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RESUMEN

Las aguas del rio Chihua, se utilizan para actividades como la agricultura y la
ganaderia desempefiando un papel importante en el desarrollo econémico del
Centro Poblado de Cangari, distrito de Iguain, Peru. El objetivo general es evaluar
la concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad
del agua del rio Chihua. La metodologia es el de tipo descriptivo, se han establecido
3 estaciones de monitoreo: Rchihl, Rchih2 y Rchih3, los cuales se tomaron en dos
periodos de tiempo: época seca (mes de setiembre) y época de inundacion (mes de
diciembre). La hipotesis general es los niveles de concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de la calidad del agua del rio Chihua superan los
propuestos segin normativa ECA-AGUA (D.S. 004- 2017-MINAM). Por lo que
los resultados de los pardmetros se comparan con los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA) en categoria 1 subcategoria Al, categoria 3
subcategoria D1 y D2. Los resultados maximos de las muestras de las estaciones
Rchih2 y Rchih3 situadas aguas abajo (después del punto de desfogue de la PTAR
Puca Puca) se encuentran por encima de los ECA-AGUA, tales como: pH: 8.57;
aceites y grasas: 1.30 mg/L; DQO: 75.00 mg/L; DBO: 13.00 mg/L; coliformes
termotolerantes: 1100.00 NMP/100 ml; arsénico: 0.04 mg/L; fosforo: 4.43 mg/L,
hierro: 0.35 mg/L y manganeso: 0.29 mg/L., ademas se atribuyen a las variaciones
estacionales, las practicas agricolas, actividades humanas y el desfogue de aguas
residuales de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) conocida como
“Puca Puca”. Luego de evaluar los resultados se realiz6 un analisis estadistico
descriptivo de los niveles de concentracion de los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos.

Palabras claves: Agua, rio Chihua, categoria, parametros, concentracion.
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ABSTRACT

The waters of the Chihua River are used for activities such as agriculture and
livestock raising and play an important role in the economic development of the
Cangari population center in the district of Iguain, Peru. The general objective is to
evaluate the concentration of physicochemical and microbiological parameters of
water quality in the Chihua River. The methodology is descriptive and three
monitoring stations have been established: Rchihl, Rchih2 and Rchih3, which were
taken in two time periods: dry season (September) and flood season (December).
The general hypothesis is the concentration levels of the physicochemical and
microbiological parameters of the water quality of the Chihua River exceed those
proposed according to ECA-AGUA regulations (D.S. 004- 2017-MINAM).
Therefore, the results of the parameters are compared with the Environmental
Quality Standards for Water (ECA) in category 1 subcategory Al, category 3
subcategory D1 and D2. The maximum results of the samples from the Rchih2 and
Rchih3 stations located downstream (after the discharge point of the Puca Puca
Puca WWTP) are above the ECA-WATER, such as: pH: 8. 57; oils and fats: 1.30
mg/L; COD: 75.00 mg/L; BOD: 13.00 mg/L; thermotolerant coliforms: 1100.00
NMP/100 ml; arsenic: 0.04 mg/L; phosphorous: 4.43 mg/L, iron: 0.35 mg/L and
manganese: 0.29 mg/L., These are also attributed to seasonal variations, agricultural
practices, human activities and the discharge of wastewater from the Wastewater
Treatment Plant (WWTP) known as "Puca Puca". After evaluating the results, a
descriptive statistical analysis of the concentration levels of the physicochemical

and microbiological parameters was performed.

Key words: Water, Chihua river, category, parameters, concentration.
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INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para el desarrollo sostenible, entre los
servicios que ofrece este recurso se encuentran: reduccion de la pobreza,
crecimiento econdmico, sostenibilidad ambiental; que afectan la seguridad
alimentaria, produccién de energia, trasporte, salud humana y el medio ambiente
(European Environment Agency, 2023; Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2022). La calidad del agua ha experimentado una degradacion significativa
en las ultimas décadas, gracias a procesos naturales como la precipitacion, la
meteorizacion, la erosion del suelo, asi como a efectos antrépicos como la
sobreexplotacion de los recursos hidricos y el vertido de aguas servidas e
industriales sin tratamiento previo (Wang, et al. 2018). Los rios tienden a ser
utilizados como vertederos de residuos industriales y agricolas, ya que su caudal y
naturaleza ecoldgica permiten la capacidad de auto regenerarse, pero es limitada
cuando el rio recibe aguas residuales y fertilizantes de tierras agricolas. Si se excede
este limite, el crecimiento de algas, bacterias y plantas absorbera todo el oxigeno
disuelto en el agua (proceso de eutrofizacion) y ahogara a peces e insectos, lo que
destruird todo el ecosistema fluvial al romperse la cadena trofica (Chiroles, et al.,
2007, p. 223).

En el territorio peruano, la evaluacién de la calidad del agua se fundamenta
en los valores establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental del Agua
(ECA-Agua), los cuales se dividen en categorias en funcion del tipo de cuerpo de
agua superficial que se encuentra en el estudio. EI cumplimiento o incumplimiento
de los valores ECA-Agua se deriva de los valores paramétricos criticos y sus
concentraciones (Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2018).

El Centro Poblado de Cangari, distrito de Iguain, provincia de Huanta,
departamento de Ayacucho, alberga el rio de Chihua, la principal fuente de
desarrollo econdmico de la comunidad. Este recurso hidrico es primordial para la
agricultura y la crianza de animales domésticos. Por consiguiente, la calidad de los
recursos hidricos debe ser 6ptimo para sus diversos usos. En consecuencia, en el rio
Chihua se determind que la calidad de agua se relaciona principalmente con la
categoria 1 y 3 de los ECA-Agua, evaluando en total seis muestras de agua
obtenidas durante el periodo comprendido entre setiembre y diciembre del afio
2022,
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Puca Puca, tal
como indica Cabezas (2018) recolecta las aguas residuales de la poblacion
central de la ciudad de Huanta y se encuentra ubicada en la localidad de
Pampachacra, a 4.3 km de la ciudad, con una altitud de 2 429 m.s.n.m. La
PTAR dispone de una linea de conduccidn que consta de cinco lagunas, entre
las cuales se encuentran, dos anaerdbicas cuadradas, dos facultativas
primarias, una laguna de estabilizacion (maduracién) y una camara de
contacto de cloro de tres compartimentos. Su agua residual se descarga en el
rio Chihua, un canal receptor situado a 2500 m de la PTAR (pp. 35-37). La
temperatura media en la region es de 20 °C, lo que facilita la ejecucion de
procesos fisicoquimicos y microbioldgicos de reacciones de oxidacion y
eliminacion de coliformes. No obstante, el vertido de aguas residuales
municipales, tal como afirman Chancafe y Ortega (2021), sin previo
tratamiento, puede indicar la incorporacion de contaminantes al agua que se

utilizara finalmente para la agricultura y el bebedero de animales (p. 12).

Las aguas del rio Chihua se originan en la Quebrada de Umputu,
donde se efecttia un trayecto de 5.1 km, atravesando el punto de desfogue de
la PTAR Puca Puca, y arribando finalmente hasta el rio Cachi. En el
transcurso del trayecto en cuestion, se pudo constatar la construccion de
canales de concreto, artesanales y subterraneos, los cuales proveen de agua,
extraida del rio Chihua, a las chacras de los pobladores cercanos. Entre los
vegetales de alto tallo se encuentran tara, tuna, maiz, molle, sauce, huarango,
trigo, cebada, quinua, lucuma, naranja y de alto tallo, tales como apio, alfalfa,
zanahoria, papa, habas y tomate. Asimismo, se emplean estas aguas para dar
de beber a su ganado vacuno y lavar sus prendas. Incluso se ha constatado que
estas aguas estan siendo contaminadas por el arrojo de residuos solidos, lo que
incrementa su degradacion. La exposicion previamente expuesta plantea la
necesidad de llevar a cabo un analisis minucioso con el fin de evaluar la

calidad del agua en esta zona.
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Formulacion del Problema de Investigacion
Interrogante General

% ¢Cudl sera la calidad del agua del rio Chihua, distrito Iguain, provincia de
Huanta, 2022 en comparacién con los resultados de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos y la normativa vigente ECA-AGUA
(D.S. 004- 2017-MINAM) para la categoria 1-Aly categoria 3-D1y D2?

Interrogantes Especificas

% ¢Qué nivel de concentracion tienen los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos analizados en el estudio?

% ¢Los valores de los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos
encontrados en el rio Chihua cumplen con la normativa vigente ECA-
AGUA (D.S. 004- 2017-MINAM) para la categoria 1-Al y categoria 3-
D1y D2?

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General
% Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la
calidad del agua del rio Chihua, distrito Iguain, provincia de Huanta,
2022,

1.2.2 Objetivos Especificos
% Determinar el nivel de concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad del agua del rio
Chihua.
¢+ Comparar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos con la normativa vigente ECA-AGUA (D.S. 004-
2017-MINAM).

1.3 Justificacion e Importancia
El Pert es un pais muy diverso, considerado por su diversidad de
ecosistemas, uno de los méas abundantes en recursos hidricos en América
Latina. Estos ecosistemas provienen de glaciares, lagos, lagunas, rios,

humedales, aguas servidas tratadas y no tratadas, acuiferos y agua de mar
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desalada.

En 2012, un total de 300 000 habitantes del departamento de
Ayacucho consumieron agua no adecuada para el consumo humano, lo que
provoco algunas patologias gastrointestinales en la poblacion ayacuchana.
Asimismo, solo el 43% de los habitantes urbanos y suburbanos consumen
agua tratada, mientras que el 57% consumen agua no tratada, lo que les hace
mas vulnerables a sufrir enfermedades y reducir su calidad de vida (Céardenas,
2019, p. 15).

El Centro Poblado de Cangari, situado en el distrito de Iguain,
provincia de Huanta, es una comunidad dedicada a la agricultura. Entre los
productos mas producidos en esta zona se encuentran: tara, tuna, verduras,
alfalfa, entre otros. También tiene un alto potencial turistico, ecoldgico y
paisajistico. Asimismo, en esta zona hay escasez del agua debido a la
infraestructura de riego inadecuada y limitada, ademas de un grave

agotamiento de sus fuentes hidricas.

Es importante destacar que las aguas del rio de Chihua constituyen la
principal fuente de desarrollo econémico del distrito de Iguain, asi como de
las comunidades aledafias al rio, ademas de la actividad agricola, se emplea
para la crianza de animales domésticos y el riego de chacras, por lo tanto, la
calidad del agua debe ser excelente para los diversos usos que se les

proporcionaran.

De acuerdo con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (2017), se
establece que los ECA son medidas que establecen el nivel de concentracion
de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del aire, agua y suelo, los cuales,
como cuerpo receptor, no deberian presentar un riesgo significativo para la
salud humana y el medio ambiente (p.10). En consecuencia, esta normativa,
como un indicador que evalua la vulnerabilidad del nivel de concentracion del
agua contaminada, debe ser implementada en diversas areas de los recursos

hidricos, con el fin de comparar su calidad.

Por tal motivo, en el presente trabajo de investigacion se llevara a cabo

una evaluacion de la calidad del agua del rio Chihua, considerandose un



1.4

1.5

20

estudio de gran importancia, ya que sera capaz de comparar el estado actual
de la fuente de agua y la normativa peruana. Asimismo, se contribuira al
seguimiento del trabajo llevado a cabo por las diversas organizaciones
encargadas de asegurar los recursos hidricos a nivel local, regional o nacional,
y asi poder tomar decisiones sobre las medidas de mitigacion y acciones

inmediatas ante una posible contaminacion.

Hipotesis
1.4.1 Hipotesis General
¢+ Los niveles de concentracién de los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua del rio Chihua superan los propuestos con
respecto a la normativa ECA-AGUA (D.S. 004- 2017-MINAM).

1.4.2 Hipdtesis Especifica
¢+ Los valores de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua del rio Chihua superan los propuestos con respecto a la
normativa ECA-AGUA (D.S. 004-2017-MINAM).

Variables

% Variable 1: Nivel de concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos del agua del rio Chihua.

% Variable 2: Comparacién de los niveles de concentracion de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del rio Chihua con
los ECA-AGUA.
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Tabla 1
Matriz de Operacionalizacién de Variables
Objetivos Variables Dimension Indicadores
Fisicoquimicos
DQO
DBO
Objetivo general: Aceites y grasas
. Aniones
Variable 1
Evaluar los . Cloruro
, Nivel de .
parametros L Contenido de los  Fosfato
. L concentracion de los , . -
fisicoquimicos y . parametros Nitratos/nitritos
i o pardmetros . ..
microbiologicos de la . . . fisicoquimicosy  Sulfatos
. fisicoquimicos y . S
calidad del agua del microbiologicos Campo

rio Chihua, distrito
Iguain, provincia de
Huanta, 2022.

microbiolégicos  del
agua del rio Chihua.

pH

Metales totales
Microbiol6gicos
Coliformes
fecales 0
termotolerantes

Objetivos
especificos:

Determinar el nivel de
concentracién de los
parametros

fisicoquimicos y
microbiolégicos de la
calidad del agua del
rio Chihua.

Comparar la
concentracién de los
parametros

fisicoquimicos y
microbiolégicos con
la normativa vigente
D.S. 004- 2017-
MINAM.

Variable 2
Comparacion de los
niveles de
concentracion de los
parametros
fisicoquimicos y

microbiolégicos  del
agua del rio Chihua
con los ECA-AGUA.

Lr;dll:i‘;‘l’irdeasd D.S. 004- 2017-
MINAM (ECA)
de agua
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Simbafia et al. (2019) en su investigacion sobre el rio Pita
(Ecuador) evaluaron la calidad del agua a partir del indice de Calidad
del Agua de la Fundacion Nacional de Saneamiento (ICA-NSF),
normativa que se encuentra en el pais de Estados Unidos. Se
establecieron pardmetros tales como el pH, la temperatura, el oxigeno
disuelto, la turbiedad, coliformes fecales, DBO, fosfatos, nitratos y
solidos totales. Los resultados evidencian que las concentraciones de los
parametros analizados en el estudio son inferiores a los limites maximos
establecidos por la normativa ecuatoriana. Por otro lado, el ICA-NSF
evalla la concentracion de parametros de las muestras extraidas dentro
del Parque Nacional Cotopaxi en términos de "calidad buena" y "calidad

media".

En el estudio realizado por Hernandez et al. (2019) se evalu6 la
calidad del agua de rio Tuxcacuesco, Jalisco, México, para ello se utilizd
el indice de Integridad Bidtica (determinar ausencia o presencia de seres
acudticos) y el indice de Calidad de Riberas (RQI), se realizé en dos
periodos de monitoreo (temporada hiumeda y temporada seca) de los
cuales se evaluaron los parametros fisicoquimicos de pH conductividad,
caudal y nitrégeno total. En los resultados se afirma que el contenido de
nitrdgeno sobrepasa los limites permisibles para uso potable y riego
agricola, ademas el nimero de macro invertebrados es poco por lo que

se asevera que el estado ecoldgico de las riberas de este rio es pobre.

El estudio realizado por Bilal et al. (2018) se enfoco en la
evaluacion de parametros fisicoquimicos tales como pH, temperatura,
oxigeno disuelto, DBO, DQO, fosfatos, nitratos, conductividad eléctrica
y cloruros en tres estaciones del rio Yamuna, en la India. Se utiliza el
indice de calidad del agua (WQI) para evaluar la calidad del agua en
cada estacion seleccionada del rio para evaluar su calidad para el

consumo humano y para la agricultura. Por altimo, llegaron a la
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conclusion de que los valores de los parametros se veian afectados
significativamente por aguas residuales industriales, domésticas y

agricolas.

En el trabajo de investigacion de Yafiez (2018) se evaluaron los
pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos de los afluentes de
“vertiente Prefadilla”, rio Itambi” y efluente de “desaguadero”, para la
evaluacion de la concentracion de estos parametros se utilizé el indice
de Calidad del Agua NSF y se comparan con la norma técnica ambiental
del Ecuador. Los solidos disueltos sobrepasan los limites méaximos
permisibles con valor que van de 184,67 mg/L a 198,83 mg/L y también
los coliformes totales con valor de 2000 UFC/100 ml) para categoria de

uso recreativo.

Antecedentes Nacionales

En el trabajo de investigacion de Sucapuca (2022) se evalla la
calidad del agua del rio Crucero en Puno mediante dos metodologias: El
indice de Calidad de Agua (ICA-PE) y el indice de Calidad de Agua del
Consejo Canadiense del Ministerio del Medio Ambiente (CCME-WQI).
Se extrajeron muestras de agua en 5 puntos de monitoreo y en ambas
épocas (estiaje y avenida), de los cuales se examinaron 14 parametros
en total, entre los cuales se destacan: La presencia de oxigeno disuelto,
el pH, el DBO, la tolerancia de coliformes termotolerantes y algunos
metales pesados. Una vez examinados los resultados con las dos
metodologias mencionadas, se concluye que la calidad del agua se altera

negativamente cuando se vierte agua residual al cuerpo receptor.

En el trabajo de investigacion de Costa (2021) se evalu6 la
calidad fisicoquimica y microbioldgica de las aguas del rio Chillon, el
disefio de investigacion es de tipo experimental. Los resultados de los
parametros como turbiedad, pH, temperatura, conductividad, dureza
total, cloruros, nitratos y coliformes termotolerantes se encontraron por

debajo a los Estandares de Calidad Ambiental para agua.
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En el trabajo de tesis de pregrado de Atencio (2020) se evallo
los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de las aguas
provenientes de la laguna Patarcocha, region de Pasco, con el proposito
de verificar si cumplian con los ECA-AGUA, se consideraron 6 puntos
de control. De los resultados, la conductividad y el pH no superaron los
ECA-AGUA, pero si superaron los ECA-AGUA, la temperatura y el

oxigeno disuelto.

En el estudio llevado a cabo por Garcia y Tucto (2020) en el
departamento de Cajamarca, se procedio a la recoleccion de muestras en
cuatro puntos caracteristicos del area de estudio, y se examinaron los
parametros siguientes: DQO, cloruros, nitratos, floruros, oxigeno
disuelto, sulfatos, cadmio, aluminio, cobre, manganeso, hierro,
magnesio, pH, plomo, zinc y selenio. Los parametros mencionados se
comparan con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua.
De acuerdo con los resultados de los investigadores, se constatd que la

mayoria de los parametros superan los ECA para agua.

En el trabajo de investigacion de Rodriguez (2019) se evalué la
calidad fisicoquimica y microbiolégica de las aguas del rio Maschcén,
la metodologia es de tipo descriptivo y comparativo. Los resultados de
los parametros de aceites y grasas, DBOs, DQO, detergentes anionicos
y manganeso se encontraban por encima de los Estandares de Calidad
Ambiental para agua categoria 3 subcategoria D1.

En el trabajo de informe final de investigacion de Diaz (2018) se
caracteriz6 y se evaluaron los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos de la quebrada de Colpamayo en el departamento de
Cajamarca. Los resultados mas altos de los parametros pertenecen a la
DBO, DQO vy coliformes termotolerantes, los cuales superaron los
ECA-AGUA para la categoria 3.

Antecedentes Locales
Ortega y Chancafe (2021) en su tesis de maestria, llevaron a cabo
la evaluacion de la calidad de agua en la Planta de Tratamiento de Agua
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Residual de Puca Puca de la provincia de Huanta, e identificaron los
parametros de DBO, DQO, fosfatos, pH, temperatura y oxigeno disuelto
(OD). Una vez que se identificaros estos parametros, se aplicaron
métodos fotoquimicos y bioldgicos a escala de laboratorio para eliminar
fosfatos y materia organica. Los resultados de este estudio de
investigacion revelan altos niveles de DBO, DQO, OD vy fosfatos en las
cuencas y efluentes de la PTAR. El tratamiento con fotdlisis pudo
reducir la materia organica, DBO, DQO y fosfato, los mismos resultados

se consiguieron con el cultivo de microalgas con especies de Chlorella
sp.

Cérdenas (2019) evaluo la calidad del agua del rio Savia, distrito
de Canayre, Huanta, Ayacucho, los parametros que se evaluaron son
solidos disueltos totales, turbiedad, aluminio, hierro, coliformes fecales
y coliformes totales, se utilizo el Indice de Calidad del Agua. Los
resultados muestran valores menores a los Limites Maximos
Permisibles (LMP) y dentro del rango de los ECA-AGUA categoria 1
subcategoria A2, los resultados de turbiedad se encuentran por encima
de los ECA-AGUA categoria 1-A2. Segun el ICA, la calidad del agua

es mala.

Arones et al. (2018) llevaron a cabo un estudio de calidad de
agua en el rio Huatatas, provincia de Huamanga, utilizando la
metodologia del indice de Calidad del Agua (ICA), se determinaron 4
estaciones de monitoreo y 9 parametros, tales como: temperatura,
solidos disueltos, pH, oxigeno disuelto, coliformes fecales, entre otros.
La calidad del agua de este rio se clasifica como “buena” para la parte
alta en ambas épocas (sequia e inundacion), pero solo muestra un ligero

deterioro en su recorrido hasta su penultima estacion de monitoreo.

Palomino (2017) llevo a cabo un estudio donde se determing la
calidad microbioldgica y fisicoquimica de las aguas del distrito de
Luricocha para consumo humano y riego de vegetales, para ello se
tomaron muestras de agua de los reservorios de 12 comunidades del

distrito de Luricocha obteniéndose en total 48 muestras, de las cuales
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evaluo los pardametros de pH turbidez sélidos totales dureza color cloro
residual carbonato bicarbonato y conductividad. EI 100% de las
muestras de agua para consumo humano superan los limites maximos
permisibles en parametro de coliformes totales y termotolerantes. El
color con un 33.3% y la turbiedad con un 29.2% no cumplen con el
LMP. Por otro lado, el cloro residual en un 91.7% no cumple con el
LMP establecido.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1.Contaminacién del Agua

Pérdida de las propiedades del agua y de su estructura a causa de
factores externos, de caracter natural o artificial. Los diversos tipos de
contaminantes que entran al agua pueden afectar y debilitar sus
propiedades. La contaminacion de un entorno acuatico implica la
introduccion humana directa e indirecta de sustancias o energia que
afectan su funcionamiento en el medio ambiente, provocando problemas
como: dafios en los organismos vivos, alteracion en la salud de las
personas, limitacion de actividades acuaticas como natacion, buceo,
canotaje, pesca, etc., e impide en las actividades econémicas como el
riego, el suministro de agua industrial, etc (Atencio, 2020, p.24; Sierra,
2011, p.47).

2.2.2.Marco Legal
a. Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

De acuerdo con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, se
trata de la medida que establece el nivel de concentracion de las
sustancia o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el
aire, agua o suelo, en estado de cuerpo receptor, lo cual no supone un
riesgo significativo para la salud humana ni al medio ambiente
(MINAM, 2017, p.10). En las categorias que se encuentran en esta
normativa, el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM se consideraran

las siguientes:
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a.l. Categoria 1: Poblacion y Recreacion

a.1.1. Subcategoria A. Aguas superficiales destinadas a la produccion

de agua potable:

a.1.1.1. Subcategoria Al. Aguas que pueden ser potabilizadas mediante

desinfeccion.

a.1.1.2. Subcategoria A2. Aguas que pueden ser potabilizadas mediante

un tratamiento convencional.

a.1.1.3. Subcategoria A3. Aguas que pueden ser potabilizadas mediante

un tratamiento mas avanzado.

a.1.2. Subcategoria B. Aguas superficiales destinadas a la recreacion:
a.1.2.1. Subcategoria B1. Contacto primario.

a.1.2.2. Subcategoria B2. Contacto secundario.

a.2. Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales:

a.2.1. Subcategoria D1. Riego de vegetales: agua para riego no

restringido y agua para riego restringido.

a.2.2. Subcategoria D2. Bebida de animales (MINAM, 2017, pp. 10-
19).

b. Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

Como se indica en el capitulo 1 del articulo 1 del objetivo de la
Ley N° 28611, se puede constatar que esta ley se encuentra en el marco
legal y regulatorio de la gestion ambiental en el territorio peruano. Se
establecen principios y normas con el fin de fomentar el derecho a un
entorno saludable, equilibrado y apropiado para el desarrollo de la vida,
asi como a una gestion ambiental eficaz, ademas de asegurar el
cumplimiento de la obligacion de proteger el medio ambiente de sus

miembros. La finalidad de su objetivo consiste en optimizar la calidad
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de vida humana y alcanzar el desarrollo sostenible en Perad (MINAM,
2005, p.3).

c. Protocolo Nacional de monitoreo de recursos hidricos
superficiales (aprobado por Resolucion Jefatural N° 010-2016-
ANA)

De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016,
p.14), el presente protocolo establece pautas y técnicas para la
evaluacion de la calidad de las aguas marinas, costeras y continentales

en el territorio peruano.

Asimismo, se proporciona informacion acerca de la calidad del
agua en términos de parametros y frecuencia, el muestreo in situ en
relacién a instrumentos analiticos, la preparacion de equipos, la eleccion
de tipos de muestras, el control de calidad de las mediciones y los
trabajos in situ (observacion, muestreo, mediciones de campo,
almacenamiento de  muestras, etiquetado, almacenamiento,
manipulacion y envio). Los estdndares también se establecen en los
aspectos analiticos de la seleccion de laboratorios, la garantia y el
control de calidad, asi como en la certificacion y evaluacion de los
laboratorios (Rodriguez, 2019, pp. 30-31).

2.3. Definicion de Términos

2.3.1. Parametros Fisicoquimicos del Agua

a. Potencial de Hidrégeno (pH)

Medida de los iones de hidrégeno en el agua. La lectura de 7 en
el rango de potencial de hidrégeno 0-14 se considera "neutra”. Las
lecturas superiores a 7 indican alcalinidad, mientras que las lecturas por
debajo de 7 indican acidez. Las aguas dulces naturales poseen un pH de
6 a 8. El pH del agua es de suma importancia, ya que tiene un impacto
significativo en la solubilidad y disponibilidad de los nutrientes, asi
como en la capacidad de utilizados por los organismos acuaticos. Se

trata de uno de los factores clave que indican la contaminacién de una
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masa de agua (Vijayakumar, 2019, p.1139).
b. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Se trata de la dosis de oxigeno necesaria que los
microorganismos necesitan para oxidar, degradar o estabilizar la materia
orgénica en condiciones de actividad aerdbica, su determinacion se

fundamenta en la oxidacion natural de degradacion (Puerta, 2019, p.13).
¢. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Se emplea para evaluar la contaminacién de las aguas
superficiales naturales por aguas residuales, residuos organicos
industriales y la descarga de instalaciones de tratamiento doméstico e
industrial con mucho contenido de materia organica (ANA, 2018,
p.25-26).

d. Aceites y Grasas

Como resultado del desecho en el agua, se generan emulsiones
y peliculas, obstaculizando la penetracion de la luz y la autodepuracion
(Jiménez, 2002, p. 142).

