013
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094669

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: (1

REFEREMCIA CLIENTE: m-a

CODIGD TYPSA: 000085332

MATRIZ Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC: N:E3 12282 [ E-D304548

FECHA DE TOMA: 1870712022 08:00:00 p.m.

FECHA DE RECEPCION: 200072022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 30812022

=

INACAL
DA-Pera

Sratosis dv Eaero

Acreditata

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Unidad Resultado Método
Vanadio disuelto mglL < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
‘Vanadio total mglL 0.00172 SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207

Zinc disuslio mglL 0.0200 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Zinc total mgl 0.1852 SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Callzo, 3 de Agosto de 2022

o
A
~
\J

il
Tal. 952268716

&

Fde f" Messa Loén Logul
Jufe de Laboratorio General y Espectroscepia
CQP N° 827
L.C. Limite de cuantificackon'L.D. Limite de detection
) Los resufiados obtenidos comespondan a métodos que no han skio acreditados por o [NACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

LD

10.00005

0.00005

0.0015

0.0015
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DOMICILID LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094670

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-10

000085340

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (0020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 / E-D304548
1870712022 D8:00:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

=

INACAL
DA-Perd

e

Reglatro NLE- (99

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro

pH “in situ”

Unidad

vd. pH

Resultado Método

75 Datos faciitados por el cliente

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Unidad

mg TSSIL

Resultado Métado

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 25340 D, 22d Ed. 2017

108

Técnica Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

LD

a5

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Alsminio disueltto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disueito

Arsénico total

Hario disuedio

Hario total

Heriio disuelio

Herilio total

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

Método

=0.00251 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

= 0.00251

0.00340

D.00380

0.00028

D.02265

0.04578

D.04242

< 0.00005

< 0.00005

{7} Loes messuiiados obbenidos comrespondean a métodos que no han skio acreditados por o JINACAL - DA

NOTAC

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Frefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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0.00251

10.00004

0.00004

10.00002

0.00000
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r Dh-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094670

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILID LEGAL: (1

REFEREMCIA CLIENTE: M-10

CODIGD TYPSA: 000085340

MATRIZ Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tornada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC: N:8312282 | E-D304548

FECHA DE TOMA: 180772022 D8:00-00 p.m.

FECHA DE RECEPCION 2000712022

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2000712022 - 3042022

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Parametro Uniihad Resultado Método ‘ecnica Empleada LD

Horo disuelin mglL 0.30068 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3) Method

Horo total mglL 0.31420 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00027
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod

Cadmio disuelfio mglL 0.00106 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Cadmio total mglL D.00135 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D006
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Method

Calcio disusiio mglL o7.80 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Calcio total mglL 102.5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00&D
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrametry (ICP-MS) Mathod

Cobalto disuedio mglL 0.00533 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M35) Method

Cobalto total mglL D.00586 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Cobre disueltto mglL 0.01180 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Cobre total mglL D.13281 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Uroma disusiin mglL < 0.0000¢ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Croma total mglL = 0.00004 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estafio disusito mglL < 0.00008 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 1000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estafio total mglL D.00018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Estroncio disuelio mglL 1.089 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0000085
Part 3030 B, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Estroncio total mglL 1118 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

L.C. Limiie de cuaniificackin/L.D. Limie de defecaion

") Los resuitados obtenidos comespondan 3 métodos que no han skio acreditados por & JNACAL - DA

NOTA:

Esta profikda 2 Feproduceion parcial o total del presente documento a menos que 523 D 1 JuONMZaXion excrita e TYPSA, S.A. Sucursal del Perl. L.:smmsammasuemmapm
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DESCRIPCION DE L& MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:

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

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:

FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094670

PATING TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-10

D0D0BE3I40

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° 00020008788

Aproximadamente 1200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 / E:D304548
187072022 DB:00:00 p.m.
20072022

2000712022 - 30852022

=

INACAL

DA=Perd
D aars

Reglatro NLE- 090

ULTADOS ANAL ITICOS METALES PESADOS

Hiemo disuelto

Hiemmo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesic disuelto

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disusit

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limite de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

mgl

mgl

mglL

mglL

Método

0.0650

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
3015 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
2.780 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030, 3125 B, 23 Ed.
2017
10.15 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 E, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

0.12188

012828

0.00170

D.02505

< 0.00007

< 0.00007

0.00645

D.00718

0.00554

D.0D513

0.00007

0.00028

{) Los resuitados obtenidos corespondan a métodos que no han skdo acreditados por o INACAL - DA

NOTAC

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specomeiry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
etry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectromety [ICP-M3) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Indumwly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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0.0023

D.0032

10.00004

0.00004

0.0010

0.0010

10.00008

0.00008

10.00007

0.00007

0.00004

D.00004

10.00007

D0.00007

000002

0.00002
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INACAL
D.\ Peru

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

=

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°? 000094670

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()
REFEREMCIA CLIENTE: M-10
CODIGD TYPSA: 000085340
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aprozimadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCH T TOMA DE Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

N:E312282 [ E-D304548
1870712022 D8:00:00 p.m.
200072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Flomo disuelto

Flomo total

Potasio disuelio

Potasio total

selenio disuelo

Selenio total

ilicio disueho

Silicio total

Hodio disuslio

Sodio total

Talio disuelto

Talio total

Itanie disuelto

I'tanio total

Uranio disuelto

Uranio total

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mgl

mglL

mglL

mglL

mglL

0.00019

D.0D043

3.038

3.183

= 0.0021

0.0063

6.026

T.082

1082

20.28

D.00013

0.00013

= 0.00013

=0.00013

0.000041

0.001204

{) Los resuitados obtenidos corespondan a métodos que no han skdo acreditados por o INACAL - DA

NOTA:

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
27
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3} Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prelfiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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0.00005

0.00005

0.0032

0.0032

0.0021

0.0021

D0.00032

D0.00032

0.0055

0.0055

D.00004

D.00004

0.00013

0.00013

0.000013

0.000013



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094670

PATING TIFACTI JULIO CESAR

CLIENTE:
DOMICILEG LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-10

CODIGD TYPSA: 000085340

MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cofizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
N:E3 12282 / E-D304548
1870712022 DB:00:00 p.m.
200072022

20072022 - 31082022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL
DA-Pert

Acreditada

=

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Uniiciad Método

Vanadio disuelto < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7

‘Vanadio total mgl D.00185

Linc disuelio 01073

Aine total mglL 0.1802

Callzo, 3 de Agosto de 2022

Fdo Vanessa Leon Legua
Jufe ge Laboratorio General y Espectroscepia
CQP N° 827
L.C. Limite de cuantificackon'L.D. Limite d2 detection
) Los resuitados obtenidos comespondan a métodos que no han sk acreditados por o INACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada LD
Preliminary Treatment of Samples. 0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3} Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromery {ICP-M3) Method

0.00005

0.0015

0.0015
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DOMICILID LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N® 000094671

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-11

000085341

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (0020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 / E-D304548
1970712022 08:30:00 p.m.
200072022

2010712022 - 310852022

=

INACAL
DA-Peru

Reglatro NLE- 099

RESULTADOS ANALTICOS IN SITU

Parametro

pH “in situ”

Unidad

ud. pH

Resultado Método

Ta Datos faciitados por &l cliente

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Alsminio disuetto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disusito

Arsénico total

Hario disuedio

Hario total

Heriio disuelio

Herilio total

L.C. Limie de cuantmcacknL.D. Limie de deteccion

NOTAC

mglL

mglL

Método
Bs SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2540 D, 23nd Ed. 2017

Método

0.04200 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

2326

0.00307

D.00444

0.00028

D.02303

0.04083

D.05280

< 0.00005

< 0.00005

{") Los resuitados obtenidos coresponden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA

T Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Frefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Indumwly Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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0.00251

10.00004

0.00004

10.00002

0.00002

0.00012

0.00012

10.00005

0.00005
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N® 000094671

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: (3
REFERENCIA CLIENTE: M-11
CODIGD TYPSA: 000085341
MATRIZ: Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

N:E3 12282 / E-D304548
197072022 08:30:00 p.m.
200072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
Dh Peru

Regiatro NLE

=080

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Horo disueln

0.32017

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Eoro total mal 0.40173

Uadmio disusito 0.00100

Gadmio total maglL D.00165

Calcio disustio 21.81
Calcio total 118.8
Cobalto disuelio 0.00442
D.00&22
0.00405
0.13570
= 0.00004
mglL <0.00004
= 0.00008
malL 0.00015
1.023
Estroncio total

mal 1311

L.C. Limite de cuantfcackn/L.D. Limie de deteccion
{") Los resuitados obtenidos coresponden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA
NOTAC

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled
Spectrometry (ICP-MS) Method

Plasma-Mass

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-ME)} Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Plasma-Mass

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom

ety (ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

etry {ICP-MS} Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrom:

atry {ICP-MS) Method
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0.00027

0.00027

1000008

0.00008

D.0080

0.0080

10.00005

D.00005

10.00005

0.00005

0.00004

0.00004

1000008

0.00008

10.00005

0.00008

5



INACAL
D.\ Pem

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

=

Reglatro N°LE- 090

INFORME DE ENSAYO N® 000094671

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()
REFEREMCIA CLIENTE: M-11
CODIGD TYPSA: 000085341
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCH T TOMA DE Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E312282 / E-D304548
197072022 08:30:00 p.m.
200072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREC:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiermo disuelto

Hiemmo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesio disuelto

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disusito

Niqued total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limie de cuantfcackn/L.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

mglL

mglL

mglL

< 0.0033

4242

0.12761

D.15532

BT

1230

< 0.00008

D.02445

= 0.00007

< 0.00007

D.00580

D.00815

D0.00401

0.00519

0.00007

0.00007

{7} Loes resuiiados obbenidos comesponden a métodos que no han skio acreditados por o JINACAL - DA

NOTAC

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Sa'nples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3} Mathod

Prefiminary Treatment of Sa'nples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS} Method. Mercury

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Mathod

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Frefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
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0.0033

D.0032

0.00004

0.00004

0.0010

0.0010

0.00008

D.00008

0.00007

0.00007

D0.00004

D.00004

0.00007

0.00007

0.00002

0.00002
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N® 000094671

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: (1
REFEREMCIA CLIENTE: M-11
CODIGD TYPSA: 000085341
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
N:E3 12282 [ E-D304548
197072022 08:30:00 p.m.
200072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
D.\ Pem

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Hlomo disuelto < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
2mM7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Piomo total mal <0.00005

Hotasio disuelio

Potasio total 3TH

selenio disuelio = 0.0021

Selenio total <0.0021

ilicio disuelto

ilicio total B.120

Hodio disueio 1025

odio total 24.34

Talio disuelto < 0.0000¢

Talio total 0.00013

I'tanio disuelto = 0.00013

I'tanio total mglL D.0D152

Uranio disuelte 0.000845

Uranio total 0.001350

magl

L.C. Limie de cuantmcaciniL.D. Limie de deteccion
{7} Loes ressuiiados obbenidos comresponden a métodos que no han skio acreditados por o INACAL - DA
NOTA:

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Bﬁmmlawmpﬂ'ﬁﬂDmﬂmemmam“mmuumﬂmﬂewpxﬂ 5.A. Sucursal gel Penl. Las MUeElras seran consanvadas de acuerdo a periodo
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10.00005

0.00005

0.0032

0.0032

0.0021

0.0021

1000020

D.00032

00055

0.0055

0.00004

0.00004

0.00013

D.00013

0.000013

0.000013
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N® 000094671

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-11

CODIGD TYPSA: 000085341

MATRIZ: Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:
FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

N:E3 12282 / E-D304548
187072022 08:30:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

INACAL
DA-Pera

Setratosis dv By

Acreditata

=

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Uniiciad Resultado Método

Vanadio disuelto mglL < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

‘Vanadio total mglL D.00253 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23md Ed.
207

Ainc disusiio mglL ope1g SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
m7

£inc total mglL 0.2060 SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2mM7

Callao, 3 de Agosto de 2022

FUQW Lasn Log un
Jufe de Laboratorio General y Espectroscopia
CQP N° 827

L.C. Limie de cuantfcackeniL.D. Limie de deteccion
{7} Loes ressuiiados obbanidos comesponden a métodos que no han skio acreditados por o JINACAL - DA
NOTAC

ica Empleada LD.

Preliminary Treatment of Samples. '0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples. D.0D005
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples. 0.0015
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples. D.0015

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Es\apummaalarepm.wmpaﬁajnmuﬂmmemmamuseanqouummmueWPhﬁqunaPem L35 muesiras serin consenadas da acuerdo 3 periodo
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DOMICILIC LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094672

FATINO TIFACTI JULIO CESAR
9]

M-12

000085342

Agua residual. Industrial
Cotizacion N° (0020008759

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 [ E-D304548
1870712022 08:30:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

=

INACAL
DA-Perd

e

Reglatro NLE- (90

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro

pH “in situ”

Unidad

ud. pH

Resultado Método

75 Datos faciitados por el cliente

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Alsminio disueltto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disueito

Arsénico total

Hario disueiio

Hario total

Heriio disuelio

Herilio total

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

Método
] SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2540 D, 23nd Ed. 2017

Método

0.08608 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

2.106

0.00337

D.00:385

0.00028

D.02254

0.04871

D.04252

< 0.00005

< 0.00005

{7} Loes resuiiados obbenidos comesponden a métodos que no han skio acreditados por o JNACAL - DA

NOTAC

Ti Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specromedry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁ inida la ototal dal e documento a Mencs 523 bajo |3 aulorizacion escrila de TYPSA, "Amﬂal’-’eﬂ] Lﬁﬂmmm@ma
que
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0.00251