Parametro Microbioldgico del Agua

Coliformes Termotolerantes (Fecales)

Son microorganismos que soportan temperaturas hasta 45 °C y
son indicadores de calidad de agua. En su mayoria, se encuentran
compuestos por E. coli, no obstante, se pueden identificar de manera
menos habitual las especies Citrobacter freundii y Klebsiella
pneumoniae (Larrea et al.,2013, p.26). La presencia de este parametro
en los cuerpos de agua superficial se debe a la contaminacion fecal, cuyo
origen puede deberse al vertimiento de aguas residuales sin tratamiento
a los cuerpos receptores (rios, quebradas), asi como a la inadecuada
disposicion de residuos solidos depositados en los cauces de los rios
(ANA, 2018, p.26).
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Aniones en el Agua

a. Nitrato

Medida que indica la disminucion de la composicion de materia
organica de origen animal o vegetal, produciendo metahemoglobina
(color azul de la piel) en los infantes alimentados con leche preparada,
como consecuencia de la disminucion de nitratos a nitritos en el sistema

digestivo de los nifios (Gualdron, 2016, p.89).
b. Cloruros

Uno de los iones principales que se encuentran habitualmente en
los cursos de agua natural y residual. El cloruro puede arribar a las aguas
superficiales de diversas maneras, tales como las aguas residuales de
algunas industrias, las aguas residuales de comunidades que
descalcifican el agua, el salitre de las carreteras, la escorrentia agricola
y el agua producida por pozos de petrdleo y gas (lowa Department of

Natural Resources, s.f.).
c. Sulfatos

Los sélidos totales disueltos estan compuestos por el sulfato; este
ion puede formar sales con magnesio, potasio y otros elementos. Se
encuentra muy distribuido en areas naturales y puede estar presente en
aguas naturales en concentraciones de entre unos miligramos por litro y
varios cientos de miligramos por litro (lowa Department of Natural
Resources, s.f.).

Metales Toxicos del Agua

a. Arsénico

Es un metal pesado, venenoso y muy tdxico, presente
principalmente en aguas naturales en forma de arseniato (AsO4 3-) y
arsenito (AsO2 +); su presencia puede deberse a descargas industriales,
al uso de insecticidas y a la contribucién litolégica de diversas zonas. La

actividad minera contribuye de manera clara a la presencia de este metal
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pesado en las aguas superficiales (ANA, 2018, p.27).
b. Boro

Es un elemento que se encuentra presente en el agua natural, esta
relacionado a factores como las influencias geoldgicas naturales y a los
vertidos de aguas residuales tratadas y no tratadas. En el agua, algunos
cultivos como los citricos se ven afectados de forma negativa. De igual
modo, el agua destinada al consumo humano que contiene boro, puede

ocasionar problemas en la salud de las personas (ANA, 2018, p.29).
c. Fosforo

El fésforo entra en las aguas superficiales mediante vertidos de
aguas residuales. Este es el segundo nutriente esencial responsable de la
eutrofizacién de las aguas superficiales. En las aguas superficiales
existen diversos tipos de fosforo que se encuentran a través de vertidos

de residuos domésticos y escorrentias agricolas (ANA, 2018, p.29).
d. Hierro

Es un elemento que se encuentra en abundancia en la corteza
terrestre. No obstante, suele estar presente en bajas concentraciones en
los sistemas de agua natural. La morfologia y solubilidad del hierro en
aguas naturales estan estrechamente determinadas por el pH y el
potencial redox del agua. El hierro se encuentra en los estados de
oxidacion de +2 'y +3. La finalidad de la seleccion de la misma consiste
en determinar que su presencia en aguas naturales se debe a la naturaleza
del lugar (ANA, 2018, p.28).

e. Manganeso

Un metal muy comln en rocas y suelos, que se encuentra en
forma de oOxidos e hidroxidos. Su evaluacion es sumamente importante
para la supervision de las concentraciones de diversos metales en aguas
naturales. El propdsito de la eleccion de este pardmetro consiste en

determinar si su presencia es exclusivamente natural (ANA, 2018, p.28).
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f. Zinc

Se trata de un elemento abundante en rocas y minerales, no
obstante, debido a su complejidad de disolver, solamente se localiza en
escasas concentraciones en el agua natural. Se encuentra presente en
pequefias cantidades en casi todas las aguas superficiales alcalinas, pero
las concentraciones aumentan en aguas acidas. En concentraciones
moderadas, se considera un parametro esencial para la nutricion
humana, no obstante, también es toxico para los organismos acuaticos
debido a variaciones en la concentracion y factores que dependen de las
caracteristicas de la calidad del agua y de las especies estudiadas (ANA,
2018, p.28).

Rio
Son elementos fundamentales para el funcionamiento de las
cuencas hidrogréficas, lo que permite la presencia de una gran variedad

de especies a través del transporte y circulacion del agua (Martinez y
Villalejo, 2020, p.68).

Caudal

Se trata de la cantidad de agua que fluye, por una parte, de un rio
en una unidad temporal (ANA, 2020).

GPS

Segun la Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2016), el GPS se
ha convertido en un sistema de investigacién para localizar los lugares
de trabajo. Esto garantiza que cada estacion se muestre en el mismo

lugar, proporcionando sus datos de latitud y longitud (p.84).

Epoca de Avenida

De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2016),
el caudal mensual medio alcanza su nivel mas elevado durante este mes
del afo (p.83).
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2.3.9. Epoca de Estiaje

De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2016),
el caudal mensual medio alcanza su nivel mas bajo durante este mes del
afio (p.83).

2.3.10. Protocolo de Monitoreo

Segun la Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2016), este
documento se compone de instrucciones y procedimientos establecidos
para llevar a cabo un monitoreo. Este texto muestra una metodologia
estandarizada para reducir al minimo los errores ocasionados por la

medicion, el transporte y el analisis (p.85).

2.3.11. Punto de Monitoreo

De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2016),
se trata de la localizacion geografica en un area particular de un cuerpo
de agua en la que se lleva a cabo la toma de muestras de parametros para

analizar la calidad del agua (p.86).

2.3.12. Laboratorio Acreditado

De acuerdo con el informe emitido por la Autoridad Nacional
del Agua [ANA] (2016), es el laboratorio que dispone del respaldo del
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) o una entidad internacional
similar que cumpla con los requisitos generales que los laboratorios de

ensayo deben cumplir para demostrar su competitividad (p.85).

CAPITULO IlI: METODOLOGIA
3.1. Tipoy Nivel de Investigacion

3.1.1.Tipo de Investigacion

De acuerdo con Rios (2017, p.80), la investigacion se encuentra
estructurada en torno a las diversas categorias de tipo: Por el proposito,
se busca aplicar o llevar a la practica. Debido a su origen de datos o
enfoque, es cuantitativo. Es exploratorio por su nivel de
conocimiento. Mediante las fuentes de informacion, es mixta. Debido

a sus condiciones de informacion, se encuentra en el area de campo.
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Durante el tiempo, es sincronica (se produce en un lapso prolongado

de tiempo).

3.1.2.Nivel de Investigacion

Los datos y la informacion de diversos conceptos, variables y
componentes del problema que se deben abordar son descriptivos
(Rios, 2017).

3.2.  Ambito Temporal y Espacial
3.2.1.Ambito Temporal
La investigacion se realizd desde el mes de setiembre del afio
2022 hasta el mes de diciembre de 2022, y se realizaron dos fases de
investigacion: La fase | se centro en el trabajo de campo y la segunda en

el gabinete e interpretacion de los resultados.

3.2.2.Ambito Espacial
El estudio de investigacion se llevd a cabo en un trayecto de
aproximadamente 1.15 kilometros del rio Chihua, perteneciente al
Centro Poblado de Cangari, distrito de Iguain, provincia de Huanta,
departamento de Ayacucho, Perd.

3.2.2.1.Descripcion de la Zona de Estudio

La ubicacion de la zona de estudio (ver Figura 2) se localiza en
la cuenca del Mantaro, de acuerdo con la identificacion y codificacion
de las unidades hidrogréficas en el territorio peruano. El rio Chihua se
encuentra en el &mbito politico del Centro Poblado de Cangari, en el
distrito de Iguain, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho. El
terreno posee una altitud de 2341 m.s.n.m., con una coordenada este de
577615.12 m y una coordenada norte de 8564042.44 m. Las aguas del
rio Chihua se originan en la Quebrada de Umputu, donde se lleva a cabo
un recorrido de 5.1 kilometros, atravesando el punto de desfogue de
aguas residuales de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR), conocida como “Puca Puca”, y arribando finalmente al rio
Cachi. Segun lo indican Chancafe y Ortega (2021), la regién presenta

un caudal de 0.042 m3/seg. y la temperatura media de la zona es de 20°
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C.

3.2.2.2.Datos Climatoldgicos de la Zona de Estudio

La provincia de Huanta exhibe dos tipos de climas
sobresalientes: la precipitacion de invierno seco - templado y la
precipitacion de otofio e invierno seco — frio (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI], 2021, p.48). El
distrito de Iguain tiene un clima frio y de alta montafia, lo que
proporciona una intensa luz solar durante el dia y la temperatura
desciende durante la noche (Municipalidad Distrital de Iguain, 2021, p.
19). El Centro Poblado de Cangari, carece de una estacion
meteoroldgica cercana, dado que los datos meteoroldgicos de la zona
son sumamente escasos. En la actualidad, las estaciones que operan son
Huanta, Quinua, Wayllapampa y San Pedro de Cachi. La temperatura
media del afio 2021 oscila entre 9.4 ° C y 26.7 °C, la precipitacion
mensual es de 0.0 mm. y 3.1 mm. y la humedad varia entre 71.0 % y un
78.3 % (ver Figura 1). La provincia de Huanta ostenta una temperatura
media mensual de 18.0 ° C. El mes de enero es el mes més caluroso del
afio 2021, alcanzando un maximo de 19.8 ° C, mientras que el mes de
julio es el mas frio, con un valor minimo de 9.4 ° C. Los meses con
mayor precipitacion se encuentran desde noviembre hasta abril,
mientras que los meses con una menor precipitacion se encuentran desde

mayo hasta octubre.
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Figural
Climograma del Afio 2021
Climograma del afio 2021
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Nota. La figura representa los datos de precipitacion y temperatura del afio 2021
tomados de la estacion meteoroldgica de Huanta, perteneciente a la base de datos
del SENAMHI, 2022. (https://n9.cl/c843ge). En el dominio publico.
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Figura 2

Mapa de la Zona de Estudio
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Nota. La figura representa el mapa de la zona de estudio y la ubicacion de los puntos
de monitoreo. Adaptado del visor de mapas del SIGRID, 2022 (https://n9.cl/7kdxc).
En el dominio publico.
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Poblacion y Muestra
3.3.1.Poblacion

Se compone del tramo del rio Chihua, ubicado en el distrito de

Iguain, la provincia de Huanta, departamento de Ayacucho.

3.3.2.Muestra

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), la muestra
presenta una estructura de tipo “no probabilistica”, ya que la eleccion de
sus unidades no se basa en la probabilidad, sino en las caracteristicas y
el contexto del investigador (p. 217). La evaluacion del rio Chihua se
llevd a cabo en un trayecto aproximado de 1.15 kilometros. Para
encontrar los puntos de monitoreo, se uso el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), que se registr6 en el sistema de coordenadas universal
(UTM). Se tom6 como punto de referencia el punto de desfogue de la
PTAR Puca Puca, cuyas coordenadas UTM son 8564475.64 N y
577708.87 E. Las tomas de muestras se llevaron a cabo en la época de

estiaje e inundacion.

Instrumentos

Con el fin de llevar a cabo la investigacion, se manejo el Protocolo
nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales
(ANA, 2016, pp. 70-73). Para comparar los resultados de los ensayos de
laboratorio, se utiliz6 los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Para la
elaboracion de tablas y graficos, se emplearon aplicaciones de ofiméatica como
Microsoft Excel 2016 y Microsoft Word 2016. Finalmente, para la
elaboracidn de mapas se utilizo el software ArcMap 10.5y QGIS 3.16.

Los dispositivos para ser empleados en el campo fueron calibrados.
Para efectuar la evaluacion del pH, se emple6 un dispositivo portatil pH metro
de la marca HACH, compuesto por un sensor. Ademas, se emplearon frascos
PVC, frascos de vidrio, equipo navegador GPS portatil de la marca Garmin,
para la conservacion de las muestras se utilizé Cooler COLEMAN de la marca

Chiller 48QT Azul y una camara fotografica.
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En el campo de la investigacion, la empresa SGS del Pera S.A.C.
implement6 un equipo de andlisis que incluye técnicas como espectrometria
de masas, colorimetria y cromatografia, entre otros. Esta empresa esta
acreditada por INACAL.

3.5. Procedimientos

A continuacion, se presentan los pasos para desarrollar esta investigacion:

3.5.1.Seleccion de las Zonas de Muestreo
Para llevar a cabo este procedimiento, se procedio a
desplazarse al lugar de estudio y, mediante un dispositivo GPS, se
ubicaron las coordenadas de los puntos de monitoreo, que forman parte
de un tramo del rio Chihua. Asimismo, se observo la accesibilidad y se

elabor6 una tabla que detalla las estaciones de muestreo (Tabla 1).

3.5.2.Determinacion y Ubicacion de Puntos de Muestreo
La cantidad y numero de puntos de muestreo se determinaron
de acuerdo al Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales (ANA, 2016, pp. 18-22) tal como se

detalla en la tabla 1:

Tabla 2

Estaciones de Muestreo del Tramo del Rio Chihua

Altura  GPS (Coordenadas UTM) Descripcién

Estacion
(ms.n.m) Zona  Este Norte

Aproximadamente a 84.6 m rio
Rchihl 2338 18L 577789 8564453  arriba del punto de desfogue
de la PTAR Puca Puca.
Aproximadamente a 69.4 m rio
Rchih2 2337 18L 577641 8564458 abajo del punto de desfogue de
la PTAR Puca Puca.
Aproximadamente a 1 066 m
rio abajo del punto de
Rchih3 2310 18L 576647 8564592 desfogue de la PTAR Puca
Puca antes del encuentro con
el rio Cachi.

Nota. Ubicacion de los puntos de monitoreo medidos en coordenadas UTM,

obtenidos en campo con ayuda de un dispositivo portatil (GPS).
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3.5.3.Seleccion de Pardmetros Fisicoquimicos y Microbioldgicos

Para determinar la seleccidn del total de parametros se considero
el Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales, manual de la Autoridad Nacional del Agua de la
(ANA, 2016). Los parametros evaluados son: pH, aceites y grasas,
aniones (cloruros, nitratos+nitritos, sulfatos), DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigeno), DQO (Demanda Quimica de Oxigeno),
coliformes termotolerantes y metales pesados (arsénico, fosforo, hierro,

manganeso, boro, zinc).

3.5.4.Recoleccion de Muestras

Se procedio con los siguientes pasos:

Se prepararon los materiales, dispositivos portatiles y ropa de
proteccion personal. A continuacion, se examing el entorno de trabajo y
se registraron los datos obtenidos en campo (Anexo B). Se midi6 el
caudal mediante el método del correntdmetro. Posteriormente, se
procedio a la recoleccion de muestras de agua en botellas de vidrio y
PVC, para ello se sigui6 el protocolo del laboratorio externo y también
el Anexo VII del Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos superficiales del ANA. Se llend la cadena de
custodia siguiendo los pasos y las sugerencias necesarias para cada
parametro a evaluar. Se depositaron las muestras en un Cooler térmico
con el fin de transportarlas y para su conservacion a 4 °C se emplearon
gel pack refrigerante, de esta manera se garantiza su preservacion hasta
que se pueda entregar al laboratorio debidamente acreditado. Para
obtener los resultados del parametro coliformes fecales, las muestras de

agua se transportaron en un lapso de tiempo inferior a 24 horas.

3.5.5.Envio de Muestras al Laboratorio SGS
Las muestras recolectadas de los puntos identificados se
enviaron al laboratorio SGS — Lima, para los analisis y resultados;

teniendo en cuenta la cadena de custodia (Anexo B).
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3.5.6.Analisis de los Resultados de las Muestras Tomadas (fisicoquimicosy
microbioldgicos)

Con el fin de llevar a cabo el analisis de estos pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos, se procediéo a la entrega de las
muestras de agua recolectadas en campo al laboratorio externo
ambiental SGS del Pertl S.A.C., situado en la provincia constitucional
del Callao, Peru. A excepcion del pH que fue analizado in situ. Se llevo
a cabo un analisis estadistico, para ello se utilizaron los métodos de
referencia (ver Tabla 3), Protocolo Nacional de monitoreo de recursos
hidricos superficiales (aprobado por Resolucion Jefatural N° 010-2016-
ANA), elaboracion de tablas y graficos para comprobar si se cumplian
los Estandares de Calidad Ambiental para el agua en la categoria 1-Al
y categoria 3-D1 y D2. Para el anélisis de los resultados, se emplearon
tablas y graficos mediante la utilizacién de aplicaciones de ofimaética,
tales como Microsoft Excel 2016 y Microsoft Word 2016.

3.5.7.Determinacion del Caudal del Tramo del Rio Chihua

3.5.7.1.Método del Flotador

Este procedimiento se emplea exclusivamente en situaciones de
dificultades de acceso, materiales en suspension y velocidades y
profundidades excesivas y materiales. El dispositivo de flotacion debe
ser desplazado por encima de la seccion transversal del tramo del cauce
de agua (rios, canales, riachuelos y arroyos), con el fin de una velocidad
constante. Para determinar la velocidad del flotador, se divide la
distancia de la seccion del rio entre las tres secciones transversales por
el tiempo que el flotador tarda en recorrer esa distancia (SGS, 2023).
Previamente, se procedio la cuantificacion del caudal mediante el uso
del método del flotador, obteniendo un resultado final de 0.04272

m?/seg. Los datos se encuentran en el Anexo B.

3.5.7.2.Método del Correntémetro

Este método evalua el volumen del agua que fluye en los
canales abiertos al determinar la velocidad del flujo y el area de la
seccidn transversal. Asimismo, se realizan mediciones de las corrientes

de agua natural o residual y para la medicion de caudales en los cursos
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de agua (SGS, 2023). Segun la formula que simboliza el calculo, es:
Q=2 (av)

Donde:
Q = Contenido total de la descarga, a = Area de seccion transversal, parcial
individual y v = Velocidad media correspondiente al flujo normal
(perpendicular) al area parcial. (SGS, 2023)

Previamente, se procedio la cuantificacion del caudal mediante
el uso del método del flotador, obteniendo un resultado final de

0.03956 m3/seg. Los datos se encuentran en el Anexo B.

3.6. Analisis de Datos

3.6.1.Procesamiento de Datos
Tabla 3

Métodos de Referencia de los Parametros Fisicoquimicos y Microbiologicos

Parametros

Método de referencia

pH

Aceites y Grasas (mg/L)

Aniones:

- Cloruros (mg/L)

- Nitratos (NO3-N) +
Nitritos (NO2-N)
(mg/L)

- Sulfatos (mg/L)

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (mg/L)

Demanda Quimica de

Oxigeno (mg/L)

Numeracion de Coliformes
fecales o termotolerantes
(NMP/100 mL)

Metales Pesados (mg/L)

Potenciometria

ASTM D3921 - 96 (Reaprobado 2011). Método de
prueba estandar para aceite y grasa e hidrocarburos de
petréleo en agua.

EPA 300.0. Determinacion de aniones inorganicos por
cromatografia iénica.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B; 23rd Ed:
2017. Prueba de DBO de 5 dias.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D: 23rd Ed:
2017. Demanda Quimica de Oxigeno, Reflujo Cerrado,
Método Colorimétrico.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 23rd Ed.
2017; Técnica de fermentacion en tubos multiples para
miembros del grupo de los coliformes. Procedimiento de
coliformes fecales. Prueba de coliformes termotolerantes
(medio EC).

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determinacion de
oligoelementos en aguas Yy residuos mediante
espectrometria de masas con plasma de acoplamiento
inductivo.

Nota. Metodologia utilizada por el laboratorio SGS del Per S.A.C.
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Para la interpretacion de datos se utilizaron los métodos de

referencia (ver Tabla 3), Protocolo Nacional de monitoreo de recursos

hidricos superficiales (aprobado por Resolucion Jefatural N° 010-2016-

ANA), elaboracion de tablas y graficos para comprobar si se cumplian

los Estandares de Calidad Ambiental para el agua en la categoria 1-Al

y categoria 3-D1y D2.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1.Nivel de Concentracion de

Tabla 4

Resultados de los Dos Monitoreos en la Estacion Rchihl

Parametros

Fisicoguimicos

y

Microbiol6gicos de la Calidad del Agua del Rio Chihua de las
Estaciones Rchihl, Rchih2 y Rchih3

ESTACION: Rchih1 (antes del punto de desfogue de PTAR Puca Puca)

Parametros

Micro
biolog

fisico-

Aniones

Metales pesados

quimicos

icos

Parametros

pH
Aceites y grasas
DQO
DBO
Cloruro
Sulfato
Nitratos (NO3-N)+Nitritos (NO2-N)
Coliformes
termotolerantes
Arsénico
Fosforo
Hierro
Manganeso
Boro
Zinc

Unid.

mg//L
mg//L
mg//L
mg//L
mg//L
mg//L
NMP/
100 ml
mg//L
mg//L
mg//L
mg//L
mg//L
mg//L

Resultados
ler Monit  2do Monit
8.07 7.83
<0.4 <0.4
9.90 4.49
<2.6 <2.6
79.88 90.84
74.30 71.84
4.18 3.030
23 79

0.043 0.03
0.62 0.19
0.20 0.08
0.09 0.29
0.52 0.82
0.002 0.006

Nota. Resultados obtenidos por el laboratorio SGS del Pert S.A.C. de la estacion Rchihl

durante los dos periodos de monitoreo (época de sequia y época de inundacion).
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De acuerdo con la tabla 4 se evidencia que el valor de la
concentracion de coliformes termotolerantes, arsénico y fosforo se
encuentran en un nivel elevado en el primer y segundo monitoreo,
superando los valores de ECA — AGUA para la categoria 1, subcategoria
Al. Por otra parte, el valor de manganeso tomado en el segundo
monitoreo supera los ECA — AGUA para la categoria 3, subcategoria
DlyD2.

Tabla 5

Resultados de los Dos Monitoreos en la Estacion Rchih2

ESTACION: Rchih2 (después del punto de desfogue de PTAR Puca Puca)

Resultados
Parametros Unid. ] )
ler Monit  2do Monit
g pH - 8.0 8.57
*é 8 g Aceites y grasas mg//L <0.4 1.3
gié = DQO mg//L 31.20 75.00
(e
o DBO mg//L <2.6 13.0
. Cloruro mg//L 75.56 69.55
[<5]
S Sulfato mg//L 63.47 49.34
C -
< Nitratos (NO3-
N)+Nitritos (NO2-N) mg/iL 6.49 480
88 Colif NMP/
S5 oliformes
§ S termotolerantes 100 ml i LALD
" Arsénico mg//L 0.037 0.012
§ Fdsforo mg//L 1.92 4.43
g Hierro mg//L 0.24 0.302
% Manganeso mg//L 0.11 0.18
g Boro mg//L 0.43 0.35
Zinc mg//L 0.01 0.03

Nota. Resultados obtenidos por el laboratorio SGS del Peru S.A.C. de la estacion
Rchih2 durante los dos periodos de monitoreo (época de sequia y época de

inundacion).

La tabla 5 muestra que los niveles de concentracion de aceites y
grasas, DBO vy hierro son significativamente altos, lo que excede los
valores de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA-
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AGUA) en la categoria 1, subcategoria Al, como se muestra en el
segundo monitoreo. Asimismo, en el primer y segundo monitoreo, los
niveles de arsénico y fosforo superan los ECA-AGUA de categoria 1.
Por otra parte, los valores de arsénico y fosforo en el primer y segundo
monitoreo superan los ECA — AGUA para la categoria Al. El pH en la
segunda medicidn excede los limites de la categoria 1 Aly la categoria
3 D1 del ECA. En el primer monitoreo, los niveles de DQO y coliformes
termotolerantes superan los limites establecidos en la Categoria 1 Al, y
en el segundo monitoreo siguen superando estos limites, al igual que la

categoria 1 Aly la categoria 3-D1y D2.

Tabla 6

Resultados de los Dos monitoreos en la Estacion Rchih3

ESTACION: Rchih3 (antes de su confluencia con el rio Cachi)

Resultados
Parametros Unid.
ler Monit 2do Monit
= . pH - 8.05 8.49
GE’ § Aceites y grasas mg//L <0.4 1.0
v DQO mg//L 23.90 54.80
a © DBO mg//L <2.6 11.7
Cloruro mg//L 75.32 77.83
3 Sulfato mg//L 65.26 59.68
2 Nitratos (NO3-
< N)+Nitritos mg//L 6.50 3.09
(NO2-N)
o .,
S 8  Coliformes NMP/
g S  termotolerantes 100 ml s 490
Arsénico mg//L 0.038 0.035
» o Fosforo mg//L 1.670 2.742
b Hierro mg//L 0.32 0.35
g £  Manganeso mg//L 0.11 0.10
Boro mg//L 0.46 0.49
Zinc mg//L 0.06 0.002

Nota. Resultados obtenidos por el laboratorio SGS del Pert S.A.C. de la estacion
Rchih3 durante los dos periodos de monitoreo (época de sequia y época de

inundacion).
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En la tabla 6 se muestra que el valor de la concentracion de
aceites y grasas y el DBO se encuentra en un nivel elevado en el segundo
monitoreo, superando los valores de los ECA — AGUA categoria Al, en
comparacion con el pH que solo supera los ECA categoria 3 D2. En el
primer y segundo monitoreo, los valores de coliformes termotolerantes,
arsénico, fosforo y hierro superan los valores de los ECA — AGUA
categoria Al. En el primer monitoreo, el dato de DQO supera los ECA
— AGUA para categoria. ALl y en el segundo monitoreo, excede los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua de categoria 1 y en la
categoria 3 D1y D2.