10.00004

0.00004
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N° 000094672

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: B}
REFEREMNCIA CLIENTE: Mm-12
CODIGD TYPSA: 000085342
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

N:E3 12282 / E-D304548
187072022 08:30:00 p.m.
20072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

=

INACAL
DA-Peru

Reglatro NLE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Método

Horo disueln

0.35003

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
M7

Boro total mal 0.28883

Uadmio disusito 0.00100

Cadmio total mglL D.00143
Calcio disustio
Calcio total 105.1
Cobalto disuelio 0.00532
Cobalto total D.005e4
D.00834
D.12871
< 0.00004
malL 0.00205
0.00018
mglL 0.00027
1.103
Estroncio total

malL 1.185

L.C. Limie de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion
{") Los resuitados obtenidos coresponden a metodos que no han skio acrediiados por o INACAL DA
NOTAC

‘ecnica Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled

Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esta prohibkda |3 reproduccitn parcial o total del presente documento @ MeNos que 583 bajo 13 autorizacion escrita de TYPSA, 5, "‘Ammrsane-Pem mmmm@mam
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0.00027

0.00027

1000008

0.00008

0.0080

D0.0080

10.00005

D.00005

10.00005

0.00005

0.00004

0.00004

1000008

0.00008

10.00005

0.00008
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DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094672

PATING TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-12

D000BE3I42

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1200 {Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E3 12282 / E:D304548
187072022 08:30:00 p.m.
20072022

200072022 - 30852022

=

INACAL

DA=Perd
D Esara

Reglatro NLE- 090

ULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiemo disuelto

Hiemmo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesic disuelto

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disusito

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limie de cuantmcackniL.D. Limie de deteccion

mgl

mglL

mglL

mglL

Método

00144

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 E, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

4.030

0.13742

D.14452

10.76

11.18

< 0.00008

D.02412

< 0.00007

< 0.00007

0.00648

D.00710

0.00570

D.0D502

0.00002

0.00028

{) Los resuitados obtenidos coresponden a métodos que no han skdo acreditados por o INACAL - DA

NOTA:

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Specomery {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
etry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Indumvely Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Indumuely Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Frefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectromety (ICP-M3) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Indumuely Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esta bkia la on ototal del e documento a menos 523 bajo la autorizackin escrila de TYPSA, S.A. Sucursal del Penl. Las muesiras serdn consanvadas de acuerdo al
qua

0N un Mdmo de 30 dIas CHENGaTos eEPUSE 0 |3 Mecepd o g8 13 Musstra en &

valios para 3

en &l presente Infome.

LLos resultaros de Ioe ensayos. o daben ser LAIZ3dos om0 L3 certficacian de conformicad con NOMMas 02 PdUCED 0 ComG certfiado del sistema de calkiad e fa entidad que 1o produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf S511-711-973&/711-5753 E-mall: |sbpenugsiypsa com

MC2301-1

200

0.0023

D.0032

10.00004

0.00004

0.0010

D.0010

10.00008

0.00008

10.00007

0.00007

0.00004

0.00004

10.00007

D.00007
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INACAL
D.\ Pem

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

=

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094672

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: 8]
REFEREMCIA CLIENTE: M-12
CODIGD TYPSA: 000085342
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00020008780
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCH T TOMA DE Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

N:E3 12282 [ E-D304548
197072022 08:30:00 p.m.
20072022

2000712022 - 30812022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hlomo disuelto

Flomo total

Potasio disuelio

Potasio total

selenio disuelio

Sedenio total

ilicio disuelto

silicio total

sodio disuslio

Sodio total

Talio disuelto

falio total

Itanie disueito

I'tanio total

Uranio disuelto

Uranio total

L.C. Limie de cuantfcacknL.D. Limie de deteccion

mgl

mgl

mglL

mgl

mal

< 0.00005

0.00015

3.240

3.386

<= 0.0021

<0.0021

6.170

T.380

21.07

D.00013

0.00013

= 0.00013

=0.00013

0.000800

0.001183

{*) Los resuliados obbenidos comresponden a métodos gue no han skio acrediiados por o INACAL - DA

NOTAC

Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3} Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-M3) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esta pronibkda |3 reproduccion parcial o total del presente documento @ MENos que 583 bajo 13 autorizacion escrita de TYPSA, 5, "‘Ammrsane-Pem mmmm@mam

de pareciolidad del parameiro anallzado con un maxdmo de 30 di3s CAENtanos 0e6pues 06 |3 necepd on de 13 muestra en &

&n el presente Infonme.

Lo resultados de |06 nsay0s 1O daben ser UbIZan0s COMO UNa certificacion de conformidad con NoMmas de prductt o como cerificado del SISIEHU&HW& 3 enftidad que 1 produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parque Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf 511-711-973&/711-5753 E-mall: |zbpenugiypsa com
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0.00005

0.00005

0.0032

0.0032
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0.0055

0.0055
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0.00004
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094672

PATING TIFACTI JULIO CESAR

CLIENTE:

DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-12

CODIGD TYPSA: 000085342

MATRIZ: Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
N:E312282 / E-D304548
197072022 08:30:00 p.m.
20072022

20072022 - 31082022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL

=

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Parametro Unidad Resultado Método

Vanadio disuelto mglL < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed.
2M7

‘Vanadio total mglL 0.00240 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207

Zinc disuslio mglL D181 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
M7

Zinc total mglL 02362 SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Callzo, 3 de Agosto de 2022

a3
44
-
$

Tel. B52268716

Fae f" Tessa Loén Logul
Jufe de Laboratorio Genersl y Espectroscopia
CQP N° 827
L.C. Limite de cuantifcackon'L_D. Limite de oetection
) Los resuitados obtenidos comespondan a métodos que no han sk acreditados por o JNACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada LD

Preliminary Treatment of Samples. '0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples. 0.0D005
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry (ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples. D0.0015
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples. D.0015

Inductively Coupled Plasma-Mass
Specrometry {ICP-M3) Method

Esta proniokda 13 ototal del e documento 3 Menas que 523 bajo 13 aulorizacion escrita de TYPSA, S.A. Sucursal ded Pen). Las Muestras Seran consanadas de acuerdo al
que

de panaciolidad del paramedrn anallZado con un maximo de 30 dia3s cAENdanos 0espuss 0e |3 necepdon de 13 muesira en & |Iaboratono. Resutados valldos para 13

TEfEdita en @l presente Infomme.