4.1.2. Comparacion de la Concentracion de los Pardmetros Fisicoquimicos

Tabla 7

y Microbioldgicos del Rio Chihua de las Estaciones Rchihl, Rchih2y
Rchih3 con la Normativa Vigente D.S. 004- 2017-MINAM ECA-
AGUA) de la Categoria 1 Subcategoria Al y Categoria 3 Subcategoria
DlyD2

Comparacion de los Resultados Maximos del Potencial de Hidrogeno (pH) y los
Estandares de Calidad Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de N° de

ECA Categoria ECA Categoria 3

Quimico muestreo  fechas ~ Maximo ; 2 DL
Obtenido 1 subcAa';egorla subcatelggrla D1
Rchihl 2 8.07
Potencial de . D1:6.5-8.5
Hidrogeno Rchih2 2 8.57 6.5-8.5 D2- 6.5-8.4
Rchih3 2 8.49

La tabla 7 presenta los resultados méximos del pH en tres puntos de muestreo y su

comparacion con los ECA-AGUA categoria 1- Al y categoria 3-D1y D2.
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Figura 3

Resultados del Potencial de Hidrégeno y su Comparacion con ECA-AGUA

Potencial de Hidrégeno (pH)
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En la Figura 3 se puede apreciar la variacion de la concentracion
del pH varia en cada estacion a lo largo de los dos monitoreos, tanto en
términos espaciales como temporales. Durante el segundo monitoreo en
la estacién Rchih2 (linea roja), se aprecia que el pH esta por encima del
rango permitido por los ECA-AGUA, categorias 1 - Al y categoria 3 -
D1y D2. A continuacion, se llevo a cabo una segunda inspeccion de la
estacion Rchih3 (linea verde) y se registrd 8.49 unidades, superando los
ECA-AGUA categoria 3-D2.
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Tabla 8
Comparacion de los Resultados M&ximos de los Aceites y Grasas y los Estdndares
de Calidad Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de N° de .
Quimico muestreo fechas Maximo ECA  ECACat. 3-
Obtenido  Cat. 1-Al D1-D2

Rchihl 2 < 0.4 mg/L

Aceites y . D1: 5 mg/L
Rchih2 2 1.3mg/L  0.5mg/L

grasas ' g g D2: 10 mg/L

Rchih3 2 1 mg/L

La tabla 8 presenta los resultados maximos de los aceites y
grasas en tres puntos de muestreo y su comparacion con los ECA-
AGUA categoria 1- Aly categoria 3-D1y D2.

Figura 4
Resultados de los Aceites y Grasas y su Comparacion con ECA - AGUA
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ler Monitoreo (10 2do Monitoreo (24
setiembre) diciembre)
B ESTACION: Rchih1 (antes del
punto de desfogue de PTAR 0.4 0.4
Puca Puca)
B ESTACION: Rchih2 (después
del punto de desfogue de PTAR 0.4 1.30
Puca Puca)
B ESTACION: Rchih3 (antes de su
. : . 0.4 1.0
confluencia con el rio Cachi)

La Figura 4 ilustra la variacion de los resultados obtenidos de los
aceites y grasas durante las tres estaciones de monitoreo. En el primer
monitoreo, no se evidenciaron alteraciones significativas en las
estaciones Rchihl (barra azul), Rchih2 (barra roja) y Rchih3 (barra
verde), ni en la estacion Rchihl (barra azul) durante el segundo

monitoreo. Sin embargo, en el segundo monitoreo, los valores de la
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estacion Rchih2 (barra roja) y la estacion Rchih3 (barra verde) se
encuentran en la categoria 1-Al de los ECA-AGUA, mas no alcanzan

la categoria 3-D1 y D2.

Tabla 9
Comparacion de los Resultados Maximos de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y los Estandares de Calidad Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de N° de .
Quimico muestreo fechas ~ Maximo ECA  ECACat. 3-
Obtenido  Cat. 1-Al D1-D2
Demanda Rchihl 2 9.9 mg/L
Quimica de . D1: 40 mg/L
] Rchih2 2 75 mg/L 10 mg/L
Oxigeno cht Mg Mo D2: 40 mg/L
(DQO) Rchih3 2 54.8 mg/L

La tabla 9 presenta los resultados méximos de la DQO en tres
puntos de muestreo y su comparacién con los ECA-AGUA categoria 1-

Aly categoria 3-D1y D2.

Figura 5
Resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno y su Comparacion con ECA —

AGUA
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La Figura 5 muestra la variacion en el tiempo y el espacio de los
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resultados obtenidos de la DQO en las tres estaciones de monitoreo.
Durante el primer monitoreo, se observaron cambios importantes en las
estaciones Rchih2 (linea roja) y Rchih3 (linea verde), que se encontraron
por encima de los limites aceptables de calidad del agua (ECA-AGUA)
categoria 1-Al. En el segundo monitoreo, las estaciones Rchih2 (linea
roja) y Rchih3 (linea verde) exceden los limites permitidos para la

calidad del agua en las categorias 1-Aly 3-D1-D2.

Tabla 10
Comparacion de los Resultados Méaximos de la Demanda Biogquimica de Oxigeno
(DBO) y los Estandares de Calidad Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de N° de o
Quimico muestreo fechas ~ Maximo ECA  ECACat. 3-
Obtenido  Cat. 1-Al D1-D2
Demanda Rchihl 2 < 2.6 mg/L
Bioquimica . D1: 15 mg/L
de Oxigeno Rchih2 2 13 mg/L 3 mg/L D2: 15 mg/L
(DBO) Rchih3 2 11.7 mg/L

La tabla 10 presenta los resultados maximos de la DBO en tres
puntos de muestreo y su comparacién con los ECA-AGUA categoria 1-
Aly categoria 3-D1y D2.
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Figura 6
Resultados de la Demanda Bioquimica de Oxigeno y su Comparacion con ECA —
AGUA
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La Figura 6 presenta la variacion de la concentracién de la DBO
en las tres estaciones de monitoreo a lo largo del tiempo y el espacio.
Durante el primer monitoreo, no se produjo ningin cambio significativo
en las estaciones Rchihl (barra azul), Rchih2 (barra roja) y Rchih3
(barra verde), igualmente en la estacion Rchihl (barra azul) durante el
segundo monitoreo. Sin embargo, en el segundo monitoreo, se constata
que las concentraciones en la estacion Rchih2 (barra roja) y la estacién
Rchih3 superan los limites establecidos para la categoria 1-Al, no
obstante, no para las categorias 3-D1 y D2 de los ECA-AGUA.



52

Tabla 11
Comparacion de los Resultados Méaximos de los coliformes termotolerantes y los
Estandares de Calidad Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Puntos Unidad de medida mg/L
Parametro de N° de o
Microbiolégico fechas Maxw_no ECA Cat. ECA Cat. 3-
muestreo Obtenido 1-Al D1-D2
Rchih1 2 79 NMP/100ml D1: 1000
) NMP/100ml
Rchih2 2 1100 NMP/100ml (tiego no
Coliformes restringido)
20 NMP/100ml
termotolerantes M 2000 NMP/200MI
Rchih3 2 490 NMP/100ml (riego restringido)
D2: 1000
NMP/100ml

La tabla 11 presenta los resultados maximos de los coliformes
termotolerantes en tres puntos de muestreo y su comparacion con los
ECA-AGUA categoria 1-Al y categoria 3-D1y D2.

Figura 7
Resultados de los Coliformes termotolerantes y su Comparacion con ECA - AGUA
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La Figura 7 exhibe la variacion de la concentracion de los

coliformes termotolerantes en cada estacion, tanto en el ambito fisico



53

como en el temporal. Los datos de las estaciones Rchihl (linea azul) y
Rchih3 (linea verde) en el primer y segundo monitoreo, asi como de la
estacion Rchih2 (linea roja) en el primer monitoreo, indican que se
localizan en la posicién superior a los ECA-AGUA categoria 1-Al. En
el segundo monitoreo, se constatd que los datos de la estacion Rchih2
(linea roja) exceden los estandares de calidad del agua para las
categorias 1-Al, 3-D1y D2.

Tabla 12
Comparacion de los Resultados Maximos de los cloruros y los Estandares de
Calidad Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

] Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de N° de

Quimico muestreo  fechas ~ Maximo  ECACat.  ECA Cat.3-
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 90.840 mg/L
. D1: 500 mg/L
Cloruro Rchih2 2 75.557 mg/L 250 mg/L g
D2: No aplica
Rchih3 2 77.829 mg/L

La tabla 12 presenta los resultados maximos de los cloruros en
tres puntos de muestreo y su comparacién con los ECA-AGUA

categoria 1-Aly categoria 3-D1 y D2.
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Figura 8
Resultados de los Cloruros y su Comparacion con ECA - AGUA
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En la Figura 8 se muestran las variaciones en la concentracion

de los cloruros. En las tres estaciones de monitoreo, los niveles de

cloruro se mantienen dentro de los ECA-AGUA categorias 1-Al y 3-

D1, tanto en el primer como en el segundo monitoreo.

Tabla 13

Comparacion de los Resultados Maximos del sulfato y los Estandares de Calidad

Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntos de N° de .
Quimico muestreo  fechas ~ Maximo  ECACat.  ECACat 3-
Obtenido 1-Al D1-D2

Rchihl 2 74.30 mg/L

. D1: 1000 mg/L
Sulfat Rchih2 2 63.47 mg/L 250 mg/L

uitato e md M b2: 1000 mgiL

Rchih3 2 65.26 mg/L

La tabla 13 presenta los resultados maximos del sulfato en tres

puntos de muestreo y su comparacién con los ECA-AGUA categoria 1-

Aly categoria 3-D1y D2.



55

Figura 9
Resultados de los Sulfatos y su Comparacion con ECA - AGUA
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En la Figura 9 se muestran las variaciones en la concentracion
de sulfato temporal y espacial de las tres estaciones de monitoreo. Los
niveles de sulfato se mantienen dentro de los ECA-AGUA categorias 1-

Al, 3-D1y 3-D2, tanto en el primer como en el segundo monitoreo.

Tabla 14
Comparacion de los Resultados M&ximos de los Nitratos (NOs-) + Nitritos (NO2-)
y los Estandares de Calidad Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntosde  N°de .
Maximo ECACat. ECACat. 3-

Quimico muestreo fechas !
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 4.179 mg/L
Nitratos (NO3’) + . i D1: 100 mg/L
Nitritos (NO5) Rchih2 2 6.494 mg/L D2: 100 mg/L
Rchih3 2 6.496 mg/L

La tabla 14 presenta los resultados maximos de nitratos (NO3’)
+ nitritos (NO2) en tres puntos de muestreo y su comparacion con los

ECA-AGUA categoria 3-D1y D2.
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Figura 10

Resultados de los Nitratos (NO3") + Nitritos (NO2) y su Comparacién con ECA -
AGUA
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En la Figura 10 se muestran las variaciones en la concentracion
de nitratos (NO3-) + nitritos (NO2-) temporal y espacial. En las tres
estaciones de monitoreo, los niveles de nitratos (NO3-) + nitritos (NO2-
) se mantienen dentro de los ECA-AGUA categoria 3-D1 y D2, tanto en

el primer como en el segundo monitoreo.

Tabla 15

Comparacion de los Resultados Maximos del Arsénico y los Estandares de Calidad
Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

) Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de N° de

Quimico muestreo  fechas Maximo ECA Cat. ECA Cat. 3-
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 0.043 mg/L
Arsénico Rchih? 2 0037 ma/L  0.01 ma/L D1: 0.1 mg/L
. : PEMIT T b2 0.2 mgiL
Rchih3 2 0.038 mg/L

La tabla 15 presenta los resultados maximos del arsénico en tres

puntos de muestreo y su comparacion con los ECA-AGUA categoria 1-
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Figura 11
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Resultados del Arsénico y su Comparacion con ECA - AGUA
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La Figura 11 muestra la variacion de las concentraciones del

arsénico en las tres estaciones durante el primer y segundo monitoreo.

Las concentraciones en las tres estaciones en los dos monitoreos superan

los niveles de calidad ambiental para el agua solo en la categoria 1-A.

Tabla 16

Comparacion de los Resultados Maximos del Fésforo y los Estandares de Calidad

Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntosde  N°de o
Quimico muestreo  fechas Maximo — ECA Cat. ECA Cat. 3-
Obtenido 1-Al D1-D2

Rchihl 2 0.619 mg/L

] D1: No aplica
Fésforo Rchih2 2 4433 mg/L  0.10 mg/L -

D2: No aplica

Rchih3 2 2.742 mg/L

La tabla 16 presenta los resultados maximos del fosforo en tres

puntos de muestreo y su comparacién con los ECA-AGUA categoria 1-

Al
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Figura 12

Resultados del Fdsforo y su Comparacion con ECA - AGUA
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En la Figura 12 se muestran las variaciones en la concentracion
de cloruro temporal y espacial. En las tres estaciones de monitoreo, los
niveles de fésforo se estan fuera de los niveles de ECA-AGUA categoria

1-Al, tanto en el primer como en el segundo monitoreo.

Tabla 17
Comparacion de los Resultados Maximos del Hierro y los Estandares de Calidad
Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

) Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de N° de

Quimico muestreo  fechas Maximo  ECACat. ECACat 3-
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 0.1958 mg/L
Hierro Rchih2 2 0.3018 mg/L.  0.30 mg/L D15 mg/L
' g ' g D2: No aplica
Rchih3 2 0.3539 mg/L

La tabla 17 presenta los resultados maximos del hierro en tres
puntos de muestreo y su comparacion con los ECA-AGUA categoria 1-
Aly categoria 3-D1.
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Figura 13
Resultados del Hierro y su Comparacién con ECA - AGUA
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La Figura 13 exhibe la variacién de la concentracién del hierro
a lo largo del tiempo y espacio, en las tres estaciones de monitoreo. Se
evidencia que la concentracion de hierro en la estacion Rchih3 (linea
verde) en el primer y segundo monitoreo, y en la estacion Rchih2 (linea
roja) en el segundo monitoreo, supera los limites establecidos para la
categoria 1-Al de ECA-AGUA.

Tabla 18
Comparacion de los Resultados Maximos del Manganeso y los Estandares de
Calidad Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

) Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de N° de

Quimico muestreo  fechas Maximo ECACat. ECACat. 3-
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 0.2862 mg/L
. D1: 0.2 mg/L
M Rchih2 2 0.1796 /L 0.40 mg/L
anganeso chi mg molL o o malL
Rchih3 2 0.10589 mg/L

La tabla 18 presenta los resultados maximos del manganeso en
tres puntos de muestreo y su comparacion con los ECA-AGUA

categoria 1-Aly categoria 3-D1 y D2.
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Figura 14
Resultados del Manganeso y su Comparacién con ECA - AGUA
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La Figura 14 muestra como la concentracidén de manganeso varia
en las tres estaciones de monitoreo a lo largo del tiempo y el espacio. En
el segundo monitoreo, la estacion Rchihl (linea azul) presenta el valor
mas alto registrado, superando los ECA-AGUA establecidos para la

categoria 3-D1y D2.

Tabla 19
Comparacion de los Resultados Méximos del Boro y los Estdndares de Calidad
Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

Unidad de medida mg/L

Parametro Puntosde  N°de o
Maximo ECA Cat. ECACat. 3-

Quimico muestreo  fechas _
Obtenido 1-Al D1-D?
Rchihl 2 0.819 mg/L
Boro Rehih2 2 0425 mgl  240mglL  Dr Mot
e NI b2 smgiL
Rchih3 2 0.488 mg/L

La tabla 19 presenta los resultados maximos del boro en tres
puntos de muestreo y su comparacién con los ECA-AGUA categoria 1-

Aly categoria 3-D1y D2.
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Figura 15
Resultados del Boro y su Comparacion con ECA - AGUA
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En la Figura 15 se muestran las variaciones en la concentracion
del boro temporal y espacial. En las tres estaciones de monitoreo, los
niveles del boro se mantienen dentro de los ECA-AGUA categorias 1-

Al, 3-D1y 3-D2, tanto en el primer como en el segundo monitoreo.

Tabla 20
Comparacion de los Resultados Maximos del Zinc y los Estandares de Calidad
Ambiental Para Agua (ECA-AGUA)

) Unidad de medida mg/L
Parametro Puntos de N° de

Quimico muestreo  fechas Maximo ECACat. ECACat. 3-
Obtenido 1-Al D1-D2
Rchihl 2 0.0066 mg/L
. . D1: 2 mg/L
Z Rchih2 2 0.0348 /L 3 mg/L
ne en mg Mg D2: 24 mg/L
Rchih3 2 0.0058 mg/L

La tabla 20 presenta los resultados maximos del zinc en tres
puntos de muestreo y su comparacion con los ECA-AGUA categoria 1-
Aly categoria 3-D1y D2.
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Figura 16
Resultados del Zinc y su Comparacion con ECA - AGUA
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En la Figura 16 se muestran las variaciones en la concentracion
del zinc temporal y espacial. En las tres estaciones de monitoreo, los
niveles del zinc se mantienen dentro de los ECA-AGUA categorias 1-

Al, 3-D1y 3-D2, tanto en el primer como en el segundo monitoreo.
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4.1.3. Resultados de los niveles maximos de los parametros fisicoquimicos,

metales pesados y coliformes termotolerantes de las tres estaciones

durante la época de sequia (1er monitoreo) y la época de estiaje (2do

monitoreo)

Niveles maximos por épocas para los parametros fisicoquimicos
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En la Figura 17 se muestran los niveles maximos de los

pardmetros fisicoquimicos, los datos méaximos pertenecen al DQO vy

DBO, estos datos se relacionan con el bajo nivel del caudal y la alta

demanda de materia organica (Pérez y Rodriguez, 2008, citado en
Abarca, 2007).
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Figura 18
Niveles maximos por épocas para los coliformes termotolerantes
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En la Figura 18 se muestran los niveles maximos de los
coliformes termotolerantes, en el segundo monitoreo se observa una
mayor cantidad de coliformes termotolerantes, debido a dos factores: la
proximidad a la PTAR Puca Puca, dado que las estaciones Rchih2 y
Rchih3 son més cercanas a esta planta de tratamiento y la disminucién
del caudal, ya que gran parte del caudal del rio proviene directamente
de las aguas residuales domésticas de la PTAR. EIl origen de estos
microorganismos radica en la expulsion de las aguas residuales
domésticas no tratadas, las cuales son arrastradas a los cuerpos de agua
cercanos y a la disposicion inadecuada de residuos sélidos (ANA, 2018,
p.26).



Figura 19

Niveles maximos por épocas de los metales pesados
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pesados, los datos de fésforo se encuentran por encima de los ECA-
AGUA. El fésforo se introduce a las aguas superficiales naturales

mediante las descargas de residuos urbanos y escorrentias agricolas, lo

En la Figura 19 se muestran los niveles maximos de los metales

cual, en Gltima instancia, provoca la proliferacion de algas (ANA, 2018,

p.29). Asimismo, una gran cantidad del caudal procede de la PTAR Puca

Puca y de las actividades agricolas de los pobladores cercanos a este rio.
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Figura 20
Niveles maximos por épocas para los aniones
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En la Figura 20 se muestran los niveles maximos de los aniones,
los niveles mas altos corresponden a los cloruros, mas no se encuentran
encima de los ECA-AGUA.

Después de la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos, los niveles maximos del total de pardmetros, 9 de los

14 parametros sobrepasan los ECA-AGUA.
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4.1.3.1. Estadistico y Prueba de Hipdtesis
Prueba de Hipotesis
Tabla 21

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico gl Sig.
DIFERENCIA 417 14 ,000 413 14 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
¢+ Ho: Los datos siguen una distribucién normal.

% Hz1: Los datos no siguen una distribucion normal.
En la tabla 21, se observa la prueba de normalidad, ya que el
tamafo de la muestra es < 50 (gl) se trabaja con Shapiro-Wilk. Para

evaluar el grado de significancia (Sig) se toma en cuenta lo siguiente:

o,

% Si p-valor < 0.05 se rechaza la hipétesis nula (Ho)

% Si p-valor > 0.05 se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis
alterna (Ha).

De los parametros evaluados, la diferencia entre los datos de época
de sequia e inundacion no cumplen con el supuesto de normalidad

(enfoque no paramétrico, el estadistico que se va utilizar es el test de

Wilcoxon).
% HO:pd=0
% H1:pd #0

Prueba estadistica — No paramétrica — Test de Wilcoxon

Tabla 22

Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Desviacion Minimo Méaximo
SEQUIA 14 4211797 107,318009 ,024 404,333
INUNDACION 14 54,72878 146,678250 ,013 556,333

En la Tabla 22 se muestra la media, desviacion estandar, el valor

méaximo y el valor minimo de la época de sequia e inundacion. El
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tamafo de muestra (N) es de 14. El valor medio es el valor promedio de
una serie finita de datos, es el valor que se espera de una variable. La
desviacion estandar indica la proximidad de datos respecto a la media.
Los valores maximos y minimos indican los valores altos y bajos de una

muestra concreta.

Tabla 23

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Rangos negativos 52 5,40 27,00
INUNDACION - Rangos positivos Qb 8,67 78,00
SEQUIA Empates 0°
Total 14

a. INUNDACION < SEQUIA
b. INUNDACION > SEQUIA
c. INUNDACION = SEQUIA

Donde:
N: Tamafio de muestra
De los 14 parametros, 5 parametros los resultados de inundacion son
menores que los resultados en época de sequia.
De los 14 pardmetros, 9 parametros los resultados de inundacion son
mayores que los resultados en época de sequia.
Tabla 24
Estadisticos de prueba
Estadisticos de prueba®
INUNDACION - SEQUIA
Z -1,601°
Sig. asintotica(bilateral) ,109

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

El valor de significancia es 0, 109 > 0.05 se acepta la hipotesis nula, con
un margen de error de 5 % se afirma que los datos de sequia e inundacion

no han sufrido un incremento significativo.
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4.2. Discusion

Las variaciones en el caudal de los rios afectan la concentracion de
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos. Cuellar y Lezama (2022)
indican que, en el transcurso del rio, cuando la velocidad del rio disminuye,
al haber un caudal menor en el afluente, se generard un alto nivel de
contaminacion en el mismo. Las simulaciones efectuadas se fundamentan en
periodos de estiaje del rio (p.65). No obstante, se constaté una disminucién en
el caudal para el segundo monitoreo en este estudio de investigacion (ver
Anexo B), Esta disminucion se debe a que los residentes del Centro Poblado
de Cangari extraen agua de este rio con el propdsito de regar sus chacras. Por

consiguiente, al haber menos agua, el caudal disminuye.

En el presente estudio se pudo observar el comportamiento del pH en
las tres estaciones Rchihl, Rchih2 y Rchih3 del primer monitoreo y Rchihl
en el segundo monitoreo (Figura 3) presentaron pH basico. Por otro lado, las
estaciones Rchih2 y Rchih3 en el segundo monitoreo muestran datos de pH
ligeramente alcalino con valores de 8.57 y 8.49 unidades, estos dos Gltimos
datos son mas indicativos porque superaron los valores establecidos por los
ECA-AGUA categoria 1 y 3 (6.5 - 8.5 unidades). Segun Vijayakumar (2019)
un pH mayor al rango 6 y 8 afecta la solubilidad y disponibilidad de los
nutrientes en los organismos acuaticos. Segun la Directiva (UE) 2020/2184
sobre la calidad del agua potable, el valor indicador de pH debe estar en el
rango de > 6.5 y < 9.5 unidades (Diario Oficial de la Union Europea, 2020,
p.40). Por otro lado, el pH cuando entra en contacto con las raices de las
plantas puede reducir el proceso de crecimiento vegetal, afectando la
disponibilidad de sus nutrientes (Arzola et al., 2013). EI pH maximo suele
ocurrir por la tarde y disminuir por la noche (Abalde et al., 1995, pp. 21-38).

Los aceites y grasas son aditivos que poseen valores menores a 0.4
mg/L en la seccion estudiada. En la figura 4 se puede observar que, en el
segundo monitoreo, las estaciones Rchih2 y Rchih3 presentan valores de 1
mg/L y 1.3 mg/L superando los ECA-AGUA categoria 1-Al. Este liquido se
dispersa (emulsién) como residuo en el agua y forma peliculas que impiden

la penetracion de la luz, el ingreso de oxigeno y, por ende, su autodepuracion
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(Jiménez, 2002, p. 142).

En el segundo monitoreo, se constatd que los valores mas elevados de
DQO, tanto 75 mg/L como 54.8 mg/L, de las estaciones Rchih2 y Rchih3,
superaron los ECA-AGUA categorias 1-Aly 3-D1y D2 (ver Figura 5). Estas
categorias se refieren al consumo humano, riego de hortalizas y consumo
animal. Al realizar el primer monitoreo, las estaciones Rchih2 y Rchih3, con
valores de 31.2 mg/L y 23.9 mg/L, también superaron los ECA-AGUA
categoria 1-Al. De acuerdo con la ANA (2018), la concentracién de DQO
determina el grado de contaminacion de los recursos hidricos superficiales por
aguas residuales domésticas, desechos industriales, y elevado contenido de
materia organica (p.25-26). En consecuencia, los altos valores de DQO del
presente estudio se encuentran vinculados con el vertido sin tratar de
escorrentia agricola, residuos industriales y aguas residuales urbanas
provenientes de la PTAR Puca Puca. Por otra parte, el DBO en el segundo
monitoreo de las estaciones Rchih2 y Rchih3 presenta valores de 13 mg/L y
11.7 mg/L, superando los ECA-AGUA categoria 1-Al (ver Figura 6).

Los valores elevados de DBO se deben a la gran cantidad de materia
orgéanica, lo que genera una mayor demanda de actividad microbiana, que a
su vez provoca el agotamiento de oxidacion natural de la degradacion
microbiana (Puerta, 2019, p.13). Los niveles elevados de DBO y DQO estan
asociados con niveles bajos de oxigeno disuelto. Dado que el caudal
disminuye (como sucedi6 durante la época de inundacion en el estudio), se
aumenta la carga de materia organicay las bacterias para consumirla requieren
una gran cantidad de oxigeno (Pérez y Rodriguez, 2008, citado en Abarca,
2007). En el trabajo de investigacion de Diaz (2018) se constatd niveles altos
de DBO y DQO en seis puntos de monitoreo que sobrepasan los valores de
los ECA-AGUA para la categoria 3, estos datos se asocian a la contaminacion
provenientes del efluente de aguas residuales domesticas e industriales

cercanos a la quebrada Colpamay.