MSETE
Lo resultados de log ensayns no daben ser ullizagos como UNa cartificacon de conformigad con NoMmas de producto o coma cerfficado del sisema de callkdad de la entidad que lo produce
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DOMICILID LEGAL:

REFEREMCIA CLIENTE:
CODIGD TYPSA:

MATRIZ
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094673

FATINO TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-13

000085343

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° (0020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 [ E-D304548
187072022 08:30:00 p.m.
200072022

20/07/2022 - 310852022

=

INACAL
DA-Peru

Reglatro N°LE- 090

RESULTADOS ANAL TICOS IN SITU

Parametro

pH “in situ”

Unidad

ud. pH

Resultado Método

Ta Datos faciitados por &l clente

RESULTADOS ANALITICOS FISICO-QUIMICOS GENERALES

Parametro

Yolidos Totales en Suspension (TSS)

Unidad

mg TSSIL

Resultado Métado

0. SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 2540 D, 22d Ed. 2017

Técnica Empleada

Solids. Total Suspended Solids Dried at

102-105°C

LD

a5

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Alsminio disueltto

Alsminio total

Antimonio disusito

Antimonio total

Arsénico disusito

Arsénico total

Hario diswefio

Hario total

Heriio disuslio

Herilio total

L.C. Limite de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mglL

mglL

Método

017828 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, Z3nd Ed.
M7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3rd Ed.
2m7
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

2.100

0.00368

D0.00331

0.00037

0.02215

0.04821

D.04524

< 0.00005

0.00015

{7} Loes nessuiiados obbenidos comresponden a métodos que no han skio acreditados por o JNACAL - DA

NOTAC

Empleada

Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Pmiruna'y Treatment of Samples.
Plasma-Mass

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS) Mathod
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esnpummalarepm.wmpawnmMmmemmamumnqouummmau&wpqﬂ. S.A Sucursal oef Perl. Lasmmsammoemapeﬂmo

£ON UN Maxmo de 30 dias calendarnos despuss de |a necepd on 6 1 muestra en e 005 para 1
LnsmwmnsaelnsmmdewsermlmwmLn:nemncauanaewrmxmlnaaonnnmumnommwﬂnma&wmmawmthm
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0.00251

10.00004

0.00004

0.00002

0.00002

0.00012

0.00012

10.00005

0.00005
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro NLE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094673

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILIC LEGAL: ()
REFERENCIA CLIENTE: M-13
CODIGD TYPSA: 000085343
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el cliente
CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED: N:B312282 | E-D304548
FECHA DE TOMA: 187072022 08:30:00 p.m.
FECHA DE RECEPCION: prilipfeed
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: PO7I2022 - 3108/2022
RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Parametro Uniihad Resultado Método LD
Horo disuslio mglL 0.35260 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00027
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M35) Method
Horo total mglL 0.37225 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00027
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3} Mathod
Cadmio disuelio mglL 0.00126 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Cadmio total mglL 0.00142 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0D006
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Calcio disusiio mglL 103.4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0080
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Calcio total mglL 106.2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00&D
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
017 Spectrametry [ICP-MS) Method
Cobalto disuedio mglL 0.00547 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Cobalto total mglL D.00578 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Cobre disueltto mglL 0.00888 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry [ICP-MS) Method
Cobre total mglL D.12677 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
Uroma disusiin mgL = 0.00004 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Croma total mglL D.0i508 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-M3) Method
Estafio disusito mglL 0.00018 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estafio total mglL D.00034 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
Estroncio disuetio mglL 1.154 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23d Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method
Estroncio total mglL 1177 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00008
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method
L.C. Limie de cuantifcackin/L.D\. Limite de defecaion
(") Loss resuitados obtenidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por o INACAL - DA
NOTA:
513 PrONIDIGS 13 FEPIOGLEION PATCIal 0 otal del presents docUMENto 3 Menos Qus 523 b3 3 AUIorZcion S6cri 02 TYPSA, 5.4 SUCUIS3l 02! Per. L3 Musslras serin oonsenvadas oe 3cuerdo 3 penodo
0N un Maximo de 30 diae CAENTaNos DespUSS 08 13 Necend on gt 1 Mueslra en & Valoos para 1 £n el presente Infome.
Los resultaros de los ensaycs.no daben ser LAIZ300S £OMO UNa ceficacian s confommicad con NCAmas G2 PALKAD 0 Com cetficao del Slstema de calkiad 0e 13 entidad que K produce
LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf 511-711-973&711-5753 E-mall: |zbpenugstypsa com
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DESCRIPCION DE L& MUESTRA:

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094673

PATING TIFACTI JULIO CESAR

9]

M-13

D000BEI43

Agua residual. Industrial

Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
Tomada por el clients

N:E312282 / E:D304548
1870712022 08:30:00 p.m.
200072022

2000712022 - 30852022

INACAL
DA Peru

=

Reglatro N°LE- 090

ULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Hiemo disuelto

Hiemmo total

Litio disuelto

Litio total

Magnesio disusite

Magnesio total

Manganeso disusito

Manganeso total

Mercurio disuelio

Mercurio total

Molibdeno disuelto

Molibdeno total

Niquel disusito

Niquel total

Hiata disuelta

Hiata total

L.C. Limite de cuantfcackniL.D. Limie de deteccion

mgl

mgl

mglL

mglL

Método

<0.0033

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 3030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2020 B, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2030 K, 3125 B, 23d Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Pan 2030 B, 3125 B, 23 Ed.
2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed.
2017

4.015

0.14018

D.14578

11.10

11.43

< 0.00008

D.0z262

< 0.00007

< 0.00007

0.00685

0.00711

0.00540

D.00554

0.00007

0.00017

") Los resuitados obtenidos corespondan a métodos que no han skdo acreditados por of INACAL - DA

NOTA:

‘ecnica Empleada

Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples
Inductively Coupled
Spectrometry {ICF'—M.S} Mel:hcd
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
etry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method. Mercury
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Spectrometry {ICP-MS) Method
Prefiminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Mathod
Preliminary Treatment of Samples.
Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁpuwhidalarepm.wmmlnmdammemmamumbqouummmadewﬂaﬁ. E.A Sucursal del Penl. Las muestras serin consanvadas de acuerdo al periodo
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Pery
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

Reglatro N°LE- 090

INFORME DE ENSAYO N°® 000094673

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR

DOMICILIC LEGAL: ()

REFERENCIA CLIENTE: M-13

CODIGD TYPSA: 000085343

MATRIZ Agua residual. Industrial

DESCRIPCION DE L& MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789

Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)

DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por &l cliente

CONDICIONES AMBIENTALES EN LA TOMA DE MUESTRAS:

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREQ: N:B312282 | E-D304548

FECHA DE TOMA: 187072022 08:30:00 p.m

FECHA DE RECEPCION: prilipfes i ed

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: PO7I2022 - 3108/2022

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS
Uniihad Método Tecnica Empleada LD

Plomo disuelbo mglL < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000005
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M5) Method

Plomo iotal mgL = 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00005
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-M3) Mathod

Potasio disuelio mglL 3344 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.0032
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectramatry {ICP-MS) Mathod

Potasio total mglL 3421 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0032
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
m7 Spectrometry {ICP-MS) Mathod

selenio disueiio mglL <0.0021 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
M7 Spectrometry {ICP-MS) Method