En la Figura 7 se presentan las concentraciones de bacterias coliformes
termotolerantes, las cuales superan los valores determinados por los ECA-

AGUA categorias 1-Al y 3 D1 y D2. Es importante destacar que en la
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normativa europea (2020), en relacién al consumo potable, establece un
pardmetro de concentracion para coliformes termotolerantes de 0 NMP/100
mL. Los coliformes termotolerantes (CF), estan compuestos principalmente
por E. coli (Larreaetal., 2013, p.26). La presencia de este parametro en aguas
superficiales se debe a la contaminacion fecal procedente de vertidos
domesticos no tratados a las aguas receptoras (rios, arrojos) y a la
contaminacion de residuos sélidos depositados en los cauces de los rios
(ANA, 2018, p.26). En Gltima instancia, estos resultados presentan un peligro
para el desarrollo de las plantas y la salud humana al ser empleados para el
riego y consumo de animales. Los resultados para este parametro se asemejan
a los resultados de Costa (2021), donde se encontraron coliformes
termotolerantes, cuyos datos variaron de 6.8 NMP/100ml hasta 920
NMP/100ml, cumpliendo con los ECA-AGUA categoria 3, mas no cumple
con los ECA-AGUA categoria 1-Al, estos datos de concentracién mayor de
coliformes termotolerantes se debe al aporte directo e indirecto de las aguas
residuales domesticas e industriales de los centros poblados cercanos al

margen del rio Chillon.,

Los resultados de los cloruros se presentan en la Figura 8. Los datos
presentados son inferiores a los ECA-AGUA categorias 1-Al y 3-D1, y
ademas, se encuentran por debajo de los datos presentados por la Comunidad

Europea (2020) cuyo valor es de 250 mg/L.

Los resultados de los sulfatos se presentan en la Figura 9. Los datos
presentados son inferiores a los ECA-AGUA categorias 1-Al y 3-D1, y
ademas, se encuentran por debajo de los datos presentados por la Comunidad

Europea (2020) cuyo valor es de 250 mg/L.

En la figura 10 se observa los resultados para los nitratos (NO3-N) +
nitritos (NO2-N). De acuerdo con Puerta (2019), en el que se cité a Azabache
(2009), afirma que no existe peligro de toxicidad si la concentracién de nitrato
es inferior a 50 mg/L, y que el nitrato suele ser el resultado de la
contaminacion residual de fertilizantes. Los nitratos (NO3-N) y nitritos (NO2-
N) proceden de desechos humanos, animales, plantas de tratamiento de aguas

residuales, fertilizantes y residuos de cultivo. En altas concentraciones pueden
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provocar la muerte de los bebés. Segun la Agencia de Proteccién Ambiental
(EPA), el limite de concentracion de contaminantes de nitrato es de 10 mg/L,
mientras que el de nitrito es de 1 mg/L para agua potable (Smith, 2023, pp. 2-
4).

Segun el estudio de metales pesados, se observa que el arsénico, boro
y zinc (Figuras 11, 15 y 16) se mantienen 6ptimos en la seccion estudiada,
ademas de no sobrepasar los ECA para categoria 1 y 3. El Diario Oficial de la
Unidn Europea (2020) establece un valor ponderado de 0.01 mg/L para el
arsénico, por lo tanto, todos los valores de arsénico que van de 0.012 a 0.043
mg/L se encuentran por encima de esta normativa europea. La presencia de
arsenico se produce por la descarga industrial o por la utilizacion de
insecticidas (ANA, 2018, p. 127).

Para el hierro total (Figura 13), las estaciones Rchih3 del primer y
segundo monitoreo y Rchih2 del segundo monitoreo sobrepasan los ECA-
AGUA categoria 1-Al (0.3 mg/L). Aplicando la normativa de la Unidn
Europea (2020) de agua para consumo humano, el hierro se tiene valor un
ponderado de 0.2 mg/L, esto incluiria a la estacién Rchih2 en el primer

monitoreo fuera del rango establecido por esta normativa.

Para el manganeso total (Figura 14), se puede observar que el nivel de
concentracion mas elevado corresponde a la estacion Rchihl en el segundo
monitoreo, con un valor de 0.28 mg/L, el cual supera las categorias 3D1y D2
de los ECA-AGUA. El manganeso se encuentra presente en aguas residuales
domésticas, industriales y cuerpos de agua receptores (Rodriguez, 2019,
citado por la APHA, AWWA, WPCF, 1992). Lo cual demuestra que laPTAR
Puca Puca influye en el rio Chihua. La oxidacién quimica del manganeso se
produce Unicamente a un pH superior a 8 y en presencia de oxigeno se genera
el ion manganico tetravalente. Este ion emite un didxido (MnQO2), que las
plantas y los microorganismos carecen de la capacidad de absorber de manera
adecuada (Arcos et al., 2010).

Para el fosforo total (Figura 12) todos los resultados estan por encima
de la categoria 1-Al de los ECA-AGUA. La cantidad de algas en los puntos
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Rchih2 y Rchih3 se debe a los altos niveles de fésforo. El fosforo ingresa a
las aguas naturales a través de vertidos de desechos municipales y escorrentias
de actividades agricolas y, debido a sus propiedades nutricionales es el

responsable del aumento de algas en estas aguas (ANA, 2018, p.29).

Los datos de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos
aumentaron en el segundo monitoreo, esto se debe al aumento del caudal, asi
como también en las estaciones Rchih2 y Rchih3, debido a que estos puntos

se encuentran agua abajo del punto de desfogue de la PTAR “Puca Puca”.

En los estudios analizados por Simbaria et al (2019), Bilal et al. (2018),
Yafiez, Sucapuca (2022), Arones et al. (2018) se utiliz6 el indice de Calidad
de Agua con el fin de evaluar la calidad del agua en los cuerpos de agua. A
diferencia del presente estudio cuyo enfoque es descriptivo, porque se evalla
cada pardmetro con el fin de comparar con la normativa vigente D.S 004-
2017-MINAM (ECA para AGUA).

La existencia de canales artesanales, concreto y subterrdneos
construidos desde el punto naciente del rio Chihua (quebrada de Umputu),
demuestra que la poblacion agricola del Centro Poblado de Cangari se
abastece de agua obtenida del rio Chihua para regar sus sembrios, estos
canales hacen que varie el caudal del rio Chihua, por consecuencia, en el
trabajo de investigacion el caudal hidroldgico disminuy6 de 0.042 m®seg en

estacion seca a 0.039 m®/seg. en tiempo de inundacion.

Con respecto a la parte estadistica los datos revelan que no existe
grado de significancia de una muestra, dando a entender que los datos son

fiables.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones
Se consideraron en total 14 parametros entre fisico, quimicos y
microbioldgicos: pH, aceites y grasas, DQO, DBO, coliformes
termotolerantes, aniones como cloruros, sulfatos, nitratos (NO3-N) + nitritos
(NO2-N) y metales pesados como arsénico, fésforo, hierro, manganeso, boro
y zinc, esto respecto al grado de importancia que tienen en las aguas naturales
y que determinan la calidad de esta.

En la estacion Rchihl, en valores elevados, los coliformes
termotolerantes y metales pesados, tales como arsénico y fésforo superan los
ECA-AGUA categoria 1-Al en el primer y segundo monitoreo, a excepcion
del manganeso, que solo supera los ECA-AGUA categoria 3 D1y D2 en el
segundo monitoreo. En la estacion Rchih2, los valores maximos del pH,
aceites y grasas, DQO, DBO, coliformes termotolerantes, arsénico, fosforo y
hierro superan los ECA categoria 1-Al, de los cuales de DQO, coliformes
termotolerantes, arsénico y fosforo sobrepasan en el primer monitoreo y el
pH, aceites y grasas, DBO, arsénico, fosforo y hierro sobrepasan en el
segundo monitoreo. Con respecto a los parametros que sobrepasan la
categoria 3-D1-D2. destacan, el DQO y coliformes termotolerantes (solo para
agua de riego no restringido). En la estacion Rchih3, de los valores maximos,
DQO, coliformes termotolerantes, arsénico, fosforo y hierro sobrepasan los
ECA categoria 1-Al en el primer monitoreo y los aceites y grasas, DBO,
coliformes termotolerantes, arsénico, fosforo y hierro sobrepasan esta
categoria en el segundo monitoreo. Con respecto al valor del pH supera la
categoria 3-D2 en el segundo monitoreo y el DQO supera la categoria 3-D1y

D2 en el segundo monitoreo.

Los valores mas elevados que superan los ECA-AGUA categorias 1-
Aly 3-D1y D2 se encuentran en la estacion Rchih3 (previamente a su union
con el rio Cachi y después del punto de desfogue de la PTAR Puca Puca), con
13 resultados, seguidamente de la estacién Rchih2 (después del punto de
desfogue de la PTAR Puca Puca) con 12 resultados y finalmente la estacion

Rchihl (antes del punto de desfogue de la PTAR Puca Puca) con 7 resultados.
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De acuerdo con los pardmetros examinados, los niveles de coliformes
termotolerantes excedieron los datos establecidos para las categorias 1-Al de
los ECA-AGUA en las tres estaciones de monitoreo, excepto en la estacion
Rchih2 del segundo monitoreo que supera la normativa peruana (ECA-
AGUA) categoria 1-Al y 3 D1-D2. Las concentraciones de arsénico y
fésforo, exceden la normativa peruana (ECA-AGUA) categoria 1-Al, lo que
indica que el agua en estas tres estaciones no es adecuada para el consumo de
los seres humanos, regar plantas y como bebida de animales. Los elevados
niveles de arsénico se deben a los efluentes de industrias o a la utilizacion de
pesticidas (ANA, 2018), lo cual da entender que en esta zona utilizan
pesticidas para sus chacras y que estas se descargan directamente al rio
Chihua. Los niveles altos de fosforo y coliformes termotolerantes se derivan
de la presencia de la PTAR “Puca Puca”, la cual vierte sus aguas residuales al
rio Chihua sin tratamiento. Estos datos son alarmantes, ya que, segln la
normativa europea, los niveles de coliformes termotolerantes deben ser de 0
NMP/100 ml, lo que conlleva a la degradacion del agua, convirtiéndose en no
apta para que consuman los seres humanos (ANA, 2018; Diario Oficial de la
Union Europea, 2020).

Finalmente, el agua del rio Chihua se desplaza hacia el rio Cachi con
elevados niveles de bacterias coliformes termotolerantes, arsénico, fosforo,
hierroy DQO. Sin embargo, cuando el caudal del rio Cachi disminuye, lo cual
se ha observado en el segundo monitoreo, aumenta la acumulacién de
parametros como pH, DQO, aceites y grasas, hierro e incluso el DBO y

manganeso aumenta.

Implicancias de la Gestion Ambiental en la Calidad del Agua
La gestion ambiental tiene un impacto significativo en la calidad del
agua. Con acciones y politicas adecuadas, se pueden disminuir los problemas
de contaminacién en los recursos hidricos, asi como, la proteccion de los
ecosistemas acuaticos y la adopcion de medidas sostenibles que permitan
mejorar la calidad del agua, la salud de las personas y la diversidad biologica.
Entre las opciones estratégicas que plantean los planes de gestion de recursos

hidricos para contrarrestar los problemas de la calidad del agua contemplan
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los proyectos de inversion en el sector de agua relacionados con el
aprovechamiento sostenible de recursos naturales y la remediacion de pasivos
ambientales (ANA, 2021).

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Recomendaciones

SEDA Ayacucho y la Municipalidad Provincial de Huanta deben
implementar politicas publicas que incorporen un sistema de control eficiente
y efectivo, a fin de poder evaluar las fuentes de agua en la provincia de

Huanta, como el que se detalla en este estudio.

Es necesario implementar estrategias para concientizar a los habitantes
de la provincia de Huanta, especialmente en el Centro Poblado de Cangari, a
través de programas de educacion ambiental. Esto permitird que estén al tanto
de la relevancia de las fuentes de agua y tomen medidas para prevenir su

deterioro.

Se debe dar prioridad a la satisfaccion continua de los suministros de
agua potable en comparacién con los usos productivos, y permitir la
investigacion independiente y transparente, asi como el monitoreo de la
posible contaminacidon téxica de los suministros. Asimismo, se debe llevar a
cabo un analisis epidemioldgico de las repercusiones en la salud publica y
fomentar iniciativas de restauracion ecoldgica, tales como la creaciéon de

humedales artificiales.

Andlisis de los datos obtenidos en el laboratorio mediante otras

metodologias, como los indices de Calidad Ambiental.

Implementacion de una base de datos para estudios futuros.
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8.1 Anexo A

8.1.1.Vistas fotograficas
Figural

Punto donde nace el rio Chihua (quebrada de Umputu)

Figura 2

Canales de concreto, artesanales y subterraneos que extraen agua del rio Chihua
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Figura 3

Ubicacion de puntos de monitoreo

Figura 4

Vertimiento de aguas residuales de la PTAR Puca Puca al rio Chihua
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Figura 5.

Medicion de pH
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Figura 6
Recoleccion de muestras de agua de las estaciones Rchihl, Rchih2 y Rchih3 en el

primer monitoreo (10 setiembre del 2022)
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Figura 7
Recoleccion de muestras de agua de las estaciones Rchihl, Rchih2 y Rchih3 en el

segundo monitoreo (24 diciembre del 2022)




92

Figura 8

Preservacion de las muestras de agua

Figura 9
Almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras de agua en el cooler

térmico.
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Figura 10
Entrega del cooler con las muestras de agua a la empresa SGS del Peru S.A.C

sede Callao

8.2 Anexo B



8.2.1 Registro de datos en campo
REALIZADO POR: Candy Diana Maguifia Paredes

CUENCA: Mantaro
Cuadro 1: Registro de datos de campo
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Punto de

Descripcion

Coordenadas (18L)

Caudal/profundidad

Puca antes del encuentro con
el rio Cachi.

. . . .. Localidad Distrito Provincia Departamento Fecha Hora pH Observaciones
monitoreo origen/ubicacion Este/Oeste MNorte/Sur m¥s om
Aproximadamente a 84.6 m rio 15:35 hra, -
FEehihl arriba del punto de desfogue C.P.Cangari Huanta Huanta Ayacucho 577789 8564453 /0972022 1hé'IIIIII hr;';. 8.07 0.04272086 m'/zeq.
de la FTAR Puca Puca. ' ’
.} . \
= Aproximadamente a 69.4 m rio 16:02 h :Etmgﬂd I?u?ane; (lavado de ropas).
®  Rchih2  abajo delpunto de desfogue C.P. Cangari Huanta Huanta  Ayacucho 577641 8364458 9/09/2022 ST 00 0.04272086 miseg. - Canciéceamas.
w de I3 FTAR Puca Puca 16:30 hrs. Presencia de residuos solidos.
: ' Desfogue de la PTAR Puca Puca
E Aproximadamente a 1 086 m
& rio abajo del punto de aC B ) .
Rehihd3  desfogue dela PTAR Puca C.P.Cangari Huanta Huanta  Ayacucho 576647 8564502 o0am02z oMo ans 004272086 miseg, CCUNdanciadealgas.
17:04 hrs. Presencia de residuos solidos.
Puca antes del encuentro con
el rio Cachi.
Aproximadamente a 84.6 m rio ) L .
Rehil  arriba del punto de desfogue  C.P. Cangari Huanta  Huanta  Ayacucho 577788 8564453 230172022 O MMS- gag 003956 milseg, Cvidad humana (extraccion de
= 11:50 hrs. agua para regadic de chacrag).
-5 de la PTAR Puca Puca.
=]
= 5 Actividad humana (lavado de ropas).
E Aproximadamente a 63.4 m rio 12:07 hrs. - Abundancia de ﬂIgEas P
2 Rchih2 abajo del punte de desfogue C.P. Cangari  Huanta Huanta Ayacucho 577641 8364438 2aM202022 . ] 8.57 0.035958 md/seq. . S
s de Ia PTAR Puca Puca 12:18 hrs. Presencia de residuos solidos.
= ’ Desfogue de la PTAR Puca Puca.
% Aproximadamente a 1 0686 m
-2 rio abajo del punto de 13:00 hrs. -
& Eehih3 desfogue de la FTAR Puca C.P. Cangari Huanta Huanta Ayacucho 5T664T 3364502  23M22022 1:;}.['? hr;';. 3.49 0.03956 mi/zeq. Abundancia de algas.

Presencia de residuos solidos.

Firma del Responsable del Monitoreo
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8.2.2 Medicion del caudal
Figura 10

Medicion del caudal con el método del flotador

Cuadro 2: Resultados de datos para obtencién del caudal en época de sequia

por el método del flotador

Tiempo 1 64.2 seg.
Tiempo 2 64.2 seg.
Tiempo 3 70.8 seg
Tiempo 4 88.8 seg.
Tiempo 5 79.8 seg.
Tiempo promedio 73.56 seg.
Area 1 0.1833 m?
Area 2 0.2074 m?
Area 3 0.4051 m?
Area4 0.3536 m?
Area 5 0.4218 m?
Area promedio 0.1359 m?

Velocidad = Distancia del tramo del rio / Promedio de tiempo
Velocidad = 10 m/ 73.56 seg.
Velocidad = 0.31425 m/seg.
Caudal = Area promedio x Velocidad
Caudal = 0.31425467 m? x 0.13594345 m/seg.
| Caudal = 0.04272086 m®/seg.|




Figura 12

Medicién del caudal con el método del correntémetro
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Cuadro 3: Resultados de datos para obtencion del caudal en época de

inundacion por el método de correntémetro

Profundidad del agua 1 0.15m
Profundidad del agua 2 0.23m
Profundidad del agua 3 0.18m
Profundidad del agua 4 0.19m
Profundidad del agua 5 0.11m
Profundidad promedio 0.172 m
Velocidad de la superficie del agua 1 0.1 m/seg.
Velocidad de la superficie del agua 2 0.1 m/seg.
Velocidad de la superficie del agua 3 0.1 m/seg.
Velocidad de la superficie del agua 4 0.1 m/seg.
Velocidad de la superficie del agua 5 0.1 m/seg.
Velocidad promedio medida con 0.1 m/
equipo correntémetro -+ MISEg.
Ancho del caudal 2.3m
Area = Ancho x Profundidad

Area=23mx0.172m

Area = 0.3956 m?

Caudal = Area x Velocidad
Caudal = 0.36956 m? x 0.1 m/seg.

Caudal = 0.03956 m®/seg.
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8.2.3 Medicion de los datos meteorologicos
Cuadro 4: Resultados de datos meteoroldgicos por mes para el afio 2021,
datos obtenidos del SENAMHI

TEMPERATURA (°C) | HUMEDAD RELATIVA PRECIPITACION
MES (%)

MAX MIN

ENERO 27.8 11.8 74.9 1.9
FEBRERO 26.5 10.7 73.7 3.1
MARZO 251 11.0 78.3 2.9
ABRIL 254 10.0 77.5 11
MAYO 25.6 8.4 735 0.2
JUNIO 254 7.2 71.8 0.1
JULIO 25.2 6.4 72.7 0.0
AGOSTO 25.8 7.0 72.2 0.0
SETIEMBRE 28.0 9.2 74.1 0.4
OCTUBRE 28.6 9.7 73.8 0.4
NOVIEMBRE 28.4 10.4 71.9 1.3

DICIEMBRE 28.2 10.5 71.0 1.0



8.3Anexo C
8.3.1 Informes de ensayos de laboratorio SGS DEL PERU SAC
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= e
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2235810 Rev. 0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HUANTA
JR. MANCO CAPAC NRO. 497 (EL BOSQUE - HUANTA) - AYACUCHO - HUANTA - HUANTA

ENV / LB-351430-003

Fecha de Recepcion SGS :  10-09-2022

Fecha de Ejecucion ¢ Del 10-09-2022 al 16-09-2022

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo
Rchih1
Rchih2
Rchih3
Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel 16/09/2022
I ppumag sy
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capunay Espana
C.Q.P. 1033 C.B.P 8508
Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
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1 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2235810 Rev. 0
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INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

=

Registro N'LE - 002

IDENTIFICACION DE MUESTRA Rchih1 Rchih2

FECHA DE MUESTREO 09/09/2022 09/09/2022
HORA DE MUESTREO 15:36:00 16:02:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado  Incertidumbre
Anilisis Generales

Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 1.0 2.6 <2.6 <2.6

Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 1.8 45 99 + 10 312 += 31
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4 <0.4

Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.025 0.050 79.879 + 10.384 75557 + 9.822
Fosfato EW_EPA300_0 mg/L 0.019 0.038 1325 + 0.146 2134 + 0.235
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0 mg/L 0.016 0.052 4179 + 1212 6494 + 1.883
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 0.01 0.03 7430 + 892 63.47 + 7.62
Anadlisis Microbiolégicos

Numeracion de Coliformes fecales o

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0203 + 0.018 0199 + 0.018
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00014 + 0.00004 0.00018 + 0.00005
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.04274 + 0.00470 0.03692 + 0.00406
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1233 + 0.0111 0.1173 _+ 0.0106
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.00004 + 0.00001
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0.515 + 0.062 0425 + 0.051
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 57.777 _+ 5778 54.346  + 5435
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00038 + 0.00003 0.00033 + 0.00003
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0026 + 0.0004 0.0018 + 0.0003
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00025 + 0.00002 0.00027 + 0.00002
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00197 + 0.00049 0.00307 _+ 0.00077
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003

Estafo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.7830 + 0.0705 0.6510 + 0.0586
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 0619 + 0.173 1923 + 0.538
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012

Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.1958 + 0.0157 0.2377 + 0.0190
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1252 + 0.0113 0.1023 _+ 0.0092
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 16.815 + 2.018 15.224 + 1.827
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.08682 + 0.00608 0.11338 + 0.00794
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00196 _+ 0.00045 0.00173 + 0.00040
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0008 + 0.0002 0.0014 _+ 0.0003
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 0.000661 + 0.000099
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 952 + 076 11.94 + 0.96
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 | 0.0009 0.0187 + 0.0019 0.0187 + 0.0019
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013

Silice Total 8 mg/L 0.09 0.27 4020 * + 4.82 3814 * + 458
Silicio Total 8 mg/L 0.04 0.13 1879 + 225 17.83 + 214
Sodio Total El 8 mg/L 0.006 0.019 84.253 + 9.268 85.502 + 9405
Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0110 * 0.0014 0.0137 + 0.0018
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.003816 _+ 0.000801 0.003030 + 0.000636
Vanadio Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 0.0003 0.0013 + 0.0002 0.0014 + 0.0002
Wolframio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 | 0.0026 <0.0026 0.0112 _+ 0.0011
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INFORME DE ENSAYO
MA2235810 Rev. 0

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Analisis Microbiolégicos

IDENTIFICACION DE MUESTRA Rchih3
FECHA DE MUESTREO 09/09/2022
HORA DE MUESTREO 16:45:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre
Andlisis Generales

Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 10 2.6 <2.6

Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 1.8 4.5 239 + 24
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4

Cloruro EW_EPA300 0 mg/L 0.025 0.050 75319 + 9.791
Fosfato EW_EPA300_0 mg/L 0.019 0.038 2171+ 0239
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0 mg/L 0.016 0.052 6.496 + 1.884
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 0.01 0.03 6526 + 7.83

Numeracién de Coliformes fecales o

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0275 + 0.025
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00015 + 0.00004
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.03751 + 0.00413
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1246 + 0.0112
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0455 + 0.055
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 56.175 + 5618
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00051 + 0.00004
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0020 + 0.0003
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00033 + 0.00003
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00200 + 0.00050
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Estano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 06875 + 0.0619
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 1670 + 0.468
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012

Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.3196 _+ 0.0256
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1073 _+ 0.0097
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 15.944 1.913
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.10589 + 0.00741
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00188 + 0.00043
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0011 _+ 0.0003
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 1180 + 0.94
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0187 + 0.0019
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 4044 * + 485
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 1890 + 2.27
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 87.054 + 9.576
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0162 + 0.0021
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.003212 + 0.000675
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0014 _+ 0.0002
Wolframio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Zinc_Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0058 + 0.0006
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

102

= INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION = e
Acreditado
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2235810 Rev. 0
CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patron de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
Parametro Unidad LC MB DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Aceites y Grasas mg/L 0.4 <0.4 0% 95% 97%
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 26 <2.6 93 - 103%
Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 4.5 <4.5 99 - 100% 96 - 97% 2-3%
Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 0-7% 96 - 101% 98% 0%
Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 4-7% 91-92% 93% 5%
Arsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 1% 99 - 100% 96% 1%
Bario Total mg/L 0.0003 <0.0003 2% 103% 92% 6%
Berilio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 96 - 107% 99% 3%
Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-1% 97 - 108% 95% 3%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 3% 100% 94% 0%
Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 13% 96 - 98% 91% 4%
Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 2-3% 98 - 108% 91% 0%
Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 0-2% 125% 103% 1%
Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 1-5% 100 - 102% 100% 6%
Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 93 - 103% 97% 0%
Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 0-5% 97 - 100% 99% 1%
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-5% 94 - 102% 92% 1%
Estafio Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 103% 95% 2%
Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 2-3% 101 - 109% 103% 0%
Fasforo Total mg/L 0.047 <0.047 0-5% 97 - 106% 97% 7%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0% 99 - 108% 100% 1%
Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 102 - 104% 100% 0%
Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 100 - 108% 104% 1%
Hierro Total mg/L 0.0013 <0.0013 5-8% 95-97% 97% 0%
Lantano Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 100 - 104% 100% 1%
Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 3-4% 96% 93% 3%
Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 98% 108% 1%
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 0-4% 100% 99% 0%
Manganeso Total mg/L 0.00010 <0.00010 0-1% 100% 94% 1%
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 91-95% 90% 1%
Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 1-7% 96 - 100% 93% 7%
Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 102 - 106% 100% 6%
Niguel Total mg/L 0.0006 <0.0006 3-4% 92 - 104% 99% 0%
Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 100 - 101% 109% 9%
Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-1% 91-107% 102% 0%
Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 0-2% 97 - 106% 92% 0%
Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 2-3% 107 - 108% 100% 9%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 1-2% 97 -107% 92% 5%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 0-1% 102% 95% 0%
Silicio Total mg/L 0.13 <0.13 0-1% 94 - 102% 95% 0%
Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 1-2% 96 - 107% 101% 0%
Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 99 - 107% 95% 4%
Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 100 - 106% 102% 1%
Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 102 - 107% 102% 0%
Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 102 -107% 96% 4%
Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-8% 94 - 96% 97% 5%
Uranio Total mg/L 0.000010 <0.000010 4-5% 98 - 104% 96% 4%
Vanadio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 98 - 105% 96% 0%
Wolframio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 100 - 103% 99% 1%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 100 - 106% 100% 0%
Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 0-1% 92-101% 98% 0%
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0-4% 100 - 106% 102% 0%
Cloruro mg/L 0.050 <0.050 100% 100% 0%
Fosfato mg/L 0.038 <0.038 99 - 100% 100% 0%
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) mg/L 0.052 <0.052 100 - 101% 100% 0%
Sulfato mg/L 0.03 <0.03 100% 100% 0%
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r pratasi

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2235810 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
Demanda Bioquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
BV ARHASIIIR Sl de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Demanda Quimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D: 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
EW_APHAS5220D Callao BilAons Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method. (VALIDADO - Aplicado fuera del
9 alcance) 2017
Numeracion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 23rd Ed. 2017; Multiple-tube
EW_APHA9221E_NMP Callao Coliformes fecales o Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
termotolerantes Procedure. Themmotolerant Coliform Test (EC Medium).
ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and
EW_ASTMD3921 Callao Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015
EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EPA300_0 Callao Cloruro Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Nitratos(NO3- EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW. B 0 £alie N)+Nitritos (NO2-N) | Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EPA300_0 Caltao Fosfato Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EW_EPA300_0 Callao Sulfato EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon

Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2235810 Rev. 0

NOTAS

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri S.A.C, las cuales se encuentran descritas en la pagina http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-
Conditions.aspx. Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peri S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion
proporcionada por el cliente.

Ultima Revisién Enero 2022
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A INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2249210 Rev. 0

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE HUANTA
JR. MANCO CAPAC NRO. 497 (EL BOSQUE - HUANTA) - AYACUCHO - HUANTA - HUANTA

ENV /LB-351707-002

PROCEDENCIA : Rio Chihua - Iguain - Huanta

Fecha de Recepcién SGS : 24-12-2022
Fecha de Ejecucién 1 Del 24-12-2022 al 31-12-2022

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo
Rchih1
Rchih2
Rchih3
Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel 31/12/2022
»a 7 ] F
r’),’_lnliit‘ /-{-:4‘1‘-‘
i
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capufay Espaina
C.Q.P. 1033 C.B.P 8508
Supervisor de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
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INFORME DE ENSAYO
MA2249210 Rev. 0
IDENTIFICACION DE MUESTRA Rchih1 Rchih2
FECHA DE MUESTREO 23/12/2022 23/12/2022
HORA DE MUESTREO 11:37:00 12:07:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado t Incertidumbre | Resultado t Incertidumbre
Analisis Generales
Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 1.0 26 <2.6 130 + 270
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 1.8 4.5 <4.5 750 * 7.50
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4 13  + 030
Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.025 0.050 90.840 + 11.81 69.552 + 9.042
Fosfato EW_EPA300_0 mg/L 0.019 0.038 <0.038 3811 + 042
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0 mg/L 0.016 0.052 3.030 + 0.88 4796 + 1.39
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 71.84 4934 + 592
Analisis Microbiolégicos
Numeracién de Coliformes fecales o
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.073 _+ 0.0070 0230 + 0.021
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0000 0.0001 0.0338 + 0.0037 0.0119 + 0.0013
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.2651 + 0.024 0.1292 + 0.012
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.00011 _+ 0.000020
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0819 + 0.098 0353 + 0.042
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 83.125 + 8.31 51945 + 519
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 0.00059 + 0.000050
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0006 _+ 0.00010 <0.0003
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00025 + 0.000020 0.00044 + 0.000040
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 0.00662 + 0.0017
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0003 + 0.00010 0.0006 + 0.00020
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 0.00072 _+ 0.00014
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.8935 + 0.080 0.3758 + 0.034
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 0.186 + 0.052 4433 + 124
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00021 _+ 0.000020 0.00034 + 0.000030
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 0.00015 + 0.000010
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0798 + 0.0064 0.3018 + 0.024
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.2868 + 0.026 0.0999 + 0.0090
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 29077 + 349 12799 + 154
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0000 0.0001 0.2862 + 0.020 0.1796 _+ 0.013
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00213 _+ 0.00049 0.00128 + 0.00029
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0009 + 0.00020 0.0023 _+ 0.00050
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00000 | 0.00001 <0.00001 <0.00001
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 1165 + 093 1697 + 1.36
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0137 _+ 0.0014 0.0169 + 0.0017
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 0.0018 _+ 0.00040
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 7088 * + 851 40.52 * + 4.86
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 33129 + 397 18.941 + 227
Sodio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.006 0.019 133429 + 14.68 96.731 + 10.64
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0055 _+ 0.00070 0.0176 _+ 0.0023
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00707 _+ 0.0015 0.00245 + 0.00051
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 | 0.00030 0.01014 + 0.0015 0.00639 + 0.00096
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0066 _+ 0.00070 0.0348 + 0.0035
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

IDENTIFICACION DE MUESTRA Rchih3

FECHA DE MUESTREO 23/12/2022
HORA DE MUESTREO 13:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre
Andlisis Generales

Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 1.0 2.6 11.7  + 2.50
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS5220D mgO2/L 18 4.5 548 + 550
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 10 + 020
Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.025 0.050 77.829 + 10.12
Fosfato EW_EPA300_0 mg/L 0.019 0.038 3437 + 0.38
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0 mg/L 0.016 0.052 3.000 + 0.90
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 5968 +
Analisis Microbiolégicos

Numeracion de Coliformes fecales o

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.376 _+ 0.034
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013

Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0000 0.0001 0.0346 + 0.0038
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1577 _+ 0.014
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 0.488 + 0.059
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 59.658 + 5.97
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00101 _+ 0.000080
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0007 + 0.00010
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00050 + 0.000050
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00963 + 0.0024
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0014 + 0.00040
Estafo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00044 + 0.000080
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.5246 + 0.047
Fasforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 2742 + 0.77
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00042 + 0.000030
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.3596 _+ 0.029
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.1459 + 0.013
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 16.707 _+ 2.0050
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0000 0.0001 0.0991 + 0.0069
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00156 _+ 0.00036
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0018 + 0.00040
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00000 | 0.00001 <0.00001

Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 1484 + 1.19
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 0.0161 _+ 0.0016
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.0028 + 0.00060
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 4728 * + 567
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 22098 + 265
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 105803 + 11.64
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0267 + 0.0035
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00377 + 0.00079
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00010 | 0.00030 0.00737 _+ 0.0011
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 <0.0026

Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 | 0.00045 0.00075 + 0.00017
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INFORME DE ENSAYO
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CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patrén de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
P 0 dad B P RPD R 0 R ) D RPD
Aceites y Grasas mg/L 0.4 <0.4 0% 97% 97%
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 26 <2.6 93 - 100%
Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 45 <45 102 - 104% 105% 1%
Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 0-1% 96 - 102% 100% 0%
Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 1-3% 92 - 96% 91% 1%
Arsénico Total mg/L 0.0001 <0.0001 1% 100 - 103% 99% 2%
Bario Total mg/L 0.0003 <0.0003 1-2% 94 - 95% 95% 3%
Berilio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 103 - 105% 106% 0%
Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 91-95% 99% 0%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 2-5% 104 - 105% 102% 2%
Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 1% 95 - 102% 94% 1%
Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 0-3% 98% 99% 0%
Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 0% 91-112% 101% 0%
Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 3% 94 - 95% 91% 2%
Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-4% 92 - 94% 92% 0%
Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 98 - 103% 97% 1%
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 1-2% 98 - 102% 96% 3%
Estario Total mg/L 0.00010 <0.00010 0-5% 97 - 108% 104% 0%
Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 1-2% 99% 95% 1%
Fosforo Total mg/L 0.047 <0.047 0% 91 - 106% 95% 3%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0-1% 97 - 106% 99% 1%
Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 98 - 106% 95% 0%
Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 98% 93% 3%
Hierro Total mg/L 0.0013 <0.0013 0-1% 97 - 108% 96% 0%
Lantano Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 100 - 104% 100% 1%
Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 3-4% 99 - 102% 94% 1%
Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 97 - 103% 99% 1%
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 3% 100% 100% 0%
Manganeso Total mg/L 0.0001 <0.0001 1% 101 - 103% 99% 1%
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 97 - 102% 99% 1%
Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 1-5% 95-101% 94% 0%
Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 97 - 104% 94% 1%
Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 96 - 102% 99% 3%
Plata Total mg/L 0.00001 <0.00001 0% 96 - 100% 92% 2%
Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-1% 101-107% 98% 1%
Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 0-5% 96 - 106% 91% 0%
Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 1% 100 - 106% 98% 2%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 97 - 102% 98% 0%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 1-4% 99% 91% 0%
Silicio Total mg/L 0.128 <0.128 1-4% 99 - 104% 91% 0%
Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 0-1% 99 - 102% 108% 0%
Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0-2% 97 -101% 96% 1%
Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 102 - 106% 101% 1%
Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 102 - 103% 103% 1%
Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 92 - 98% 96% 0%
Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-1% 94 - 102% 97% 1%
Uranio Total mg/L 0.00001 <0.00001 0-4% 98 - 101% 96% 0%
Vanadio Total mg/L 0.00030 <0.00030 4-8% 101 - 105% 102% 4%
Wolframio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 94 - 98% 91% 2%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 95 - 98% 93% 0%
Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 1-2% 100 - 103% 100% 0%
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0% 99 - 100% 98% 1%
Cloruro mg/L 0.050 <0.050 100% 100% 0%
Fosfato mg/L 0.038 <0.038 98 - 100% 100% 0%
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) mg/L 0.052 <0.052 100% 100% 0%
Sulfato mg/L 0.03 <0.03 100% 100% 0%
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
Demanda Bioquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
EWLAPHAS2103 Lalzo de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Deiatida Quitnica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D: 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
EW_APHA5220D Callao Oxi Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method. (VALIDADO - Aplicado fuera del
xigeno
alcance) 2017
Numeracion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E.1, 23rd Ed. 2017; Multiple-tube
EW_APHA9221E_NMP Callao Coliformes fecales o Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
termotolerantes Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Qil and
EW_ASTMD3921 Callao Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015
EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
RA_EFASP00 Calban Clopard Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Nitratos(NO3- EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EPA200.0 Callso N)+Nitritos (NO2-N) Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EFAS00_0 Callao Fosfato Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EW_EPA300_0 Callao Sulfato EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon

Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
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NOTAS

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los analisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri S.A.C, las cuales se encuentran descritas en la pagina http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-
Conditions.aspx. Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peru S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion
proporcionada por el cliente.

Ultima Revisién Enero 2022

Péagina 6 de 6
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8.3.2 Cadenas de custodia
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8.3.3 Calibracion de equipos
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Certification of Quality

This product has been tested in accordance with procedures established
through Global Water Instrumentation’s Quality Management System. This
product meets or exceeds its manufacturing acceptance criteria.

ITEM DESCRIPTION: Flow Probe, 3.7 - 6'
; MODEL NAME/ NUMBER: FP111
PART NUMBER: BA1100
SERIAL NUMBER: 21G106198
ACCURACY: 0.1 FPS (003 MPS)
POWER REQUIRED: Internal Lithium Coin Cell Battery
CABLE LENGTH: N/A
CERTIFICATES: ~ CE Compliant
RANGE: 0.3-19.9 FPS (0.1-6.1 MPS)
OUTPUT: Flow Display, FPSIMPS

CALIBRATION FACTOR: 360

Contact

Global Water
for-all your
instrumentation
neers:

. Waterdevel
WateVrEFvlgy_v

Technician Baéer. Duszy Inspector Winetery. fostiua Date 7/29/2021

NOTE: Global Water instrumentation warrants that its products are free from defects in material &
workmanship under normal use & service for a period of one year from date of original shipment
from factory. Repaired components are warranted for a period of 90 days from shipment.
Contact us for compiete warranty details

In the U.S. call toll free Visit our online catalog at
at 1-800-876-1172 www.globalw.com

International: 1-979-690-5560 Our Service Address
Fax: 1-979-690-0440 151 Graham Rd

a Wle nﬂ( b (,'a r} d Email: globalw@globaiw.com Coliege Station, TX 77845
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M Global Water

axylem brand_
How To Obtain GWI Manuals

We at Global Water, a Xylem brand, want to thank you for your purchase. Keeping in line with Xylem's mission to
“solve water” we know how important it is to protect the environment and our resources. In our ongoing effort to
continually minimize our environmental footprint, we have made the decision to no longer print manuals or
quicksheets to ship with our products. To obtain a manual or quicksheet, please follow the steps below. We also
ask that you think before you print and also consider viewing the manual online.

Step 1) Go to www.globalw.com

Step 2) Select your products category

M Global Water
a xylem brand

ORDERING

Water Flow, While we strive

without notice.

Water Samplers
Download Glob
Water Quality See our conta
Weather

Remote Monitorng

Industrial Control

Step 3) Select your Model #

Model # Instrument Price
rM,J._G Werar Level Logoer Pricing
DCX-22 Self Contained Water Leve! Datalogger Pricing
WL400 Water Level Sensor Pricing
Wia50 Water Level Transmitters Pricing

Step 4) Select the Manual or Quicksheet

Downloads (PDF):

. Water Levei Racorders Quick Sheel

=
. Water Lavel Recordars Manual™

*May take several minutes to d load, depending on your
internet connection speed.

For all other technical inquiries or requests please contact us at:
Toll-free (USA & Canada): 1.800.876.1172 @  Outside of North America: +1.979.690.5560

P/N: 331928 e Publication #44920818



ISO 9001 Certified

117

TEST CERTIFICATE
for the
MODEL NUMBER
HQ40d
SERIAL NUMBER DATE TESTED
200800040573 8/17/2020
Minimum Maximum
Limit Limit Actual
KEYPAD TEST PASS
DISPLAY TEST PASS
PROBE RECOGNITION PASS
BATTERY ON CURRENT 0.001 A 0.12 A 0.044 A
BATTERY OFF CURRENT 0.000 A .0002 A 248E-5 A

Test equipment used for the verification of Hach manufactured instruments is calibrated using
standards traceable to National Institute of Standards and Technology (NIST) standards.” Where
such standards do not exist, the basis for calibration is documented.

TEST CERTIFICATE, part of document 11226-20-HQ0001

FOR TECHNICAL ASSISTANCE, PRICE INFORMATION AND

ORDERING:
In the U.S.A. —Call toll-free 800-227-4224

Outside the U.S.A. — Contact the HACH office or distributor serving you.
On the Worldwide Web — www.hach.com; E-mail techhelp@hach.com

HACH COMPANY
WORLD

HEADQUARTERS

Telephone: (970) 669-3050
FAX: (970) 669-2932




Dieses Informationsblatt enthilt Angaben, die ausschlieBlich fiir den Export dieses Gerites in die Volksrepublik China
erforderlich sind.

This document contains information which is only required for the export of this instrument into the People’s Republic of
China.

Ce document contient les informations nécessaires pour I'exportation d'instruments vers la République Populaire de Chine.
AT LA 5t T A A ISR TR R 09 22 15 1

Name /##: Pocket I, DR/SXX, HOXX

L BEEEWRETHE (Hazardous Substance)
(nPans) 24 xR ] A | PREE | SRR
(Pb) | (Hg) | (Cd) (Cre+) (PBB) (PBDE)

%3851/ Display Assembly

F1 %/ Labeling

[} L 4/ Printed Circuit Assembly

112 & i 25 & 4% 3L/ Wire & Cable & Connector

4 )i %1/ Metal Hardware

KRR RO [ X
O|0|O|X|O|O
O|O|O|X[X|C
O|0|O|*|O|O
C|O|0|X|C|O
Q|O|C|xX|O|O

J62E 61t Optical components

o RTEZEBHEYREZBHMESRMEFNERHESIT11363-2006 FERENRBERUT

Indicates that the concentration of the hazardous substance in all homogeneous materials in the parts is below the relevant
threshold of the SJ/T11363-2006 standard.

x: RAZEBSEBYRELSEEBMHNE —SRABAHZEBE s/711363-2006 AN ER REBER

Indicates that the concentration of the hazardous substance of at lcast one of all homogeneous materials in the parts is above the
threshold of the SJ/T11363-2006 standard.

NEEZ ANFETRFRET, BRAHEENESTERTRTHEEXENR, TREFMETRTTRLE
AT 2B BAMAMSINTE

This table shows where these substances may be found in the supply chain of “Company™ ¢lectronic information products, as of the date
of sale of the enclosed product. Note that some of the component types listed above may or may not be a part ol the enclosed product.

B BABIMIE LAFSH H RS R BOFREABIS. RETERNE
B 2B — A TRHTFRER (B0 D508 TRIWER B L.
EFRERBRABATE RREF BT NFFRENRHATIE, 15

The Environmentally Friendly Use Period (EFUP) for all enclosed products and their parts are per the
symbol shown here, unless otherwise marked. Certain field-replaceabie parts have a different EFUP
(for example, battery modules) and so are marked to reflect such. The Environmentally Friendly Use
Period is valid only when the product is operated under the conditions defined in the product manual.

5933100

EUROPE: HACH LANGE

HACH LANGE GMBH - WillstitterstraBe |1 - 40549 Diisseldorf - Germany — Phone +49(0)211-5288-143 - infol@hach-lange.de

USA and Rest of World:

Hach Company - P.0O. Box 389 - Loveland - Colorado - 80539-0389 -~ USA — Phonc 800-227-4224 — Fax: 970-669-2932 - techhelp@hach.com

118
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CALIBRATION TEST CERTIFICATE - Page 1 of 1 — pH Probe

Model Serial Number Date-time Result
PHC10101 202442562828 8/31/2020 PASS
Tested characteristic Min Max Value
Probe recognition PASS
Physical inspection 7 PASS
Reference temperature (°C) 15 30 22.10 | PASS
Diff. temperature probe vs ref. (°C) -0.3 3 -0.08 | PASS
Calibration temperature (°C) 15 35 22.18 | PASS
' Temperature homogeneity (°C) -1 1 -0.59 | PASS
pH 4 reading (mV) ' 154 199 176.0 | PASS
pH 7 reading (mV) -30 30 -0.72 | PASS
pH 10 reading (mV) -199 -154 -172.13 | PASS
Slope (mV) at ambient temp. -61.35 -55.71 -57.63 | PASS
Slope (mV) adjusted to 25°C : -62.0 -56.3 -58.24 | PASS
Slope (%) 95 102.5 98.45% | PASS
Response time (pH 4-7 To59% sec) 0 20 2.14 | PASS
Response time (pH 7-10 Tos% sec) 0 20 1.07 | PASS
H 7 Stabilization Time (sec) 0 40 31.22 | PASS
pH 10 Stabilization Time (sec) 0 ~° 40 6.45 | PASS
Nominal Type Batch number
Buffer 1 4.005 +£0.010 at 25°C pH4 See note
Buffer 2 7.000 +£0.010 at 25°C pH7 See note
Buffer 3 10.000 +0.010 at 25°C PH10 See note

The quality control test criteria listed above ensures superior electrode performance over
the warranted life of the probe when proper storage, calibration, and usage instructions
published in the product manual are followed.

The pH standard buffers used during probe testing and initial factory calibration are
certified by an accredited independent organization as to their pH value, their uncertainty
(k = 2), and are completely traceable to primary standards. IntelliCAL™ probe
temperature accuracy is a comparative measurement versus a temperature measurement
device that has been calibrated and certified by an accredited external agency.

For Technical Service, Price Information and Ordering in the U.S.A. call toll-free 800-
227-4224. Outside the U.S.A. contact the Hach Office or Distributor serving you. On
the Worldwide Web visit www.hach.com; E-mail: techhelp@hach.com.



Dieses Iinformationsblatt enthélt Angaben, die hlieBlich fiir den Export dieses Gerites in die Volksrepublik China
erforderlich sind.

This document contains information which is only required for the export of this instrument into the People’s Republic of
China.

Ce document contient les informati é Ires pour I'exportation d'instruments vers la République Populaire de Chine.
AFMRAE B bR A RFAMBRGBOLEFEE.

Name /4#%: GROUP 5 PROBES

L BEEEYWRATHE (Hazardous Substance)

(Parts) o K | | At | ZRRE | ZR-FHE
z (Pb) | (Hg) | (Cd) (Cre+) (PBB) (PBDE)

ElL i i3 # 4R/ Printed Circuit Assembly X X X X X X

FAth #3764/ Other Electrical X 0 0 0 0 0

2 Ji4¥/ Optical components 0 0 X 0 8] 0

o : REZEBEEVWRESDAMEHRMABE RN S RIGIESIT11363-2006 IRERAENRBERUT

Indi that the ation of the | d t inall 2 materials in the parts is below the relevant
threshold of the SJ/T11363-2006 standard.

x . RIFEBEEWRELSEEPHNE — SR BPHE BB 50/711363-2006 FENENRBER

Indicates that the concentration of the hazardous substance of at least one of all homogeneous materials in the parts is above the
threshold of the SJ/T11363-2006 standard.

NEEZ ANPTES R ARER, AMENENSTERFRTRESXENR, EEEME~RTPTiEtE
AT LB BAARSINBG

This table shows where these substances may be found in the supply chain of “Company” electronic information products, as of thc date
of sale of the enclosed product. Note that some of the component types listed above may or may not be a part of the enclosed product.

BB SIRIHE, AR S B RAVTFREA IS, RETERHS
28— A TREFREAMGI, S0 S THRUER=R L.
HFRIERMBREAT =R RES RE MR AEN R T TE. 15 "

The Environmentally Friendly Use Period (EFUP) for all enclosed products and their parts are per the
symbol shown here, unless otherwise marked. Certain field-replaceable parts have a different EFUP
(for example, battery modules) and so are marked to reflect such. The Environmentally Friendly Use
Period is valid only when the product is operated under the conditions defined in the product manual.

5933800

EUROPE: HACH LANGE

HACH LANGE GMBH - WillstiitterstraBe 11 — 40549 Diisseldorf —~ Germany - Phone +49(0)211-5288-143 - info@hach-lange.de

USA and Rest of World:

Hach Company - P.O. Box 389 - Loveland - Colorado — 80539-0389 — USA — Phone 800-227-4224 - Fax: 970-669-2932 - techhelp@hach.com
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INFORMACION DEL CLIENTE

Fecha: 14/10/2022
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Compania

SGS

Contacto Principal

Sr. Jose Cieza

Direccion/Ciudad/Zip Av. Elmer Faucett 3348, Callao 07036
Teléfono No Info.
E-Mail N.A.

Ingeniero de RPA a Cargo

Ronald Medina

INFORMACION DEL EQUIPO (incluye accesorios opcionales)

Instrumento /Accesorio: Modelo: Nimero de Serie:
Espectrofotometro Infrarrojo FTIR iS5 ASC1200101
Accesorio 1 SmartiTR 13092670405027000
Accesorio 2
Accesorio 3
Rueda de Filtro ASA0940 25/05/2021
OMNIC version: N/A
Tipo de Computadora: DELL Tag Number: JN/A
Sistema Operativo: W7 Pro
Marca de Modelo de equipo THERMO SCIENTIFIC

REPORTE

Tipo de Servicio

M. PREVENTIVO Y V. OPERACIONAL

Numero de Ticket de Servicio:

ST 2022- 511

Ing. Soporte Técnico

Cliente (Usuario)

Fecha: 14/10/2022 Fecha: 14/10/2022
Firma: \ N\ Firma:
Gedina LI
Nombre: e %%2::; Nombre: Sr. Jose Cieza
Av. Guardia Civil N® 657 - 661 / 6to. piso / San Borja - rpasa@rpaperu

- (511)451 2457 / 452 0789 / 451 9648 / 561 07¢

= rpaperu.com
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M. PREVENTIVC Y V. SPERACICNAL

EQUIPO: Espectrofotometro Infrarrojo

MODELO: FT IR iS5

CLIENTE: SGS

= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6t0. pisc yan Borja — [pasa@rpaperu.com
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ASSOCIATES ‘ =CRALES

San Borja, viernes, 14 de Octubre de 2022 Reporte ST2022- 511

Senores. -

Cliente SGS

Presente. -

Att. Sr. Jose Cieza

Referencia:

ENTREGA DE REPORTE DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y VERIFICACION OPERACIONAL DEL FT-IR

De nuestra consideracién:
Haciendo extensivo nuestros saludos, nos es grato dirigirnos a Usted para informarle la realizacion del
servicio de:

M. PREVENTIVO Y V. OPERACIONAL

del Espectrofotometro Infrarrojo (FT - IR) de la marca Thermo Scientific, a efectos le remitimos lo
siguiente:

RPA SAC, certifica la culminacion del SERVICIO DE:

M. PREVENTIVO Y V. OPERACIONAL

PARA EL ESPECTROFOTOMETRO INFRARROJO O (FT - IR)

Descripcion Funcional del equipo calificado:

Equipo que permite la identificacion de grupos funcionales de materiales orgénicos, pinturas y
determinadas estructuras de muestras sélidas y liquidas por transmision espectroscépica de infrarrojo
por transformada de Fourier (FTIR), en el rango espectral comprendido entre 400 y 4 000 cm-1 . Dispone
de accesorio para diferente aplicaciones.