Selenio total mglL <0.0021 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0021
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrametry {ICP-MS) Method

silicio disuelto mglL 6.556 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00032
Part 3030 B, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
7 Spectrometry {ICP-M5) Method

Silicio total mglL 7.288 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.00032
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Sodio disuelfio mglL 2202 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D0.0055
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry (ICP-MS) Method

Sodio total mglL 2284 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.0055
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Ialio disuelio mglL 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 000004
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
207 Spectrometry {ICP-MS) Method

ralio total mglL 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00004
Part 3030 K, 3125 B, 23 Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

I'tanie disusito mglL = 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 B, 3125 B, 23w Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
07 Spectrometry {ICP-MS) Method

Itanic total mglL = 0.00013 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.00013
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

Uranio disuelto mglL 0000887 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. 0.000013
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-MS) Method

Uranio total mglL 0.001158 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Prefiminary Treatment of Samples. D.000012
Part 3030 K, 3125 B, 23rd Ed. Inductively Coupled Plasma-Mass
2017 Spectrometry {ICP-M3) Method

L.C. Limie de cuantifcackin/L.D\. Limite de defecaion

) Loss resuitados abtenidos comesponden 3 métodos que no han skio acreditados por e INACAL - DA

NOTA:
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-099

INFORME DE ENSAYO N°® 000094673

CLIENTE: FATINO TIFACTI JULIO CESAR
DOMICILICH LEGAL: B}
REFERENCIA CLIENTE: Mm-13
CODIGD TYPSA: 000085343
MATRIZ Agua residual. Industrial
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Cotizacion N° 00020008789
Aproximadamente 1.200 (Agua Residual Industrial)
DESCRIPCION PROCEDIMENTO TOMA DE MUESTRA: Tomada por el clients

CONDICIONES AMBIENTALES EM LA TOMA DE MUESTRAS.

N:E3 12282 / E-D304548
187072022 08:30:00 p.m.
20072022

20/07/2022 - 310852022

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTRECD:
FECHA DE TOMA:

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

INACAL

=

Reglatro NLE- (90

RESULTADOS ANALITICOS METALES PESADOS

Unidad Resultado Método

Vanadio disuelto mglL < 0.00005 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, 23rd Ed.
2m7

‘Vanadio total mglL 0.00E2% SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
207

Linc disuslio mglL 0.1066 SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3030 B, 3125 B, Z3nd Ed.
M7

Zinc total mglL 02218 SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 3030 K, 3125 B, 23nd Ed.
2m7

Callao, 3 de Agosto de 2022

I{PS4 Laborutarie

Tl BS2268716

@
;5_-'"8
&

3
w
b4
¢/

Fde Vamessa Leon Legun
Jafe de Laborstorio Genersl y Espectroscepla
CQP N° 827
L.C. Limite de cuanticackon'L.D. Limite d2 detecoion
) Los resufiados obtenkios comespondan a méiodos que no han skio acrediados por o [NACAL - DA
NOTA:

Tecnica Empleada LD.

Preliminary Treatment of Samples. 0.00005
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples. D.0D005
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Preliminary Treatment of Samples. 0.0015
Inductively Coupled Plasma-Mass

Spectrometry {ICP-MS) Method

Prefiminary Treatment of Samples. D.0015

Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry {ICP-MS) Method

Esﬁpummalarepm.wmpaﬁajnmuammemmamuseanqolaummmuewpqﬂ. ‘5.4 Sucursal gel Pen. Las MUEST3s SN CONSENvadas de acuerdo al periodo
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Lnsresmamsaemmmmwmlmmmmmummmmumnommmﬂnma&wmmuwmthm

LABORATORIO TYPSA PERD, Urb. Parqus Industrial Callac. £ Defts, 263, Callao. Talf S511-711-973&/711-5753 E-mall: |zbpenugtypsa com
MCZ304-1

207

&n el presente Infanme.

55



Anexo 10

Panel fotogréafico del lugar del problema y ensayos de las muestras agua acida de
mina.

Figura 27
Vista panordmica de generacion de agua &cida

Nota. La imagen muestra el botadero de desmonte de mina Aruntani. Departamento
de Puno. Se aprecia en la base de un botadero de desmonte la lixiviacion de aguas
acidas de coloracion roja. la cual nos indica que es de caracteristicas acidas

Figura 28

Acumulacion de agua acida. en la actividad minera de la zona de Ocuviri —
botadero de desmonte.

Nota. En la imagen se aprecia el agua de caracteristicas de color rojo. la misma que
ha drenado del botadero de desmonte. dicha coloracién nos indica su caracteristica
acida con presencia metales pesados.
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Figura 29
Proceso de agitacion de la muestra de agua acida tratada procedente del
botadero de desmonte

Nota. prueba de neutralizacion del agua acida de mina del Botadero de desmonte de mina
Aruntani. Departamento de Puno.

Figura 30
Proceso de sedimentacion del agua acida tratada para su posterior analisis de
metales

R N

Nota. Proceso de sedimentaciéon del agua &cida tratada procedente del
Botadero de desmonte de mina Aruntani. Departamento de Puno
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Anexo 11
Carta de consentimiento de uso de Informacioén

ARUNTANI

CARTA DE CONSENTIMIENTO DE USO DE INFORMACION

El presente documento suscrito por la empresa minera ARUNTANI S AC,

domiciliada en la Av. Jose Galvez Barrenechea 556 Urb. Corpac — San Isidro —
Lima, dedlcada a la actividad Minera y representada por el Ing. Abel Yurivilca
Puchac en con el cargo de Jefe De Mina de la unidad en cierre y responsable de
la gestion de Medio Ambiente, suscribe el siguiente documento con el fin de
brindar consentimiento para el emplea y uso de infermaclén y otros relacionados
para la elaboracién del trabajo de Tesis Profeslonal del Ingeniero Julio Cesar

Patifio Tipacti.

Aruntani, 31 de agosto del 2021

| .( ol
4 -‘/
Ing. Ahl%rivilca Puchoc

J‘nfe de Mina
|

AV, JUSE GAIVIE BANRENELHIA N 556 540 430, P15 SANISIDRO - LITAA
AV, MARYIREZ UL S B ROVIDIAONT M2A. & LOTLED VER. TAPARALIL « JULACA » SAN HOMAN - PUND
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Anexo 12
Instrumentos de recoleccion de datos validados por expertos

Anexo 12 a: Validacion por el primer experto

SOLICITUD DE VALIDACION

Sr. Founpys CRsOurz [12ARRS ,

Cargo

La presente tiene por finalidad solicitar su colaboracion para determinar la validez
de contenido de los instrumentos de recoleccion de datos a ser aplicado en &l
estudic denominado “SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTIVO MEDIANTE
NEUTRALIZACION CON OXIDO DE CALCIO EN SOLUCION, PARA LA
REMOCION DE CONCENTRACIONES DE HIERRO Y ALUMINIO DEL DRENAJE
ACIDO DE MINA DE LA UNIDAD MINERA ARASI, OCUVIRI-PUNO, 2019".