Ing. Soporte Técnico

Fecha: 14/10/2022
Firma:
Praresend Y
X MeU\““ -
Ronag goporte
Nombre: iNayacnico
(>
* Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja = rpasa@rpaperu.com

= (511) 451 2457 / 452 0789 / 451 9648 / 561 0781 » [paperu.com
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Equipo Instalado: ~ FTIRiS5
Marca: THERMO SCIENTIFIC

i

-(=
2T =

Proveedor:  Reactivo para Analisis SAC
Ubicacidn: Laboratorio

124

Equipamiento Instalado:

Codigo Interno: MA-234-T Modelo Nimero de Serie
Espectrofotometro Infrarrojo FT IRiSS ASC1200101
Accesorio 1 Smart iTR 13092670405027000
Accesorio 2
Accesorio 3

Software de Control OMNIC version: N/A

Se realizo |a instalacion de los equipos y accesorios, de acuerdo a los procedimientos

establecidos por Thermo Scientific

1 Se registraron |as siguientes condiciones ambientales en el laboratorio: Pasa No Pasa
Temperatura: 20°C O
Humedad Relativa: 63 % O

2 Se verifico los voltajes obteniendo los siguientes valores: Pasa No Pasa
Linea - Neutro: 220V (220V £ 10%) O
Linea - Tierra : 220V (220V £ 10%) O
Neutro - Tierra: 0.1V (<1V) O
Frecuencia: 60 Hz (0060 Hz) 0

3 Se verifico la PC de trabajo Usa No Usa
UPS: O
Estabilizador: 0

Pasa No Pasa
4 Se verifico la PC de trabajo 0

Ing. Soporte Técnico

Fecha: 14/10/2022
Firma:

Nombre:
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Il.  Acciones del Mantenimiento Preventivo y Verificacion Operacional: pasa  NoPasa
1 Encienda el equipo y abra el software Onmic y verifique: O
- Inicializacion del equipo sin problemas.
- Comunicacion entre equipo y software de Control.
2 Ejecute un background y evalue: Forma apropiada. contaminantes y calidad general O
3 Realice las pruebas de pre-mantenimiento (bench diagnostic,interferograma y performance
test) y registrelas
Pasa No Pasa
BENCH DIAGNOSTIC
Descripcion V. Nominal Vini. Medido  [Vfin.Medido |Rango
5V 48V 481V 4.50a 5.50V O
+12V 11513 V. 11.23V 10.80a13.20V O
-12V -11.52V -11.52V -13.20a-10.80 V O
Power Supply 1.25V 1,23 1.23V 1.13a1.39V O
+1.5V 1.46 V 1.46 V 3.0023.60V O
-33V .21V 3.21v 3.00a3.60V m
+3.3V-Core 3.19V 3.19V 0.20 a 1.30A O
Laser Current 3.74mA 3.74mA 1.00mA a 10.00mA O
Léser Frequency 11741.5V 117415V 8.0a13.0V O
Source Voltage 8.52A 8.53A 8.00a310.00a3.0 A B
Source Current 1.42A 1.42A 0.5A a 2.00A [l
Source Power 12.57 W 1211 W OJ
Board Temperature 52.53°C 4429 °C 0.50a70.0°C 3
Interferograma G=1, Veloc=0.47) Pasa No Pasa
Vini. Medido Vfin.Medido O
7.2 [ 712
Ing. Soporte Técnico Cliente (Usuario)
Fecha: ' /2022
Firma: AW
Ronald Megdina Ll
1 \/Soporte
Nombre: @ “j] % d Rfelfrfa
= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja > rpasa@rpaperu.con

2> (511) 4512457 /4520789 /451 9648 / 561 0781 > rpaperu.cc

m
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12O Nt

Performance Test < 0.050 (2200cm-1 a
2100cm-1)
Ruido Inicial Medido | Ruido Final Medido

0.009 0.0026

& [ {9

4 Verifique el estado del indicador de humedad y los desecadores. Regenere los desecadores
Si es necesario.

v

5 Realice una prueba de verificacion operacional (ValPro Qualification) como referencia

[

6 Apague el equipo y realice el mantenimiento a la fuente de poder externa (Power Supply).

(<]

7 Encienda el Power Supply y verifique su funcionamiento, ademas del encendido del equipo.

8 Desensamblaje el equipo y realice una limpieza general incluyendo los accesorios
9 Verifique que las ventanas del compartimiento de muestras esten en buen estado.
10 Verifique el estado de los espejos de la optica del instrumento.
11 Verifique que la fuente IR, debe estar incandescente y en forma uniforme.
12 Verifique que la rueda de filtros (Filter Whell) gire correctamente en sus cinco posiciones y
registre su fecha de calibracion de fabrica o de instalacion (Certificada hasta por 5 afos):

<
5 Y W o

NEEHE M

Fecha: 25/05/2021

13 Usando el B-Diag, verifique y registre las ganancias de Laser (X/Y/R) y los Endplate(X/Y),  pasa  NoPasa

B-Diag (Servo Parameters)
Laser Gains (X /Y /R) 0/0/0 O
Enplate Position (X /Y) -128.34 /-43.07 O
Enplate DA phase (X /Y) -8.42/-6.02 O
14 Verifique que el Gasket de la cubierta este libre de dafios. Rearme el equipo. O

Ing. Soporte Técnico
Fecha: 14/10/2022
Firma:

onald rodina L
ronatG\ -
Nombre: =Rona emf‘cwim

==

- Av. Guardia Civil N® 657 - 661 / 6to. piso / San Borja - rpasa@rpaperu.com

- rpaperu.com

- (511)451 2457 / 452 0789 / 451 9648 / 561 0781
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15 Realice la purga con nitrogeno al equipo (Presion de purga = 20 PSI y Flujo = 15 SCFH)

16 Realice las pruebas de post-mantenimiento (bench diagnostic,interferograma y performance
test) y registrelas

17 Limpie el accesorio de reflactancia difusa y verifique su nivel de interferograma

Smart iTR

a una longitud de onda de 1000nm

I

12.56%

|

18 Ejecute un background y evalue: Forma apropiada. contaminantes y calidad general

19 Actualice el programa de mantenimiento en el software Onmic
20 Ejecute las pruebas de verificacion operacional (Pruebas ValPro):

- Prueba de algoritmos

- Prueba de Verificacion operacional (ValPro Qualification)

V. Conclusién
Mantenimiento del espectrofotometro infrarrojo realizado equipo operativo y realizacion de

Verificion

VI. Recomen
Seccion

operacional realizada

daciones Y Observaciones}
Comentario

Operador

(<]

M E

o0

Cambiar los desecantes periodicamente, Fecha:
para mantener el indicador de humedad  Fjrma

en azul

Nombre

14/10/2022

Ronald Medina

Ing. Soporte Técnico

Fecha:
Firma:

Nombre:

= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja

- (511) 451 2457 / 452 0789

4519648/ 5

1

-

—

rpaperu.com

rpasa(@rpaperu.com
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Seccion Comentario Operador
Il Purgar el equipo si es que fuera necesario Fecha: 14/10/2022
con nitrogeno una vez al mes, para un mejor  Firma
control de purga. Se recomienda cambiar el
Source IR.
Nombre Ronald Medina
1] Se observa que el software Onmi tiene Fecha: 14/10/2022
problemas de cargar el archivo de Firma
configuracion por defecto, esto sucede al
ir ware. Tambi .
abrir el Software. Tambien, se demora en MNombre Rodikl Medina
responder el Software.
\Y se recomienda el cambio de laPC y de la Fecha: 14/10/2022
version del Omni. En el Mantenimiento Firma
preventivo se encontro manchas y rayaduras
en una ventana.la rueda de validacion ya .
caduco. Se observa abundante polvo en su Nombre Rl Mexine
interior del equing
Ing. Soporte Técnico
Fecha: 14/10/2022
Firma: r\
e
) of
Nombre: 01 edl‘?ﬁg“\co
HTgi=
- Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6t0. piso / San Borja = rpasa@rpaperu.com
- (511) 4512457 / 452 0789 / 451 9648 / 561 0781

- rpaperu.com



RESEARCH
PARTNERS

ASSOCIATES

RPA

)
1)

CERTIFICADO DE VERIFICACION OPERACIONAL

Declaracion obtenida del resultado de la verificacion operacional del FT-IR de
Thermo Scientific.

Cliente: SGS
Direccion: Av. Elmer Faucett 3348, Callao 07036

Dirigido a:  Sr. Jose Cieza

Equipamiento Instalado:

Modelo Numero de Serie
Espectrofotometro Infrarrojo FTIRiSS ASC1200101
Codigo Interno MA-234-T
Software de Control OMNIC N/A

La Verificacion Operacional de instalacion del FT-IR Thermo Scientific fue superada
satisfactoriamente.

Se concluye entonces que el FT-IR de Thermo Scientific cumple con las especificaciones
técnicas de fabricante.

Fecha de Realizacion: viernes, 14 de Octubre de 2022
Fecha de Verificacion: viernes, 14 de Octubre de 2022
Ing. Soporte Técnico Cliente (Usuario)
Fecha: 14/10/2022
Firma:

\
Rona\c%edma

| Spporte
Nombre: _ ighddMegltaico
A | DL

* Av. Guardia Civil N® 657 - 661 / 6to. piso / San Borja = rpasa@rpaperu.comn
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PRUEBAS DE PRE - MANTENIMIENTO
CLIENTE: SGS
FECHA: 2022-10-14
EQUIPO: FT IR iS5
- Power Supply Laser Volta e
(T rocoler 53 Dugrosmcs v 3 NN
Faameter  Status Camont Acceptatie Range Cument Azceptati Range
+5 Vo 48V 450Vi0 5 50V “ 374mA 1.00mA to 10 00mA
+12 Vor nv 1080V 13 1320V 3 15°C 2800°C 13 3200°C
-12 Vor 152y 1320V 10 10 80V 174150
“2sve 4 123v 1eVia 1
~15Vor 146V 135V 10 165V
+33 Vor E v 300V 10 360V
Svewe B Iy 3.00V 12 3 60V
 Troublashoot e Toutleshoot | [ Ouder
e | _Repace | i
- IR Source Electronic Board
Paameter  Status Cunent Accemabie Range Pasmater  Status Curment Acceptabie Range
Laser Curent 3 74mA 1.00mA to 10 00mA Modulater Temperature uWC 0.00°C 1o 70.00°C
Laser Temparature 3 15C 26.00°C 10 32.00°C Board Tamparature s25x¢C 0.50°C 10 70.00°C
LaseFreuency (7] 115 Internal Huridity 100 200105000
_ Troutieshoat | _Order ’j Troutieshoot Onder
Ropace | - _Repace |
Ing. Soporte Técnico
Fecha: 14/10/2022
Firma: :
Nombre:

=> Av. Guardia Civil N° 657 -

= (511) 4512457 /4520789 /451 9648 /561 0781

661 / 6t0. piso / San Borja

= [rpasa@rpaperu.com

- rpaperu.com
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- Detector

Noise Performance Test lor D1GS KBr

the Run Test tutlor runs tne Deriormance Lest 101 Ihe a00w€ Cetector
mLm-lummnuuuuw Remove any
fom the sample companment.

105t {akes several minwtes The tasie Delow shows the resuRts of the test

Al
|
Begionjon1)  Moise Expected Noire Actual  Slatus
200021000 | 0250 003 Pass »
| ]|

Ing. Soporte Técnico

Fecha:
Firma:

Nombre:

= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja = rpasa@rpaperu.com

- (511) 4512457 /4520789 /4519648 /5610781 ‘ = rpaperu.com
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PRUEBAS DE POST - MANTENIMIENTO

CLIENTE:

FECHA: 2022-10-14
EQUIPO: FT IRiS5

Farameler  Status Curent Accoptatie Range
45 Vot aav 450V I0 5 50V

12 Vor 12w 10,62V 12 13 20V

2 Vor -152v 1320% 1s -10.80V

128ve 4 123v 105V10 132V
+15Vor 146V 135V 10 165V
<ver (4 1z 305V 10 360V

3 3V-Core 3y 360V 12 .60V

Troutieshaot | Order

-

SGS

Laser Voltaje

Fasmetw  Status  Cument Accaptatie Range |
Laser Cutrent 3T4mA 1.00mA to 10 00mA |
Laser Temporawre [ 0 1c 2800'C 12 3200°C
Laser Fraguancy B 174150

- IR Source
Pacameter  Status Cunent Acceptabie Range
Source Vaitage 853 200V 10 10.00V ‘ Modulator Temperatuce N30C 0.00°C te 70.00°C
Source Current 1424 050A10 2004 Board Temperature Z uxc 0.50°C to 70 00°C
Source Power E 1211w Internal Hurudity 1556 200105000
_Troutieshon | _ Onde Troutiostoa | Onder
| (=] Lo
Ing. Soporte Técnico
Fecha: 14/10/2022
Firma:
Nombre:
- Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja - rpasa@rpaperu.com

- (511) 4512457 /4520789 /451 9648/ 561 0781 = rpaperu.com



®
RESEARCH
PARTNERS
ASSOCIATES

- Detector -

Troutieshaot | Order |

s

- Preformance test

g e

CCNSTRUIMCS
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INTEGRALES

Interfero rama

Noise Performance Test for DIGS K¢

~l\-n¢mmvnmmhm~m
Remow any

Do resiored whan the test s finshed
samgle

takes sevcal mntes. The tacie Selow shows the results of he test.

133

Ing. Soporte Técnico
Fecha: 030
Firma: ]
............ e
L id edma
s soporte
S Q@ dingonico
" ™ J
- Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja| - rpasa@rpaperu.com

= (511) 4512457 /4520789 /451 9648 / 561 0781 = rpaperu.com
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Daaparns [10°F Faws T8

Duarpe (8 =] Swslesaeng 1
e - e 2 [ — X
S g Smat 150 Mot walod
R ™

06C schonce ASHINGTZA U .02
Dwects man [RGNIG (e 303
Warce (HTHON D203
Dode ser JSFIXGID  [an 27 203
Pagewndon [2be  v] T2

Poppeeuc (A5G DwZ ®0
Dasccart WA Bz
Power it JETROH T

Flag reangbanch wert s SPV: __ Diamet [ e

Ing. Soporte Técnico
Fecha: 14/10/2022
Firma:
Nombre: dingoporte J
cCo

|
= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja — rpasa(@rpaperu.com

\
= (511) 4512457 /4520789 /451 9648/ 561 0781 = rpaperu.com
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T:12.56%

- Accesorio

Far fwnpie
™
.
/

Ing. Soporte Técnico

Fecha:
Firma:

= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja = rpasa@rpaperu.com

= (511) 4512457 /452 0789 /451 9648 / 561 0781 - rpaperu.com



Verificacion de Performance

Operador: frank_julcamoro

Fecha: Vie; 14 Oct 2022; 02:55 p-m. (GMT-05:00)
Instrumento: Nicolet iS5 Nimero de Serie: ASC1200101

Descripcion del Test ‘Limife Limi‘te Medido Resultado
Superior | Inferior

Relacion de energia (Haz simple)
Relacion de energia 4000 / 2000 1.0 0.2 0.289 Pasa
Relacion de energia 2000 / 1000 4.0 0.9 1.324 Pasa
Nivel de ruido (100 %T)
4050 - 3950 (%T) 0.3 0.0 0.139 Pasa
2050 - 1950 (%T) 0.3 0.0 0.136 Pasa
1050 - 950 (%T) 0.3 0.0 0.022 Pasa
4050 - 3950 0.05 0.0 0.018 Pasa
2050 - 1950 0.05 0.0 0.028 Pasa
1050 - 950 0.05 0.0 0.004 Pasa
Exactitud de nimero de onda (1.5 mil Polystyrene)
Pico en 3060.0 (cm-1) 3061.0 3059.0[ 3059.486 Pasa
Pico en 1601.2 (cm-1) 1602.2 1600.2] 1600.971 Pasa
Pico en 1028.3 (cm-1) 1029.3 1027.3] 1028.322 Pasa

W A

Efectuado por: .\
Aprobado porRO“a\ g ite

Titulo:
Titulo:

Fecha:

Fecha:

: i 4cnico
Comentarios: 52 ! Te
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Idoneidad del Sistema

Operador: frank_julcamoro

Fecha: Vie; 14 Oct 2022; 02:25 p.m. (GMT-05:00)

Instrumento: Nicolet iS5 Numero de Serie: ASC1200101

Titulo del Experimento: Transmission

Archivo de Experimento: ¢:\my documents\omnic\param\default.exp

Descripcion del Test S[;;)T::(e)r lh;"el:'lit:r Medido Resultado
Test de Rendimiento
Rendimiento a 3990.00 (¢cm-1) 120.0 80.0 99.95 Pasa
Rendimiento a 2600.00 (cm-1) 120.0 80.0 99.98 Pasa
Rendimiento a 1000.00 (cm-1) 120.0 80.0 99.93 Pasa
Test de Contaminacion
Contaminacion 3100.00 to 2800.00 (cm-1) 0.2 0.0 0.0 Pasa
Contaminacion 1800.00 to 1600.00 (¢cm-1) 0.2 0.0 0.01 Pasa
Contaminacion 1300.00 to 1100.00 (cm-1) 0.2 0.0 0.0 Pasa
Nivel de Ruido
’lr(;O% Line Slope (%T) 2200.00 - 2100.00 (% 0.61 0.0 0016 Pisa
Ruido RMS 2200.00 - 2100.00 0.112 0.0 0.004 Pasa
100% Line Slope (%T) 0.028 -0.028 0.0 Pasa
Exactitud del Eje-X 2
Pico en 3060.00 (cm-1) 3061.0 3059.0 3059.51 Pasa
Pico en 1601.00 (cm-1) 1602.0 1600.0 1600.97 Pasa
Pico en 1028.30 (cm-1) 1029.3 1027.3 1028.32 Pasa
Exactitud del Eje-Y -
Altura de Pico en 1154.50 (cm-1) 0.44 0.14 0.3 Pasa
Altura de Pico en 1028.30 (cm-1) 0.79 0.49 ggé Eab:

/ as

Altura de Pico en 1601.30 (cm-1) 1.14 0.74 '

Efectuado por: '
Aprobado PORe

g 51001 (o S —

Titulo:

Fecha:

Fecha? ...

I S ——

Comentarios:
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REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y VERIFICACION
OPERACIONAL DEL SISTEMA CROMATOGRAFICO IONICO

L

Informacion del cliente

Compaiifa SGS PERU
Direccion Av. Faucett # 3348 - Callao

Responsable  Sr. José Cieza. E-mail N.a.

Teléfono N.a. Caddigo Equipo MA-167-T
Fecha 22/7/2022 N° Ticket ST2022-348
Sistema 1CS-+5000 Responsable RPA  Ronald Medina

Informacién de los médulos instalados

Mddulo Modelo Niimero de serie

* Software de Control Chromeleon 7.2.9

* Sistema Integrado ICS No aplica

* Modulo de Bomba ICS-5000+ DP 11071122

* Modulo de Automuestreador AS-AP 11071310

* Mddulo de Deteccién 1CS-5000+ DC 11071045

* Mddulo de Eluyente ICS-5000+ EG 11071069

* Mddulo Detector UV No aplica

* Bomba Auxiliar No aplica
Responsahle RPA Cliente (Usuario) I\
Fecha: 22 defulio de 2022 Fecha: 22 de julio de 2022 ﬁ/

Aodina LI Firma : Frank Julcamoro

Firma . sesseeecesee
Rronal
o Nombre:

Nombre: Ropald,Meti

gy ’ .
Este document '“f‘jn ilormIGsNGRidencial y propietaria de RPA SAC. Ningun documento ni informacidn deberd ser reproducida,
distribuids, usada o divulgada ya sea en parte o totalidad, sin fa sutorizacion de RPA SAC.

= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja = rpasa@rpaperu.com

= (511) 451 2457 / 452 0789 / 451 9648 / 561 0781 =» [paperu.com
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REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y VERIFICACION OPERACIONAL
DEL SISTEMA CROMATOGRAFICO IONICO

San Borja,” viernes, 22 de julio de 2022 Reporte N° ST2022-348

Seiores:
SGS PERU
Av. Faucett # 3348 - Callao

Atencion
Sr. José Cieza.
Responsable

Referencia:

ENTREGA DEL REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y VERIFICACION OPERACIONAL DEL SISTEMA
CROMATOGRAFICO IONICO

De nuestra consideracion:

Haciendo extensivo nuestros saludos, nos es grato dirigirnos a Usted para informarle la realizacion del servicio realizado
al sistema de Cromatograffa Iénica de la marca Thermo Scientific, a efectos le remitimos lo siguiente:

RPA SAC, certifica la culminacién del servicio realizado al cual se hace referencia en el encabezado de esta pagina

Objetivo del Servicio:

El objetivo del servicio realizado es asegurar, mediante las acciones realizadas, el correcto funcionamiento del equipo
suministrado por nuestra representada, como sistema esté sujeto a desgaste natural al ser operado y puede suceder que
las especificaciones del proveedor ya no se cumplan. Por otro lado se verifica y confirma el completo suministro de los
bienes entregados por RPA segtin requerimiento, propuesta, orden de compra o contrato.

Responsable RPA

Fecha: 22 de julio de 2022
Firma: TR 14
Nombre: Ropaiéh gdina

= Sopotte
Este documefffo bHe thfor ‘éqiwﬁdencial y propietaria de RPA SAC. Ningtin documento ni informacidn debera ser reproducida,
distribuida, us, divillgdda ya sea en parte o totalidad, sin la autorizacion de RPA SAC.

= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja = rpasa@rpaperu.com

= (511) 451 2457 / 452 0789 / 451 9648 / 561 0781 = [paperu.com
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l.- Acciones Generales del Servicio: Conforme  No Conforme

1.- Verificacién de voltaje de entrada al equipo Valor medido

Linea - Neutro (220V +/-10%) 220 V O

Linea-Tierra  (220V +/-10%) 220 V 0O

Neutro - Tierra (entre 0y 1V) 0.1V O

2.- Proteccién Eléctrica del equipo instalado

El equipo utiliza Estabilizador Si
El equipo utiliza UPS (Uninterruptible Power Supply) Si
3.- Condiciones Ambientales Valor medido
Temperatura: (Entre 14y 40 °C, < 2.0 °C/Hora) 20.0 °C 0O
Humedad Relativa: (entre 20 y 80 %, sin condensacion) 65 % O
Il. Acciones realizadas previas al servicio del Equipo: Conforme No Conforme
* Se realiza una inspeccién general para verificar el estado del sistema completo. O
* Se enciende el equipo para verificar el self-test de inicializacién de cada médulo. O
* Seingresa al software Chromeleon y se verifica la comunicacién de cada médulo. O

Ill.- Acciones Generales del Servicio:
Se realiza acciones de mantenimiento del sistema: Conforme No Conforme

1.- Bomba del Equipo Aplica No Aplica [
Se desensambla la bomba primaria y secundaria y se procede a limpiarlas.

Se realiza cambio de Kit de Mantenimiento
Se realiza la prueba de funcionamiento de ambos cabezales de bomba.

(CH<B<N]
i

Se realiza el cambio de agua y se Purga la homba.

Responsable RPA

Fecha: 22 de julio de 2022

OpoTte
Este docun@d@% inIoS( %ﬁég@onfidencial y propietaria de RPA SAC. Ningtin documento ni informacicn deberd ser reproducida,
distribuida, \USe da o dlvilgada % sea en parte o totalidad, sin la autorizacion de RPA SAC.

- Av. Guardia Civil N® 657 - 661 / 6to. piso / San Borja - rpasa@rpaperu.com

> (511) 451 2457 / 452 0789 / 451 9648 / 561 0781 = rpaperu.com
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Conforme ~ No Conforme

2.-

3.-

£

5.-

6.

T

Respon

Valvula de Inyeccion Aplica No Aplica
Se desensambla la valvula de inyeccion y se procede a limpiarlas.

Se realiza cambio de sellos y de ser necesario stator face.
Se realiza limpieza con agua de los canales del estator.
Se revisar que no existan fugas y se prueba su funcionamiento

Compartimento de Columna Aplica No Aplica
Se realiza limpieza del compartimiento.

Se evalua su funcionamiento a diferentes temperaturas..
Se realiza limpieza del intercambiador de calor.
Detector del Cromatdgrafo Aplica No Aplica
Se realiza limpieza del detector.

Se estabiliza la linea base usando agua ultrapura.

Generador de Eluyente Aplica No Aplica
Se realiza limpieza del modulo Generador.

Se acondiciona y se conecta Test Box para pruebas de verificacion.

Automuestreador del sistema Aplica No Aplica
Se realiza limpieza del automuestreador.

Se realiza el cambio de Kit de mantenimiento

Se realiza la alineacion del automuestreador usando J-Clip.
Se realiza la calibracion TLV del equipo y se prueba.

Se configura el modulo para las pruebas de PQ.

Detector VWD Aplica [ NoAplica
Se realiza limpieza interna del modulo.

Se cambia lamparas de ser necesario.

Se estabiliza la linea base usando agua ultrapura.

sable RPA

[CE<EE<

(B H<

(<

(CECE<H<NL] (<

0oo0O

gaa 0O000O

00O

Ooo00Oo0Oo 00O

2 L1 El

Fecha:
Firma :

22 de julio de 2022

..........
.........

vensoasansesesd Kﬂedina LL

d
Nombre:RI?o“r‘i dinaggporte

Este docui

1§08 infoFA&ENS Qonfidencial y propietaria de RPA SAC. Ningtin documento ni informacidn deberd ser reproducida,
distribuida, Isada o divulgada ya sea en parte o totalidad, sin la autorizacion de RPA SAC.

- Av. Guardia Civil N® 657 - 661 / 6to. piso / San Borja

= (511) 451 2457 / 452 0789 / 451 9648 / 561 0781

= rpasa@rpaperu.com

= [paperu.com

141



142

u

(\“NSTPUIM’“‘

o CLUCICNES
frooidesral INTEGRALES
Conforme  No Conforme
8.- Bomba Auxiliar Aplica [ NoAplica
Se desensambla la homba primaria y secundaria y se procede a limpiarlas. O O
Se realiza cambio de sellos, orings, y gaskets. (] O
Se realiza el cambio de vélvulas check. O O
Se revisa que no existan fugas y se prueba su funcionamiento O ad
9.- Configuracion para Pruebas PQ Aplica No Aplica [
Se realiza limpieza interna de los mddulos del sistema. O
Se puentean todos los consumibles del sistema. O
Se acondiciona y se conecta tuberias y conexiones necesarias para las pruebas PQ. O
Se prueba con un vial con agua las configuraciones del sistema para las pruebas PQ. O

IV. Pruebas de Verificacion Operacional Aplica No Aplica [J
1.- Se realiza una inspeccion general para verificar el estado en que se encuentra el instrumento
Conforme  No Conforme

Se realiza una inspeccion general para verificar el estado en que se encuentra el

sistema completo O
Se enciende el equipo para verificar el self-test de inicializacién O
Se ingresa al software Chromeleon y se verifica la comunicacion entre el

instrumento y el software O
Se verifica el Performance de la linea base pasando agua como eluyente a
Se cargan las pruebas de Calificacion de Desempefio (PQ) (]
Se configura el instrumento para pruebas de PQ (]
Se monitorea la presién del sistema y se evalda su estabilidad O
Se realizan las pruebas de Calificacién de Desempefio O

2.- Explicacion de las pruebas de PQ del sistema Cromatdgrafo I6nico Conforme  No Conforme

2.1.- Warm Up Aplica No Aplica [ O

Es una secuencia usada para asegurar que todas las partes del sistema se encuentra
respondiendo apropiadamente y sean registradas en el log book del sistema (luego
usado para actualizar la informacion en el file del reporte).