Su valiosa ayuda consistiré en la evaluacién de la pertinencia del referido
instrumento.

Agradeciendo de antemano su valiosa colaboracidn, se despide de Usted,

Gracias por su colaboracion.

ing Tipacti
Responsable de la investigacion
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HOJA DE CRITERIOS PARA LA EVALUACION POR JUECES Y EXPERTOS

Estimado juez, para la evaluacion de los instrumentos de recoleccién de datos,
sirvase tener en cuenta los siguientes criterios.

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
apropiado
2 OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas
observables
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos en
cantidad y calidad

6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar los
instrumentos de investigacion

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos teoricos
cientificos

8. COHERENCIA

Entre las dimensiones e
indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al
proposito de la investigacion

10. PERTINENCIA

Es util y adecuado para la
investigacion
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FICHAS DE ESTACIONES DE MUESTREO

VION3NILY3d

VIOOT104O0L3IN

VION3¥3HOD

VION3LSISNOD

AvarivNOION3LNI

VION3IO14dNS

NOIDVZINVOYO

avarvnioyv

avaiAalLarao

avarvio

FICHA DE ESTACIONES DE MUESTREO
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Julio Patifio Tipacti

Realizado por:
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, 5}0/9/31_)@ RSO r2 Ar2m020 o0

TANS. LT A T 2/
De profesion LG (T , actualmente ejerciendo el cargo de

..---_...--.-..-...._.____.....__..,_.._________.—..-___..-ﬁ_.—.._—..._..___-.____-._.

K74 60/_0. por medio del presente hago constar gue he
revisado y validado los instrumentos de recoleccién de datos, presentado por el Ing.
Julio cesar Patifio Tipacti, con DNI 40697628, aspirante al titulo de Maestro en
Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible; el cual sera utilizado para recabar
informacion necesaria para la tesis titulado “SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTIVO
MEDIANTE NEUTRALIZACION CON OXIDO DE CALCIO EN SOLUCION, PARA
LA REMOCION DE CONCENTRACIONES DE HIERRC Y ALUMINIO DEL
DRENAJE ACIDO DE MINA DE LA UNIDAD MINERA ARASI OCUVIRI-PUND,
2019".

OPINION DE APLICABILIDAD:

Instrumento 1
FICHAS DE PARAMETROS EN [ ] Aplicable después de corregir
PRUEBAS DE LABORATORIOS {¥] Aplicable

[ 1No aplicable
Instrumento 2 [ ] Aplicable después de corregir
FICHAS DE ESTACIONES DE [¥] Aplicable
MUESTREO [ 1No Aplicable
Instrumento 3 [ ] Aplicable después de corregir
FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS | [ Aplicable
PARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO | [ ]No Aplicable

Apellidos g nombres del juez/experto validador. Dr Mg:
AT

................................................................................

DN oot Ea ot o eciiinn oo
Especialidad del validador: ......... ZNG: el
=
/ Firma/sello
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Anexo 12 b: Validacién por el segundo experto

SOLICITUD DE VALIDACION

Sr. G ino LENITO N comp /,)Jw‘/;on

Cargo

La presente tiene por finalidad solicitar su colaboracién para determinar la validez
de contenido de los instrumentos de recoleccion de datos a ser aplicado en el
estudio denominado “‘SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTIVO MEDIANTE
NEUTRALIZACION CON OXIDO DE CALCIO EN SOLUCION, PARA LA
REMOCION DE CONCENTRACIONES DE HIERRO Y ALUMINIO DEL DRENAJE
ACIDO DE MINA DE LA UNIDAD MINERA ARASI, OCUVIRI-PUNO, 2019".

Su valiosa ayuda consistira en la evaluacién de la pertinencia del referido
instrumento.

Agradeciendo de antemano su valiosa colaboracion, se despide de Usted,

Gracias por su colaboracion.

L

Julio César Patifio Tipacti
Responsable de la investigacion
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HOJA DE CRITERIOS PARA LA EVALUACION POR JUECES Y EXPERTOS

Estimado juez, para la evaluacion de los instrumentos de recoleccién de datos,
sirvase tener en cuenta los siguientes criterios.

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD :
apropiado
Esta expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD e ot
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos en
cantidad y calidad

6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar los
instrumentos de investigacion

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos teodricos
cientificos

8. COHERENCIA

Entre las dimensiones e
indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al
propaosito de la investigacion

10. PERTINENCIA

Es util y adecuado para la
investigacion
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N 1A DE
YO. GNC RENWO ,](‘U-Nﬁ AGCH—AQ

De profesion —JAGENERS  AXGESTAL __ actyaimente ejerciendo el cargo de

Juc,emano LE A0 AMRIENTE BEL GRUPY  SIERRA METALS Mg SLCIEGAD

- ————— -

MINERA CORONA  SAC - ON CARSLINA

por medio del presente hago constar que he
revisado y validado los instrumentos de recoleccién de datos, presentado por el Ing.
Julio césar Patifio Tipacti, con DNI 40697628, aspirante al titulo de Maestro en
Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible; el cual sera utilizado para recabar
informacién necesaria para la tesis titulado “SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTIVO
MEDIANTE NEUTRALIZACION CON OXIDO DE CALCIO EN SOLUCION, PARA
LA REMOCION DE CONCENTRACIONES DE HIERRO Y ALUMINIO DEL
DRENAJE ACIDO DE MINA DE LA UNIDAD MINERA ARASI, OCUVIRI-PUNO,
2019".

OPINION DE APLICABILIDAD:
nstrumento 1
ICHAS DE PARAMETROS EN [ ] Aplicable después de corregir
RUEBAS DE LABORATORIOS [A] Aplicable
[ 1 No aplicable
Instrumento 2 [ ] Aplicable después de corregir
FICHAS DE ESTACIONES DE [x] Aplicable
UESTREO [ 1 No Aplicable
nstrumento 3 [ ] Aplicable después de corregir
ICHAS DE RECOLECCION DE DATOS | [4] Aplicable
ARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO | [ ] No Aplicable

llidos _ nombres del uez/ o validador. Dr/ Mag:
i A CUNA /yﬁcuamfz Gmwe Bsmr‘o i ?

---------------------------------------------------------------------------------

gl n%'.’o'if.‘-'mu
METALS ¢ L CS.A- UM Carolina

Firma/sello
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Anexo 12 c: Validacion por el tercer experto

SOLICITUD DE VALIDACION
Sr. _INg- Lpuls CEIAR ///‘on/go Lo p/Eis

Cargo

La presente tiene por finalidad solicitar su colaboracién para determinar la validez
de contenido de los instrumentos de recoleccién de datos a ser aplicado en el
estudio denominado “SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTIVO MEDIANTE
NEUTRALIZACION CON OXIDO DE CALCIO EN SOLUCION, PARA LA
REMOCION DE CONCENTRACIONES DE HIERRO Y ALUMINIO DEL DRENAJE
ACIDO DE MINA DE LA UNIDAD MINERA ARASI, OCUVIRI-PUNO, 2019".