Responsable RPA
Fecha: 22(de julio de 2022
........ ""'"““".i"
Firma : o nalg edina \:(e
Nombre: Ropd Sopor™
e \SAVARLS
Este documa e'informacion confidencial y propietaria de RPA SAC. Ningtin documento ni informacion deberd ser reproducida,

distribuida, usada o divulgada ya sea en parte o totalidad, sin la autorizacién de RPA SAC.
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CCNSTRUIMSCS

el SCLUCICNES
ASSOCIATES INTEGRALES

Conforme  No Conforme

2.2 .-Detector Noise and Drift Aplica No Aplica (] O

Se realiza solo usando el agua como eluyente a un flujo de 1.0 ml/min. El ruido es
calculado dividiendo la sefial de linea base valuado en 20 minutos en
intervalos de 1 minuto. Este ruido es la distancia promedio entre lineas

paralelas de medidas de valores maximos y minimos y la regresién lineal. Para
calcular el Drift (Deriva), el software Chromeleon usa el método de minimos
cuadrados y calcula la regresién lineal de valores medidos. La pendiente de la
curva indica la deriva de la sefial medida y la cantidad de la pendiente indica la
cantidad de deriva.

2.3.-Injector Linearity Aplica No Aplica [ (&1l
La precision de la inyeccion es determinada realizando réplicas de inyecciones de

un estandar usando un volumen de muestra variable de 10, 20, 30, 40 y 50 uL. Un

estandar de 50 ppm de Nitrato es inyectado y agua es usado como eluyente a un

flujo de 1.0 ml/min.

2.4.- Sample Carry-Over Aplica No Aplica ([ O
En la evaluacion del Carry Over el area de un pico es calculado para determinar la

muestra carry-over (arrastre o contaminacion cruzada). Se usa 1000 ppm de

Nitrato como Esténdar alto y agua como muestra de acarreo, se usa otra muestra

de agua como referencia.

2.5.- Detector Linearity Aplica No Aplica [J d

La linealidad del Detector para detectores de conductividad usa una secuencia de
5 inyecciones de un esténdar de nitrato de 5, 10, 25, 50 y 100 ppm. Agua es usado
como eluyente a un flujo de 1.0 ml/min.

2.6.- Injector Precision Aplica No Aplica ([ O

La precision de la inyeccion es determinada realizando réplicas de 10 inyecciones
de un estandar usando un volumen de muestra fijo. Un estandar de 50 ppm de
Nitrato es inyectado y agua es utilizado como eluyente a un flujo de 1.0 ml/min.

2.7.- Column Heater Temperature Aplica NoAplica (O . . O

La temperatura del compartimiento de detector y de la Columna es calificado
midiendo las temperaturas después de haber equilibrado la temperatura por lo
menos 15 minutos. La temperatura es medida con un termémetro calibrado y
comparado con la temperatura que se muestra en el software Chromeleon. Durante
la secuencia la temperatura del compartimiento es configurada a 20°C, y la
temperatura de columna a 30°C.

Responsable RPA

Fecha: julio de 2022

Firma: N kZJloicasmnneeneeer®
"""""" . dina L

NombreRRYNE] fr

Na, norte
TP

Este docu infopecitn@onfidencial y propietaria de RPA SAC. Ningtin documento ni informacidn deberd ser reproducida,
distribuida, oldivulgada ya sea en parte o totalidad, sin la autorizacién de RPA SAC.
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CONSTRUIMCS
et SCILUCICNES
ASSOCIATES INTEGRALES

Conforme  No Conforme

2.8.- EG Current Test Aplica No Aplica [ O

Se utiliza agua como eluyente, se conecta el IC Qualification Test Box para medir
las corrientes que entrega el médulo EG al cartucho. Se usa un Multimetro Digital
calibrado para medir las corrientes del EG.

2.9.- Gradient Pump Accuracy Aplica No Aplica [ (|

Se utiliza ambos eluentes agua y KCl para combinarlos en diferentes porcentajes y
reportar el estado de las valvulas gradientes del sistema.

2.10.- Exactitud de longitud de onda VWD Aplica [ NoAplica O (]
Se realiza la prueba de longitud en 360.9nm, 418nm, 536.6nm usando agua como

Eluente.

2.11.- VWD Detector Linearity Aplica [J NoAplica O O

La linealidad del Detector para detectores UV usa una secuencia de 5 inyecciones
de un estandar de cafeina de 15, 40, 60, 80 y 100ppm.

Responsahle RPA
Fecha: 22 de julio de 2022
Firma:  seeseeee erdp i parasassnsasnsnnaes

R
Soporte

on
Nombre: Ror%d,
Este documentq .._n‘&e nf rmabfsh dbhfdencial y propietaria de RPA SAC. Ningin documento ni informacidn debera ser reproducida,
distribuida, usada o divulgada ya sea en parte o totalidad, sin la autorizacién de RPA SAC.
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CCNSTRUIMCS
iy SCILUCICNES
ASSOCIATES INTEGRALES

V.- Conclusiones:

Equipo Operativo y Verificado

VI.- Comentarios u Observaciones del Servicio:

Seccion Comentario Operador
| N.a. Fecha: 22 de jUIiO de 2022
Firma:
Nombre: Ronald Medina
n Na Fecha: 22 de julio de 2022
Firma:

Nombre: Ronald Medina

i Serealizo el cambio de los Kit de Mant. Preventivo de modulo de Bomba, Fecha: 22 de julio de 2022
modulo DC y autosampler. reemplazo el tornillo del embolo de la jeringa. Se
cambio un piston. Se recomienda para el siguiente mant. preventivo Kit de
modulo de bomba, modulo DC y autosampler, tambien standares nitrato y Firma:

peEk azul. Nombre: Ronald Medina
v N.a. Fecha: 22 de julio de 2022
Firma:
Nombre: Ronald Medina
Responsable RPA
Fecha: 22 de julio de 2022

203l
n) =

fiehe
distribuida,'u$hda o divulgada ya sea en parte o totalidad, sin la autorizacién de RPA SAC.
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CCNSTRUIMCS
s SCLUCICNIES
ASSOCIATES INTEGRALLES

CERTIFICADO DE VERIFICACION OPERACIONAL

Declaracion obtenida del resultado de la Verificacion Operacional del sistema de Cromatografia I6nica

Compaiifa: SGS PERU
Equipo: ICS- +5000 Marca: Thermo Scientific CodigodeICS:  MA-167-T

. DESCRIPCION DEL EQUIPQ INSTALADO

Informacion de los médulos instalados
Médulo Modelo Ndmero de serie
* Software de Control Chromeleon 7.2.9
* Sistema Integrado ICS No aplica
* Mddulo de Bomba ICS-5000+ DP 11071122
* Médulo de Automuestreador AS-AP 11071310
* Mddulo de Deteccidn ICS-5000+ DC 11071045
* Mddulo de Eluyente 1CS-5000+ EG 11071069
* Madulo Detector UV No aplica
* Bomba Auxiliar No aplica

Il. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS
* El equipo:  ICS-+5000
De la marca Thermo Scientific , cumplié con la verificacion Operacional
* Las pruebas realizadas a cada mddulo del equipo se adjuntan como anexo a este reporte de servicio.
Fecha de Verificacion Operacional : viernes, 22 de julio de 2022

Préxima Verificacion Operacional ( o después de una reparacion mayor) : ~ Sdbado, 22 de julio de 2023

Responsable RPA : _ Ronald Medina

= Av. Guardia Civil N° 657 - 661 / 6to. piso / San Borja - rpasa@rpaperu.com

= (511) 451 2457 / 4520789/ 451 9648 / 561 0781 = rpaperu.com
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Page 1 of 2

Sequence: PQ_CD_NOISE_DRIFT
Date: 22/7/2022

Sample: Water_ND

ThermoFisher
SCIENTIEIEFIC

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

e Instruments

Instrument name Model Supplier's Name Nfﬁr:ilile " MO\Z t;lsei;v: i
Pump ICS-5000(+) DP (Gradient) Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Thermal or Detector Compartment  |ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 110
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14052472 1:/1.0
Fluorescence Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Autosampler AS-AP (PushSeqPartial) Thermo Fisher 11071310 1.3.0
Eluent Generator ICS-5000(+) EG (EGC KOH) Thermo Fisher 11071069 1.0.0
Chromatography Datasystem 7.2.9.11323 Thermo Fisher 11185 n.a.

» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial |Exp. Date
Backpressure Tubing 98'2;5(?9% (0.003") ID PEEK,
Blank Water
ECD Sample 1 Nitrate, 5 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 2 Nitrate, 10 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 3 Nitrate, 25 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 4 Nitrate, 50 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 5 Nitrate, 100 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 6 Nitrate, 1000 ppm 220208|Feb.2023
Eluent A and C Water
Eluent B and D 1.0 mM KClI
Autosampler Reservoir A Water
Balance
Temperature Probe Fluke 179 19320093 |Jul 2023
IC Qualification Test Box 21500016| Dic 2023
Ammeter / Multimeter Fluke 179 19320093 Jul 2023
ED/CD Validation Test Cell

26-07-22

Customer Signature Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

0Q_PQ_Modular_Validation / Specification
Printed: 22/7/2022 10:38 a. m.




Sequence: PQ_CD_INJ_CARRYOVER

Sample: Water

148

Page 1 of 2

Date: 22/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Injector Carryover:

» Instruments and Fluidics Analytical Mode
s L . Moduleware

Instrument name Model Supplier's Name |Serial Number Version
Pump (éfféf;?%o(‘”) DP Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Thermal or Detector i
Compartment ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 1: 140
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14052472 1:.1:0
Autosampler AS-AP (PushSeqPartig Thermo Fisher 11071310 130
* Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
Backpressure Tubing P%g7K5 g?in::r(r? (gg‘?)‘) IR
ECD Sample 6 Nitrate, 1000 ppm 220208
Blank Water
Eluent A and C Water
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date:| 22-Jul.-2022
Qualfication Ao e Period Between Qualification:| 12 month
Executor/Company: Analisisogzc etween Qualification: months

Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

Test Result

Injector Carryover (Area %) PASS
26-07-22

Customer Signature Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher

v.7.2.9.11323

Date

0Q_PQ_Modular_Validation / Carry_Over
Printed: 22/7/2022 10:59 a. m.



149

Sequence: PQ_CD_LINEARITY Page 1 of 2
Sample: Detector linearity_5 Date: 22/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Detector Linearity:

o Instruments and Fluidics Analytical Mode
— Serial Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name Number Verslon
Pump (éfaséi%?;)(ﬂ i Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Thermal or Detector ;
Compartment ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 1 150
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14052472 1: 150
Autosampler AS-AP (PushSeqPartial) | Thermo Fisher 11071310 1.3.0
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
i 0.075 mm (0.003") ID
Backpressure Tubing PEEK, 99 cm (39")
ECD Sample 1 Nitrate, 5 ppm 220208
ECD Sample 2 Nitrate, 10 ppm 220208
ECD Sample 3 Nitrate, 25 ppm 220208
ECD Sample 4 Nitrate, 50 ppm 220208
ECD Sample 5 Nitrate, 100 ppm 220208
Eluent Aand C Water
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date: 21-Jul.-2022
Ing. R. Medina /
Qualification Executor/Company: |Reactivos para Analisis Period between Qualifications: 12 months
SAC

Next Qualification: Jul.-2023
* Test Results Summary
Test Result
Conductivity Linearity (Corr.) PASS
Conductivity Linearity (%RSD) PASS

26-07-22
el

Customer Signature Date Ex@@(@%turq A6MGO Date
Chromeleon(c)Thermo Fisher OQ_FVQ'_Modular_VaIidation / Det_Linearity

v.7.2.9.11323 Printed: 22/7/2022 10:50 a. m.



Sequence: PQ_EG_CURRENT

Sample: Water_EG

ThermoFisher
SCIENTIFIC

150

Page 1 of 2
Date: 22/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

EG Current Test:

o Instruments and Fluidics Analytical Mode
. Serial Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name Wermmbar Viwsing:
Eluent Generator 1CS-5000(+) EG (EGC KOH) Thermo Fisher 11071069 1..0..0
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
IC Qualification Test Box 21500016
Ammeter / Multimeter Fluke 179 19320093
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date:| 22-Jul.-2022
Qualification Ing. R. Medina / Reactivos ; 2 N
Executor/Company: para Analisis SAC Period between Qualifications:| 12 months
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

soporte

Test Cartridge Position Cartridge Type Result
EGC Current EGC_1 EGC KOH PASS
26-07-22 e
RrRonal
Customer Signature Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher

v.7.2.9.11323

Exe{‘:%“&i%turérécmco

Date

0Q_PQ_Modular_Validation / EG_Current

Printed: 22/7/2022 11:21 a. m.



Sequence: PQ_CD_FLOW_RATE
Sample: Water_FR

ThermoFisher
SCLILENTIIFIC

151

Page 1 of 2
Date: 22/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Pump Flow Rate Accuracy and Precision Test:

» Instruments and Fluidics Analytical Mode

> Serial Moduleware
Instrument Name Model Supplier Nismbor Varsloh
Pump ICS-5000(+) DP (Gradier| Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Chromeleon 7.2.9.11323 Thermo Fisher 11185 n.a.
* Accessories:
Name Description Vendor Lot/ Serial

; 0.075 mm (0.003") ID
Backpressure Tubing PEEK, 99 cm (39")
Balance
° Limits:
Test Customized Limits| Thermo Fisher Rec. Limits
Pump Flow Accuracy (mL/min) 0.05 0.05
Pump Flow Precision (%RSD) <=2.0 <=2.0
» Additional Information:
Customer/Company: SGS PERU Date:| 22-Jul.-2022
Qualification gga'clii.v“g:di:fal Period between Qualifications:[ 12 month
Executor/Company: b ‘ BHIR
Analisis SAC
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summar)

Test Result
Pump Flow Accuracy (mL/min) PASS
Pump Flow Precision (%RSD) PASS

580725

Date

Customer Signature

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

bUPV
q%ureT 4cnico Date
lar_Validation / Flow_Rate

"~ Printed: 22/7/2022 12:42 p. m.



Sequence: PQ_GP_GRAD_ACCURACY

Sample: Water_GP

ThermoFisher
SCIENTIEIC

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Gradient Pump Accuracy and Noise:

152

Page 1 of 3
Date: 22/7/2022

o Instruments and Fluidics Analytical Mode
oy ; Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name |Serial Number Varsion
Pump '(%fégfﬁ%(*) OP | ThermoFisher | 11071122 6.1.0
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14052472 1. 1.0
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
0.075 mm (0.003")
Backpressure Tubing ID PEEK, 99 cm
(39")
Eluent A and C Water
Eluent B and D 1 mM KCI
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date:| 21-Jul.-2022
Qualification Ing. & Meding/
; Reactivos para Period Between Qualifications:| 12 months
Executor/Company: Analisis SAC
Next Qualification: Jul.-2023
» Test Results Summary
Test Result
Step Accuracy - A, B PASS
Step Accuracy - C, D PASS
Step Noise - A, B PASS
Step Noise - C, D PASS
f\
_07-22 e \ o S e N
SL 26-07-22 st Wiedina L
\ goporte
Custonz€y Signature Date re TaonlGo Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

OQ_PQ_Modular_VaIidgtion / Gradient_Accuracy

Printed: 22/7/2022 11:02 a. m.



Sequence: PQ_GP_GRAD_ACCURACY
Sample: Water_GP

- Step Noise - Valves A, B

153

Page 3 of 3
Date: 22/7/2022

Step (%) Noise (uS) C"”C";f/:,‘f.g)"' oise | | imit (%) Result
0.00 0.17 0.01% 0.20% PASS
20.00 0.88 0.06% 0.20% PASS
50.00 0.10 0.01% 0.20% PASS
80.00 0.78 0.06% 0.20% PASS
100.00 0.20 0.01% 0.20% PASS
» Step Noise - Valves C, D
Step (%) Noise (us) | €™ C“;f/:ﬁg)'v oise | | imit (%) Result
0.00 0.18 0.01% 0.20% PASS
20.00 0.88 0.06% 0.20% PASS
50.00 0.31 0.02% 0.20% PASS
80.00 0.32 0.02% 0.20% PASS
100.00 0.68 0.05% 0.20% PASS
26-07-22
“Ronald "m'edh"“f‘nh:;
Customer Signature Date EXE‘Tﬁ%M ‘é:;‘rl\ico Date
Chromeleon(c)Thermo Fisher 0oQ_PQ_M Iar_VaIidaJtion / Gradient_Accuracy

v.7.2.9.11323

Printed: 22/7/2022 11:02 a. m.



Sequence: PQ_CD_NOISE_DRIFT

Sample: Water_ND

ThermoFisher
SCIENTIFIC

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Conductivity Detector Noise and Drift:

o Instruments and Fluidics Analytical Mode
o Serial Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name Nimbei VoisToi
Pump (('Bf:éf’e?%o(*) DP | Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14052472 1:1:0
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
0.075 mm (0.003")
Backpressure Tubing ID PEEK, 99 cm
(39")
Eluent Water
 Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date:| 21-Jul.-2022
Qualification Iggég'ixzdri)ra‘?al Period Between Qualification 12 months
Executor/Company: Analisis SAC
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

Test Result

Noise PASS

Drift PASS
26-07-22

Customer Signature Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher

v.7.2.9.11323

154

Page 1 of 3
Date: 22/7/2022

\\ e
............ o

E £ \ EU\J we

X iatu 4 D
ﬁ Técnico "
oQ_PQ ular_Validation / Noise_and_Drift
Printed: 22/7/2022 10:44 a. m.
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Sequence: PQ_CD_NOISE_DRIFT Page 3 of 3
Sample: Water_ND Date: 22/7/2022

« Chromatogram of Detector Noise and Drift

0.00060 - | PQ_CD_NOISE_DRIFT #1 Water_ND CD_1
4l 1S
{IcR=100Hz| .
1 l’emperature_Compens_tio 7 %I°C
’Z]
0.00000 -
-0.00050 -
-0.00100 A
] min
00—
0.0 5.0 10.0 160 20.0

26-07-22

Customer Signature Date Exe:ﬁf@%re ‘i— é'cmco Date
Chromeleon(c)Thermo Fisher 0oQ_PQ ar_Validation / Noise_and_Drift

v.7.2.9.11323 Printed: 22/7/2022 10:44 a. m.




Sequence: PQ_WARM_UP
Sample; Water_WU

Thérmo Fish'er

SCIENTEF

1 C

156

Page 1 of 2
Date: 22/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Column Heater Temperature Verification:

e Instruments Analytical Mode
, Serial Moduleware
Instrument Name Model Supplier Nambof oralon
Thermal or Detector Compartment [ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 1.1.0
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14052472 1:4:0
* Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
Temperature Probe Fluke 179 19320093
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date: 22-Jul.-2022
S . Ing. R. Medina / Reactivos . g
Qualification Executor/Company: para Analisis SAC Period Between Qualifications: 12 months
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

Test Result

PASS

Heater Temperature Verification

26-07-22

Customer Signature

Dapg-

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

---------

Ex [ ;
Técnico
OQ_FQ* Modular_Validation / Temperature

Date

Printed: 22/7/2022 11:08 a. m.



Sequence: PQ_CD_NOISE_DRIFT

Sample: Water_ND

ThermoFisher
SCIENTIFIC

157

Page 1 of 2
Date: 21/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

e Instruments

Instrument name Model Supplier's Name Nfl?rrri:ér Mo\;ﬁe L’l’lseiz/sre
Pump ICS-5000(+) DP (Isocratic) Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Thermal or Detector Compartment ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 1:1:.0
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14061177 1.1..0
Fluorescence Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Autosampler AS-AP (PushSeqPartial) Thermo Fisher 11071310 1:3.0
Eluent Generator ICS-5000(+) EG (EGC KOH) Thermo Fisher 11071069 1.0.0
Chromatography Datasystem 7.2.9:11323 Thermo Fisher 11185 n.a.
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial |Exp. Date

Backpressure Tubing

0.075 mm (0.003") ID PEEK,
99 cm (39")

Blank Water
ECD Sample 1 Nitrate, 5 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 2 Nitrate, 10 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 3 Nitrate, 25 ppm 220208 |Feb.2023
ECD Sample 4 Nitrate, 50 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 5 Nitrate, 100 ppm 220208|Feb.2023
ECD Sample 6 Nitrate, 1000 ppm 220208|Feb.2023
Eluent A Water
Autosampler Reservoir A Water
Balance
Temperature Probe Fluke 179 19320093 Jul 2023
IC Qualification Test Box 21500016 Dic 2023
Ammeter / Multimeter Fluke 179 19320093|Jul 2023
ED/CD Validation Test Cell

26-07-22
Customer Signature Date Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

Exezﬁ
0Q_PQ_Modular_Validation / Specification

Printed: 21/7/2022 12:51 p. m.
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Sequence: PQ_CD_INJ_LINEARITY Page 1 of 2
Sample: Injector Linearity_5 Date: 21/7/2022

ThermoFisher
SCIENTIFIC

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Injector Linearity:

o Instruments and Fluidics Analytical Mode

_ Serial Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name Niiinber oralo
Pump 1CS-5000(+) DP (Isocratic) Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Thermal or Detector ’
Compartment ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 110
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14061177 1. 1.0
Autosampler AS-AP (PushSeqPartial) Thermo Fisher 11071310 1.3.0

* Accessories

Name Description Vendor Lot/ Serial
Backpressure Tubing 93'2;5(?9'?) (0.003") ID PEEK,

ECD Sample 4 Nitrate, 50 ppm 220208
Eluent A Water

» Additional Information

Customer/Company: SGS PERU Date:| 21-Jul.-2022

Qualification Ing. R. Medina/ Reactivos ; O—

Executor/Company: para Analisis SAC Period between Qualifications: 12 months
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

Test Result
Injector Linearity (Corr.) PASS
Injector Linearity (%RSD) PASS
26_07_22 ....................
Customer Signature ' Date Exe
Chromeleon(c)Thermo Fisher OQ_PQ_ModuIar_VaIidation / Inj_Linearity

v.7.2.9.11323 Printed: 21/7/2022 12:57 p. m.



Sequence: PQ_CD_Inj_Precision

Sample: Inj Precision_10

ThermoFisher
SCIENTIELEC

159

Page 1 of 2
Date: 21/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Injector Precision:

o Instruments and Fluidics Analytical Mode

oy Serial Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name Natibior Vorslon
Pump ICS-5000(+) DP (Isocratic) | Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Thermal or Detector :
Compartment ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 1..1.0
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14061177 1./1:0
Autosampler AS-AP (PushSeqPartial) Thermo Fisher 11071310 1.3.0
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial

. 0.075 mm (0.003") ID
Backpressure Tubing PEEK, 99 cm (39")
ECD Sample 4 Nitrate, 50 ppm 220208
Eluent A Water
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date:| 21-Jul.-2022
Qualification Ing. R. Medinal/ Reactivos : s
Executor/Company: para Analisis SAC Period Between Qualification]| 12 months
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

Test Result
Injector Precision (Area
%RSD) PASS

5877

Customer Signature

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

Date

Execu

oQ_PQ

1v 10
tw L |
lar_Validation / Inj_Precision

Date

Printed: 21/7/2022 12:59 p. m.



Sequence: PQ_CD_NOISE_DRIFT
Sample: Water_ND

ThermoFisher
‘ SCIENTIFILL

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Conductivity Detector Noise and Drift:

* Instruments and Fluidics Analytical Mode
- Serial Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name Wiitn s Version
Pump (|§>§;283)0(+) DP | Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14061177 1.1.0
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
0.075 mm (0.003")
Backpressure Tubing ID PEEK, 99 cm
(39"
Eluent Water
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date:| 19-Jul.-2022
Qualification g’ga.lc'?i.vng:dpigfa/ Period Between Qualification 12 months
Executor/Company: Analisis SAC
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

Test Result
Noise PASS
Drift PASS
26-07-22
Customer Signature Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

160

Page 1 of 3
Date: 21/7/2022

Date

0Q_PQ_Modular_Validation / Noise_and_Drift
Printed: 21/7/2022 12:55 p. m.



Sequence: PQ_CD_NOISE_DRIFT
Sample: Water_ND

« Chromatogram of Detector Noise and Drift

161

Page 3 of 3
Date: 21/7/2022

0.00300 PQ_CD_NOISE_DRIFT #2 Water_ND CD_1
JIs
CR=100Hz| .
1femperature_Compensation={|;7 %/°C
0.00200
i
MU ‘ I
1‘ \ ‘ kit
0.00100 - I , i | I
. i ‘ IR AN
Tl ‘U Il ‘.; ’ | }l ’ |
| | | | l i
U |
0.00000 -
min
-0.00050 - =————— - T —
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

26-07-22

Customer Signature Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

Date

0Q_PQ_Modular_Validation / Noise_and_Drift
Printed: 21/7/2022 12:55 p. m.



Sequence: PQ_WARM_UP
Sample: Water_WU

162

Page 1 of 2
Date: 21/7/2022

ThermoFisher
SCIENTIFELC

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Column Heater Temperature Verification:

* Instruments

Analytical Mode

Instrument Name

Model

Serial | Moduleware

Supplier Number | _ Version

Thermal or Detector Compartment |ICS-5000(+) DC

Thermo Fisher 11071045 1.1.0

Conductivity Detector

ICS-5000(+) CD

Thermo Fisher 14061177 1150

» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
Temperature Probe Fluke 179 19320093

* Additional Information

Customer/Company: SGS PERU Date:| 21-Jul.-2022
Ing. R. Medina/

Qualification Executor/Company: Reactivos para Period Between Qualifications:| 12 months
Analisis SAC

» Test Results Summary

Next Qualification: Jul.-2023

Test Result
Heater Temperature Verification PASS
26-07-22

Customer Signature

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

Date

EXE‘\@%‘“"’{ écnico Date
0oQ Modular_Validation / Temperature

T 7 Printed: 21/7/2022 1:03 p. m.



Sequence: PQ_CD_INJ_CARRYOVER

Sample: Water

ThermoFisher
SCIENTIFIC

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Injector Carryover:

163

Page 1 of 2
Date: 21/7/2022

* Instruments and Fluidics Analytical Mode
Instrument name Model Supplier's Name |Serial Number Mo\;l ule_ware
‘ersion

Pump (|§§;232)0(+) o Thermo Fisher 11071122 6.1.0

Thermal or Detector .

Compartment ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 1:1.0

Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.

Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14061177 1.1.0

Autosampler AS-AP (PushSeqPartid Thermo Fisher 11071310 1.3.0

* Accessories

Name Description Vendor Lot/ Serial

Backpressure Tubing P%ELS gé"éé? (gg‘?)“) e

ECD Sample 6 Nitrate, 1000 ppm 220208

Blank Water

Eluent A Water

» Additional Information

Customer/Company: SGS PERU Date:[ 21-Jul.-2022

2 s e o Period Between Qualification:| 12 month

Executor/Company: Analis;ls SEC o HUon: monms
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

Test Result

Injector Carryover (Area %) PASS
26-07-22

Customer Signature Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher

v.7.2.9.11323

Date

AN U
0OQ_PQ_Modular_Validation / Carry_Over
Printed: 21/7/2022 12:56 p. m.