Su valiosa ayuda consistira en la evaluacién de la pertinencia del referido
instrumento.

Agradeciendo de antemano su valiosa colaboracion, se despide de Usted,

Gracias por su colaboracion.

Julio César Patifio Tipacti

Responsable de la investigacion
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HOJA DE CRITERIOS PARA LA EVALUACION POR JUECES Y EXPERTOS

Estimado juez, para la evaluacion de los instrumentos de recoleccién de datos,
sirvase tener en cuenta los siguientes criterios.

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD :
apropiado
Esta expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD ObSERALlaE
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en

cantidad y calidad

6. INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar los
instrumentos de investigacion

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos tedricos
cientificos

8. COHERENCIA

Entre las dimensiones e
indicadores

9. METODOLOGIA

La estrategia responde al
proposito de la investigacion

10. PERTINENCIA

Es util y adecuado para la
investigacion
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CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, ?ﬂ-'l' CeSn }4—.:’-(54 n_oc.uki

D6 profesion ——nngosis? Prbintnl . actuaimente ejerciendo el cargo de
Ccrd&'-‘-fc M 6;?,-{.',.\ /4"‘["‘"’11! en (‘o”:"»;u\

(ines AA"{‘P‘C"‘T/ por medio del presente hago constar que he
revisado y validado los instrumentos de recoleccion de datos, presentado por el Ing.
Julio césar Patifio Tipacti, con DN| 40687628, asprante al titulo de Maestro en
Gestién Ambiental para el Desarrollo Sostenible; of cual serd utilizado para recabar
informacién necesaria para la tesis titulado "SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTIVO
MEDIANTE NEUTRALIZACION CON OXIDO DE CALCIO EN SOLUCION, PARA
LA REMOCION DE CONCENTRACIONES DE HIERRO Y ALUMINIO DEL
DRENAJE ACIDO DE MINA DE LA UNIDAD MINERA ARASI, OCUVIRI-PUNO,
2019°,

OPINION DE APLICABILIDAD:
nstrumento 1
ICHAS DE PARAMETROS EN | ] Aplicable después de corregir
UEBAS DE LABORATORIOS {4 Apéicable
[ ] No aplicable
2 [ ] Apicable después de corregir
ICHAS DE ESTACIONES DE 9 Aplicable
ESTREQ [ ] No Aglicable
trumento 3 [ ] Aplicable después de comegir
ICHAS DE RECOLECCION DE DATOS | [¥] Aplicabie
ARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO | | ] No Aglicable

Apel lq?} fq!(. laomlr"oﬁ_?’g M validador. Drf Mg:

m l-(rﬁ ‘-t-"l, D R R .

Gorion Antioat(

af el (s2
Firma/sello
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Titulo del Informe:

“SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTIVO MEDIANTE NEUTRALIZACION CON OXIDO DE CALCIO EN SOLUCION,
PARA LA REMOCION DE CONCENTRACIONES DE HIERRO Y ALUMINIO DEL DRENAJE ACIDO DE MINA DE LA

UNIDAD MINERA ARASI, OCUVIRI-PUNO, 2018"

LISTA DE EXPERTOS

Investigador
Julle c€s4L PeTinie  Tipact
N° | Apellidos y Nombres Profesién/ Aios de Experiencia en Anos de Teléfono
Grado experiencia disefio y experiencia
Académico profesional segiini  evaluacion de en
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Anexo 13
Datos de remocion de otros metales pesados diferentes al hierro y aluminio

En la siguiente tabla se presenta la concentracién de arsénico total a diferentes
niveles de pH después de la neutralizacion y su comparacion con los ECA para

aguas.
Tabla 49
Concentracion de arsénico total a diferentes niveles de pH.
oH Arsénico total (mg/L) ECA (mgiL) Porcer!t,aje de
Concentracién inicial Concentracion final remocion (%)
4 1.931 0.149 0.2 92.261
5 1.931 <0.00021 0.2 99.989
6 1.931 0.227 0.2 88.219
7 1.931 0.05 0.2 97.240
8 1.931 <0.00021 0.2 99.989
9 1.931 0.115 0.2 94.046
10 1.931 0.113 0.2 94.142
11 1.931 0.087 0.2 95.510
12 1.931 <0.00021 0.2 99.989
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Figura 31
Concentracion de arsénico total a diferentes niveles de pH.
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——ECA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

mg/|

Asimismo, en la siguiente tabla, se presenta la concentracion fina de berilio total a

diferentes niveles de pH y su comparacion con los ECA para aguas.

Tabla 50
Concentracion de berilio total a diferentes niveles de pH.

N Berilio total (mg/L) (rng\L) Porcentaje-((;i)(; remocion
Com_:e_nt_racién Concentracion final
inicial
4 0.3207 0.0177 0.1 94.481
5 0.3207 0.0007 0.1 99.782
6 0.3207 <0.0002 0.1 99.938
7 0.3207 <0.0002 0.1 99.938
8 0.3207 <0.0002 0.1 99.938
9 0.3207 <0.0002 0.1 99.938
10 0.3207 <0.0002 0.1 99.938
11 0.3207 0.0005 0.1 99.844
12 0.3207 <0.0002 0.1 99.938
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Figura 32:
Concentracion de berilio total a diferentes niveles de pH
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En la siguiente tabla se presenta la concentracion final de cadmio total a diferentes

niveles de pH y su comparacion con los ECA para aguas.

Tabla 51
Concentracion de cadmio total a diferentes niveles de pH.

Cadmio total (mg/L)

Porcentaje de

PH Concentracion o, centracion final ECA (mofl) remocion (%)
inicial
4 0.0521 0.00541 0.05 89.616
5 0.0521 0.00216 0.05 95.854
6 0.0521 <0.00024 0.05 99.539
7 0.0521 <0.00024 0.05 99.539
8 0.0521 <0.00024 0.05 99.539
9 0.0521 <0.00024 0.05 99.539
10 0.0521 <0.00024 0.05 99.539
11 0.0521 <0.00024 0.05 99.539
12 0.0521 <0.00024 0.05 99.539
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Figura 33
Concentracion de cadmio total a diferentes niveles de pH

CADMIO

0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

mg/|

541 16
0.00 & 0 00 0.00 000 00 600
4 5 6 7 8 9 10 11 12
—— Cadmio 0.00541|0.00216| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

—ECA 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

L=l
L]
L=

]
]
L=l

En la siguiente tabla presenta la concentracion de cobre total a diferentes niveles
de pH y su comparacién con los ECA para aguas.

Tabla 52
Concentracion de cobre total a diferentes niveles de pH

Cobre total (mg/L)

P Concentracién inicial Concentracién final ECA (mgiL) Porcentaje de remocion (%)
4 111.2 9.25 0.5 91.681
5 111.2 1.03 0.5 99.070
6 111.2 0.01607 0.5 99.986
7 111.2 0.0249 0.5 99.978
8 111.2 0.02 0.5 99.981
9 111.2 0.09154 0.5 99.918
10 111.2 0.0849 0.5 99.924
11 111.2 0.19794 0.5 99.822
12 111.2 0.03173 0.5 99.971
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Figura 34
Concentracion de cobre total a diferentes niveles de pH
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En la siguiente tabla se presenta la concentracion final de cobalto total a diferentes
niveles de pH y su comparacion con los ECA para aguas.

Tabla 53
Concentracion de cobalto total a diferentes niveles de pH

Cobalto total (mg/L) 5 o .
orcentaje de remocion
PH  concentracion o ECA (mg/L) (%)
Concentracion final

inicial
4 15.84 2.59 1 83.630
5 15.84 1.50 1 90.549
6 15.84 <0.00029 1 99.998
7 15.84 0.00365 1 99.977
8 15.84 0.0346 1 99.782
9 15.84 <0.00029 1 99.998
10 15.84 0.00803 1 99.949
11 15.84 0.00426 1 99.973
12 15.84 <0.00029 1 99.998
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Figura 35
Concentracion de cobalto total a diferentes niveles de pH
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En la siguiente tabla se presenta la concentracion final de cromo total a diferentes
niveles de pH y su comparacion con los ECA para aguas.

Tabla 54
Concentracion de cromo total a diferentes niveles de pH.

Cromo total (mg/L)

ECA (mg/L) Porcentaje de remocién (%)
Concentracién inicial Concentracién final

4 1.896 0.00718 1 99.621
5 1.896 <0.00023 1 99.988
6 1.896 <0.00023 1 99.988
7 1.896 0.00337 1 99.822
8 1.896 0.00054 1 99.972
9 1.896 <0.00023 1 99.988
10 1.896 0.00203 1 99.893
11 1.896 0.00099 1 99.948
12 1.896 0.00064 1 99.966
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Figura 36:
Concentracion de cromo total a diferentes niveles de pH
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En la siguiente tabla se presenta la concentracion de magnesio total a diferentes
niveles de pH y su comparacion con los ECA para aguas.

Tabla 55
Concentracion de magnesio total a diferentes niveles de pH

Magnesio total (mg/L) ] »
pH o o LMP (mg/L) Porcentaje de remocién (%)
Concentracion inicial Concentracidn final

4 838.9 460.6 250 45.095
5 838.9 467.5 250 44.272
6 838.9 188.1 250 77.578
7 838.9 46.16 250 94.498
8 838.9 267.5 250 68.113
9 838.9 3.84 250 99.542
10 838.9 3.10 250 99.630
11 838.9 3.74 250 99.554
12 838.9 0.267 250 99.968
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Figura 37
Concentracion de magnesio total a diferentes niveles de pH
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En la siguiente tabla se presenta la concentracion final de manganeso total a
diferentes niveles de pH y su comparacion con los ECA para aguas.

Tabla 56
Concentracion de manganeso total a diferentes niveles de pH

Manganeso total (mg/L)
pH ECA (mg/L) Porcentaje de remocion (%)
Concentracién inicial Concentracién final

4 110.4 30.4 0.2 72.464
5 110.4 25.72 0.2 76.703
6 110.4 11.96 0.2 89.167
7 110.4 0.13665 0.2 99.876
8 110.4 4.726 0.2 95.719
9 110.4 0.13018 0.2 99.882
10 110.4 0.09435 0.2 99.915
11 110.4 0.24677 0.2 99.776
12 110.4 0.02071 0.2 99.981
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Figura 38
Concentracion de manganeso total a diferentes niveles de pH.
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En la siguiente tabla se presenta la concentracion final de mercurio total a diferentes
niveles de pH y su comparacion con los ECA para aguas.

Tabla 57
Concentracion de mercurio total a diferentes niveles de pH

Mercurio total (mg/L)

PH Concentracién inicial Concentracién final ECA (mg/l.) Porcentaje de remocion (3)
4 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
5 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
6 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
7 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
8 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
9 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
10 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
11 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
12 0.03745 <0.00008 0.01 99.786
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Figura 39
Concentracion de mercurio total a diferentes niveles de pH
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En la siguiente tabla se presenta la concentracion final de niquel total a diferentes
niveles de pH y su comparacion con los ECA para aguas.

Tabla 58
Concentracion de niquel total a diferentes niveles de pH

Niguel total (mg/L)

PH Concentracioén inicial Concentracioén final ECA (mglL) Porcentaje de remocion (%)
4 15.34 3.01 1 80.391
5 15.34 1.45 1 90.522
6 15.34 0.03589 1 99.766
7 15.34 <0.00034 1 99.998
8 15.34 0.01595 1 99.896
9 15.34 <0.00034 1 99.998
10 15.34 0.00589 1 99.962
11 15.34 0.02835 1 99.815
12 15.34 <0.00034 1 99.998
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Figura 40
Concentracion de niquel total a diferentes niveles de pH
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En la siguiente tabla se presenta la concentracion de plomo final total a diferentes
niveles de pH y su comparacién con los ECA para aguas.

Tabla 59
Concentracion de plomo total a diferentes niveles de pH

Plomo total (mg/L) ) )
pH ..__ ] ] ECA (mg/L) Porcentaje de remocidn (%)
Concentracién inicial Concentracién final

4 1.22 0.002 0.05 99.866
5 1.22 0.002 0.05 99.866
6 1.22 0.001 0.05 99.903
7 1.22 0.001 0.05 99.958
8 1.22 <0.00026 0.05 99.979
9 1.22 0.001 0.05 99.948
10 1.22 0.003 0.05 99.783
11 1.22 0.002 0.05 99.825
12 1.22 0.003 0.05 99.721
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Figura 41
Concentracion de plomo total a diferentes niveles de pH
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Finalmente, en la siguiente tabla se presentan los valores de la concentracion final
de hierro total después de la neutralizacion a diferentes niveles de pH y su
comparacion con los LMP o ECA.

Tabla 60
Concentracion de hierro total a diferentes niveles de pH

Hierro total (mg/L)

pH Concentracién Concentracion ECA (mg/L)

inicial final
4 3525 47.9 5
5 3525 28.49 5
6 3525 0.4564 5
7 3525 0.5145 5
8 3525 1.09 5
9 3525 4.27 5
10 3525 4.82 5
11 3525 10.8 5
12 3525 0.8056 5
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Figura 42

Concentracion de hierro total a diferentes niveles de pH
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