Sequence: PQ_CD_LINEARITY

Sample: Detector linearity_5

164

Page 1 of 2
Date: 21/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

Detector Linearity:

* Instruments and Fluidics Analytical Mode
% Serial Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name Niinber Verslon
Pump (I'S%E;gggo(*) op Thermo Fisher 11071122 6.1.0
Thermal or Detector "
Compartment ICS-5000(+) DC Thermo Fisher 11071045 1.49:0
Absorbance Detector n.a. Thermo Fisher n.a. n.a.
Conductivity Detector ICS-5000(+) CD Thermo Fisher 14061177 1:1.'0
Autosampler AS-AP (PushSeqPartial) | Thermo Fisher 11071310 1.3.0
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
Backpressure Tubing P%27K5 g";"ééo(%g%) LY
ECD Sample 1 Nitrate, 5 ppm 220208
ECD Sample 2 Nitrate, 10 ppm 220208
ECD Sample 3 Nitrate, 25 ppm 220208
ECD Sample 4 Nitrate, 50 ppm 220208
ECD Sample 5 Nitrate, 100 ppm 220208
Eluent A Water
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU Date: 21-Jul.-2022
Ing. R. Medina/
Qualification Executor/Company: |Reactivos para Analisis Period between Qualifications: 12 months
SAC
Next Qualification: Jul.-2023

» Test Results Summary

Test Result

Conductivity Linearity (Corr.) PASS

Conductivity Linearity (%RSD) PASS
26-07-22

Customer Signature

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

Date

A\ \
OQ_PQ_Modular_Validation / Det_Linearity
Printed: 21/7/2022 1:00 p. m.



Sequence: PQ_EG_CURRENT

Sample: Water_EG

165

Page 1 of 2
Date: 21/7/2022

Performance Qualification Rev. 7.30 for Chromeleon 7.2

EG Current Test:

* Instruments and Fluidics Analytical Mode
S Serial Moduleware
Instrument name Model Supplier's Name Nupiher Varslon
Eluent Generator ICS-5000(+) EG (EGC KOH) Thermo Fisher 11071069 1.0.0
» Accessories
Name Description Vendor Lot/ Serial
IC Qualification Test Box 21500016
Ammeter / Multimeter Fluke 179 19320093
» Additional Information
Customer/Company: SGS PERU | Date:| 21-Jul.-2022
g::cl:iﬂtiit/ggmpany' Ing. R. Medinal Reactivos para Analisis SAC Qualifications:| 12 months
[ Next Qualification:|  Jul.-2023
» Test Results Summary
Test Cartridge Position Cartridge Type Result
EGC Current EGC_1 EGC KOH PASS
26-07-22
Customer Signature Date

Chromeleon(c)Thermo Fisher
v.7.2.9.11323

OQ_PQ_ModuIar_VaIidation / EG_Current
Printed: 21/7/2022 12:52 p. m.



166

D 10046700027 N/d

"aJep siy} Joye sieak 7 pI[eA uoneIqie)

Lo aC - T - g Rreq =ty T LRSI

189, Aows N — D10 [X] %S 1+  V0ST (AD) o¥d [X]

159 ArowsN — Sy [X] %S ~/+ (74| (D0) sy [x]

1891, Arowsy — DOd [X] %S -/+ V00T VS VNV 094 [X]

%I -/+ OASO'ET  INIdVO uld-y D1-¥D [X] %S -/+ V001 HOM VNV 0959 [x]
%S -/+  OMET  INI VNV uld-y D1-¥D [X] %S ~/+ V00T VS VD D94 [X]
%I -/+ OMSO'El  LINIdvD ud-¢ D1-¥D [X] %S -/+  V00I HOMdvD 099 [X]
%S ~/+  OMET  INIVNVud-¢ D140 [X] - %S -/+ V00l sav [x]

SNOILLONNA ANV SAVO'1 X04d LSAL

10009-00077  *I3quInN MEd judtunnsuy

TIZB@% L [ Pquny [BLSS JUSWNLSu]

*sjudwRIMbo.L 9sEaa.1 pue suonEIIAdSs [BUOHIUN] DYIUIIIG OULIDY I, [[& PIIIXD
10 JO9WI MO[9( PIIUIIIYII sIN[eA Jonpo.ad 3] JBY) SAJePI[BA BIYILIND SIY],

11 X049 LSAL NOLLVOIITVAO DI

Ifld L NIEFSE

ALIINIOANOD 40 HLVOIAILAHO OouwLIBY |




167

Better Separations Through

Certifi Cate Of Ana lySiS Better Chemistry

Dionex Nitrate OQ/PQ IC Standards Kit
(Set of 6)

Product Number 060254
Certificate of Analysis

Lot Number 220208

Expiration of Certification
February 2023

The Dionex Nitrate Standard was developed to aid the analysis of anions by Ton Chromatography
(IC). The single-ion standard was prepared by the dissolution of high-purity salt in >18.2
megohm deionized water, which was tested by IC for ionic contaminants. The bottle label states
the nominal concentration value of the ionic component for informational purposes only. The
actual ion concentration value was determined by Ion Chromatography. The IC system was
standardized using the National Institute of Standards & Technology (NIST), Standard Reference
Material, SRM 3185 (Nitrate Standard Solution). Actual concentration values determined for the
single-ion is listed below.

Dionex Nitrate Standard

Vial # Concentration
(mg/L)

1 507 +0.03
2 10.09 +0.04
3 2497 +0.13
4 49.83 +0.13
5 99.6 +1
6 996 +3

The concentration value is based a proven reliable method of analysis. The estimated
uncertainties are two standard deviations of the concentration value. The concentration value is
warranted to be stable for one year from the date of manufacture.

The preparation and analyses of the Dionex Niirate Standard was performed with extreme care
by Thermo Scientific Corporation Consumables Manufacturing Department in Sunnyvale
California.

Document No. 078690-01 20-Dec-2011

to change. Not all products are available in all countries. Please consull your local sales P.0. Box 3603
representative for delails, Sunnyvale, CA 94088-3603
XX21149-EN 02158 031318-10 (408) 737-0700 150,901

thermoscientific.com/dionex th r'm
© 2018 Thermo Fisher Scientific Inc. All rights reserved. All trademarks are the property of Thermo Fisher Scientific
Thermo Fisher Scientific and its subsidiaries. Specifications, terms and pricing are subject 1228 Titan Way ] 'Y ol
Thermo Fisher Scientific, S Cl en‘t I‘fl C
Sunnyvale, CA USA is
A 1SO 9001 Certified.



168

CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0860-039-22

&2 CLiIcROM aa

CERTIFICATE #4286.04

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: SGS DEL PERU SAC

DIRECCION: AV ELMER FAUCETT 3348 CALLAO 07036

TELEFONO: 01 517-1900

PERSONA(S) DE CONTACTO: PAMELA DiAZ REINOSO

IDENTIFICACION DEL iTEM DE CALIBRACION

EQUIPO: INCUBADORA TIPO: CONVECCION FORZADA

MARCA: J.P. SELECTA UNIDAD DE MEDIDA: C

MODELO: 2101270 RESOLUCION: 1°C

SERIE: 673512 INTERVALO DE MEDIDA®: (2a40)°C

CODIGO™: MA-455-T UBICACION®: LAB. MEDIO AMBIENTE CALLAO

EQUIPAMIENTO UTILIZADO
copico NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO

ELP.PT.014 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 309 171000522 2022-08-24 CC-3497-048-21
ELP.PT.015 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 309 171000560 2022-08-24 CC-3497-052-21
ELP.PT.017 TERMOMETRO DIGITAL ELPRO ECOLOG TN2 91840 2022-08-06 CC-3497-017-21
ELP.PT.041 FLEXOMETRO TRUPER FH-5M NO ESPECIFICA 2023-07-05 CC-3496C-001-22
ELP.PT.078 BAROMETRO CONTROL COMPANY 6530 192445037 2022-08-30 CC-3497-061-21
ELP.PT.009 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO ESPECIFICA 2022-08-10 CCP-0731-005-21

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a
través del CENAM (Centro Nacional de Metrologfa - México) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

METODO Y CONDICIONES DE LA CALIBRACION

CALIBRACION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y UNIFORMIDAD EN 9 LOCACIONES (VOLUMEN UTIL)
METODO: MEDICION Y COMPARACION DIRECTA CON REGISTRADORES DE TEMPERATURA
DOCUMENTO DE REFERENCIA: DKD-R 5-7, EDITION 07/2004 (ENGLISH TRANSLATION 02/2009), METODO A
PROCEDIMIENTO: PEC.EL.35
LUGAR DE CALIBRACION: LAB. MEDIO AMBIENTE CALLAO
TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 18,8 °C +0,1°C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 43,2 %HR +0,6 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1010 hPa +0 hPa

OBSERVACIONES

La incertidumbre reportada en el presente certificado corresponde a la incertidumbre expandida de medicién (intervalo de confianza), la cual se evalué con base en el documento
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measurement", multiplicando la incertidumbre tipica
combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%. Este certificado no podra
reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos tnicamente para el item
aqui descrito, en el momento y bajo las condiciones en que se realizd el calibracion.

NOTAS:

- Los resultados indicados son validos solamente para el volumen de trabajo delimitado por los 8 sensores, el resto de la camara no se considera caracterizada.

- Las influencias debidas al efecto de la carga y la radiacion no han sido estudiadas y por lo tanto tampoco fueron consideradas en la estimacion de la incertidumbre.

- La temperatura media de los sensores patrén han sido corregidas tomando en cuenta las desviaciones indicadas en sus certificados de calibracién y representa a la mejor
estimacion del valor verdadero.

- La temperatura media en el indicador del equipo bajo prueba y su correccién han sido redondeadas de acuerdo a las cifras decimales que posee la incertidumbre expandida
reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

- La temperatura del aire se obtiene sumando la lectura del indicador mas la correccién de la indicacién.

@ Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.

@ |nformacion tomada de las especificaciones del equipo bajo prueba (proporcionada por el fabricante).

Este informe contiene 3 pagina(s). Pagina 1 de 3

FO.PEC.35-02 Rev 18 Av. Faustino Sanchez Carrion N°615 Of 804, Jesus Maria- Lima, Telf: 017669297

39



CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0860-039-22

169

CLcrom

ACCREDITED
CERTIFICATE #4286.04
CARACTERISTICAS TECNICAS
Ventilacién: FORZADA
No de Puertos: 1
Posicién de los puertos: CERRADO
Ubicacion del sensor de Referencia: CENTRO GEOMETRICO
Sobre escalén No: 8
Caracterizacion (vacio/carga): 30% DE CARGA

UBICACION DEL SENSOR DE REFERENCIA

tramo

a=20,0cm
b=20,0cm
c=255cm
d=255cm
e=350cm
f=35,0cm

sensor de referencia

UBICACION ESQUEMATICA DE LOS 8 SENSORES Y EL SENSOR DE REFERENCIA

AN/
X4

Escalon 1

Escaléon 14—

% «Xly

Medidas de ubicacién de sensores en las 8
esquinas

x1= 6,0cm
x2= 8,0cm
x3= 17,0cm
x4= 22,0 cm
x5= 31,0cm

INFORMACION SOBRE DECLARACION DE CONFORMIDAD

cumple los siguientes criterios:

tolerancia).

Regla de Decisién (Aceptacion Simple): El item de calibracion se acepta como conforme con la temperatura requerida y con la tolerancia (requisitos especificados por el cliente) si
a) La mejor estimacion de la temperatura (registrada por el sensor 5 o de referencia) se encuentra en el intervalo de trabajo proporcionado por el cliente (nominal de prueba * la

b) La incertidumbre expandida de medicién (U) asociada a la estimacién de la temperatura es menor o igual a la tolerancia: U < Tol.

DECLARACION DE CONFORMIDAD: De acuerdo a los resultados reportados en este CERTIFICADO, el item de CALIBRACION se considera como CONFORME con los requisitos
especificados (temperatura requerida y tolerancia).

CALIBRACION REALIZADO POR:
FECHA DE RECEPCION DEL ITEM:
FECHA DE CALIBRACION:

Alexis Del Pino
2022-07-21
2022-07-21

FECHA DE EMISION: 2022-07-26

Autentificacion de certificado

FO.PEC.35-02 Rev 18

Autorizado y firmado electronicamente por:

ng. Savino Pineda
erente General

Este informe contiene 3 pagina(s). Pagina 2 de 3
Av. Faustino Sanchez Carrién N°615 Of 804, Jesus Maria- Lima, Telf: 017669297

Firma electronica

39



CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0860-039-22

170

=
LICROM (AccatoreD
CERTIFICATE #4286.04
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Punto de prueba | 20°C
TEMPERATURA MEDIA CORREGIDA DE LOS 8 SENSORES (UBICADOS EN LAS ESQUINAS DEL VOLUMEN UTIL)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
°C °C °C °C °C °C °C °C
19,98 20,00 19,96 19,86 19,77 19,69 19,56 19,79
Valor programado .| Temperatura media Tncertidumbre
en'el Controlador | Temperatura media corregida en el sensor| ~ Correccion de la Inestabilidad Falta dg Expandida de Medicion Toletancia
3 P en el indicador del 5 e Homogeneidad U (proporcionada por el
del equipo bajo sidine o brusta de referencia (Sensor indicacién Temporal Esbacial ) cliente)
prueba qUIRO bajo:pi 5) P (k= 2,00)
°C °C °C °C °C °C °C °C
19 19,00 19,82 0,82 0,19 0,26 0,69 1
Indicacion de temperatura durante el
CALIBRACION: Lecturas en el indicador del
equipo bajo prueba.
Minutos Valor
0 19°C
5 19°C
10 19°C
15 19°C
20 19°C
25 19°C
30 19°C
ANEXO: PERFIL TERMICO
s1 s2 s3 s4 S5 (Ref) s6 s7 s8 s9
Promedio 19,98 20,00 19,96 19,86 19,82 19,77 19,69 19,56 19,79
Maximo 20,13 20,13 20,06 19,94 20,00 20,06 19,94 19,74 20,06
Minimo 19,88 19,88 19,88 19,81 19,63 19,38 19,38 19,30 19,44
Desv. Estandar 0,080 0,082 0,048 0,046 0,111 0,221 0,172 0,132 0,192
Minutos 30 30 30 30 30 30 30 30 30
21,25
20,75
O 20,25 |
r
5
¥
a
E 19,75 1
19,25
18,75
| 21.07.202213:37 21.07.2022 13:42 21.07.2022 13:47 21.07.2022 13:52 21.07.2022 13:57 21.07.2022 14:02 21.07.2022 14:07
| Tiempo de Prueba

FO.PEC.35-02 Rev 18

Este informe contiene 3 pagina(s). Pagina 3 de 3

Av. Faustino Sanchez Carrion N°615 Of 804, Jes(s Marfa- Lima, Telf: 017669297

39
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0559-086-22

@ C LICROM
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
NOMBRE: SGS DEL PERU SAC
DIRECCION: AV ELMER FAUCETT 3348 CALLAO 07036
TELEFONO: 01 517-1900
PERSONA(S) DE CONTACTO: PAMELA DIAZ REINOSO
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
EQUIPO: TERMOREACTOR TIPO: CONVECCION NATURAL
MARCA: VELP SCIENTIFICA UNIDAD DE MEDIDA: °C
MODELO: ECO025 RESOLUCION: NO APLICA
SERIE: 557134 INTERVALO DE MEDIDA®: (70a160) °C
CODIGO™: MA-409-T UBICACION®; LAB. MEDIO AMBIENTE CALLAO
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
copiGo NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO
ELP.PT.152 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 521 200110808 2022-09-23 CC-4196-011-21
ELP.PT.153 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 521 200110818 2022-09-23 CC-4196-015-21
ELP.PT.078 BAROMETRO CONTROL COMPANY 6530 192445037 2022-08-30 CC-3497-061-21
ELP.PT.009 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO ESPECIFICA 2022-08-10 CCP-0731-005-21
DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA
Los de i en este ifci: son al Sistema de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a través
[del CENAM (Centro Nacional de Metrologia - México) o de otros i i de gia (INMs).
CALIBRACION
CALIBRACION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD EN UNA LOCACION DE MEDIDA
METODO: MEDICION Y COMPARACION DIRECTA CON REGISTRADOR DE TEMPERATURA
ITEM DE CALIBRACION: LOCACION DE MEDIDA EN EL EQUIPO (UBICACION DEL SENSOR DE REFERENCIA)
DOCUMENTO DE REFERENCIA: DKD-R 5-7, EDITION 07/2004 (ENGLISH TRANSLATION 02/2009), METODO C
PROCEDIMIENTO: PEC.ELP.08 NUMERO DE POZOS: 25
LUGAR DE CALIBRACION: LAB. MEDIO AMBIENTE CALLAO
TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA 223°C 0,2°C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 55,3 %HR +0,6 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1004 hPa +0 hPa
OBSERVACIONES
La incertidumbre reportada en el presente i p alai { ida de icion (i de ). la cual se evalué con base en el documento JCGM
100:2008 (GUM 1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the ion of inty in me: nt", ipli lair i tipica
por el factor de cobertura k, que para una distribucién t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%. Este certificado no podra reproducirse excepto
en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio Elicrom-Calibracién. Los resultados contenidos en este certificado son validos unicamente para el item aqui descrito (locacion de
dida), en el y bajo las ici en que se realizé el calibracion.
NOTAS:
- Los indi son validos para la ubicacion del sensor de referencia y abarca un cubo espacial de 5 cm de arista de dicha ubicacion, las demas partes del
'volumen del equipo no se considera caracterizada.
- Las influencias debidas al efecto de la carga, la iacion y la falta de i espacial no han sido estudiadas y por lo tanto tampoco fueron consideradas en la estimacion de
la incertidumbre.
- La temperatura media del sensor de referencia (patron) ha sido corregida tomando en cuenta la desviacion indicada en su de cali y rep! ala mejor
del valor verdadero.
- La temperatura media en el indicador del equipo bajo prueba y su correccion han sido redondeadas de acuerdo a las cifras decimales que posee la incertidumbre expandida reportada
(véase 7.2.6 de la GUM).
- La temperatura del aire en la locacién de medida se obtiene sumando la lectura del indicador mas la correccién de la indicacion.
) Informacién proporcionada por el cliente. Elicrom no es responsable de dicha informacion.
) tomada de las ificaci del equipo bajo prueba (proporcionada por el fabricante).

Este informe contiene 3 pagina(s). Pagina 1 de 3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0559-086-22

@ C LICROM
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
UBICACION DE LOS SENSORES DE REFERENCIA INDICACIONES EQUIPO BAJO
PRUEBA
de durante el
Lecturas en el indicador del equipo bajo prueba.
Minutos Valor
0 150 °C
5 150 °C
10 150 °C
15 150 °C
20 150 °C
25 150 °C
30 150 °C
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
LOCACION 1
- Incerfidumbre
Valor nominal de Valor programado en Tempgra(ura media | Tem ;?eralura media c i6n de la de LCumple con el requisito
el Controlador del en el indicador del |corregida en el sensor| % Medicién (U S
prueba = indicacién Temporal ledicién (U) especificado de tolerancia?
equipo bajo prueba equipo bajo prueba de referencia (k=2,00)
°C °C °C °C °C °C °C °C
150 150 150,00 150,78 0,78 025 0,31 Cumple
LOCACION 2
K Incertidumbre
Vaior iechinal 46 Valor programado en Tempgra(ura media | Tem Peralura media C i6hdeia ida de Cumple con el requisito
el Controlador del | en el indicador del |corregida en el sensor| 7 Medicion (U i ;
prueba 3 2 > % indicacion Temporal ledicion (U) especificado de tolerancia?
equipo bajo prueba equipo bajo prueba de referencia (k= 2,00)
°c °c °c °c “c “c °c °c
150 150 150,00 150,60 0,60 0,18 0,24 Cumple
LOCACION 3
Val d& - i di T i di Incertidumbre
Valor nominal de o programac. on emperarura media Smperalymmeca Ci ion de la ida de ¢ Cumple con el requisito
el Controlador del en el indicador del |corregida en el sensor| e i Medicion (U ‘ i
prueba z S 3 £ 2 indicacion Temporal ledicion (U) especificado de tolerancia?
equipo bajo prueba | equipo bajo prueba de referencia (k=2,00)
°C °Cc °C °C °C °C °C °C
150 150 150,00 150,68 0,68 083 0,75 Cumple
LOCACION 4
) Incertidumbre
Valskiominal ds Valor programado en Tempgralura media | Temperatura media c ion de la ida de Cumple con el requisito
el Controlador del en el indicador del |corregida en el sensor| T Medicion (U P
prueba & indicacién Temporal ledicion (U) especificado de tolerancia?
equipo bajo prueba equipo bajo prueba de referencia (k= 2,00)
°C °C °C °C °C b0 °C °C
150 150 150,00 150,80 0,80 0,20 0,30 Cumple
LOCACION 5
Incertidumbre
Valor nominal de | Valor Programado en Tempgre(ura media | Tem peratura media | dela de Cumple con el requisito
el Controlador del en el indicador del |corregida en el sensor| PRy, Medicion (U 3 b
prueba 5 . ] < i indicacion Temporal ledicién (U) especificado de tolerancia?
equipo bajo prueba equipo bajo prueba de referencia (k=2,00)
°C °C °C °C °C °C °C °C
150 150 150,00 150,87 0,87 0,22 0,29 Cumple
Tolerancia (proporcionada por el cliente):  +2 °C
INFORMACION SOBRE DECLARACION DE CONFORMIDAD
Regla de Decision (Aceptacion Simple): El item de calibracion (locacion de medida) se acepta como conla y con la
por el cliente) si cumple los siguientes criterios:
a) La mejor de la i por el sensor de referencia) se encuentra en el intervalo de trabajo proporcionado por el cliente (nominal de prueba + la tolerancia).
b)Lair idumbt de di (U) asociada a la estimacion de la temperatura es menor o igual a la tolerancia: U < Tol.
DECLARACION DE CONFORMIDAD: De acuerdo a los resultados reportados en este certificado, todos los items de calibracién (locaciones de medida) se consideran como
[CONFORMES con los requisitos i (temperatura iday i
CALIBRACION REALIZADO POR: Alexis Del Pino
FECHA DE RECEPCION DEL iTEM: 2022-06-10 FECHA DE EMISION: 2022-06-14
FECHA DE CALIBRACION: 2022-06-10

Autorizado y firmado electronicamente por:

Autentificacion de certificado Ix&'g. Savino Pineda
erente General

Este informe contiene 3 pagina(s). Pagina 2 de 3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0559-086-22

@ E LICROM
'PERFIL TERMICO
s1 s2 s3 s4 s5 i
Promedio 450,78 150,60 150,68 150,79 150,87 [
Maximo 151,03 150,78 151,31 151,03 151,09
Minimo 150,59 150,46 150,31 150,59 150,71
Desv. Estandar 0,128 0,105 0,304 0,125 0,127
Minutos 30 30 30 30 30
152,50
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£
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g
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Pagina 1de 1
DC00146/2022 FECHA:  11/05/2022
DATOS DEL CLIENTE
M‘D /E/VTIHE'A RAZON SOCIAL:  SGS DEL PERU S.AC.
AND/NA SAB LOCALIZACION
INSTRUMENTO:  ABORATORIO MEDIO AMBIENTE CALLAO
DIRECCION : AV ELMER FAUCETT 3348 - CALLAO
LINEA MODELO MARCA
ESPECTROMETRIA DE MASAS CON PLASMA NEXION 300D PERKIN ELMER
No DE SERIE COD. EQUIPO EN CLIENTE TIPO DE SERVICIO
81DN1102802 MA-177-TA MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y VERIFICACION DE RENDIMIENTO
No VISITA PROX. MANTENIM. TERMINADO TIPO SUB TIPO
1 NO CONTRATO SEGUN 0/C
RAZON DEL SERVICIO
AREA DE FALLA CAUSA RAZON INCOMPLETO USO PRIMARIO
NO APLICA NO APLICA NO APLICA COMERCIAL(GENERAL)
HORAS DE TRABAJO HORAS DE VIAJE NOMBRE DEL RESPONSABLE TELEFONO
Inicio : 08:00 Término : 18:00 01:25 JUNIOR NIQUEN NECIOSUP 5171900 - 1601

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Se inicia mantenimiento preventivo de equipo

Se desmontaron tapas externas para limpieza

Se limpiaron tarjetas electrénicas QPS, LENS, ICM, HVPS
Se limpiaron fuentes de voltajes DC, RF

Se limpiaron ventiladores

Se limpi¢ interface, se cambié resortes, orines

Se limpié bomba de vacio

Se realizé limpieza a sistema RF

Se realiz6 limpieza bomba de vacio, se cambib filtro y aceite.
Se encendi6 vacio, mafiana se continuara con mantenimiento

Voltajes de alimentacién: V. Linea - Neutro: 220, V. Linea - Tierra: 220 V, V. Neutro - Tierra: 0.2V Voltajes correctos para operar equipo

No. DE PARTE REPUESTOS Y CONSUMIBLES [ CANT.I NECESIDAD | RI Ul P | ORIGEN S
R: Recomendado, U: Utilizado, P: Prestado, S: Stock del Cliente
COMENTARIOS DE LA FACTURA Cientifica Andina S.A.C. SGS DEL PERU S.A.C.

Area de Postventa

{TIFICA ANDINA S A.C.
REA DE POST VENTA

1. Dony Chavez Torre:

DONY CHAVEZ |

FIRMA 'Y SELLO DEL CLIENTE

£

Calle 2 de Mayo 270 Dpto. 101 - Miraflores - LIMA 18 PERU - Telfs: 2015800 - 4449993 - 4449983




“ME‘ 1ENTIFICA RAZON SOCIAL :
“\ ANDINA SA.C. LOCALIZACION

DATOS DEL CLIENTE

SGS DEL PERU S.AC.

LABORATORIO MEDIO AMBIENTE CALLAO
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Pagina 1 de 2

FECHA:  12/05/2022

INSTRUMENTO :
DIRECCION : AV ELMER FAUCETT 3348 - CALLAO
LINEA MODELO MARCA
ESPECTROMETRIA DE MASAS CON PLASMA NEXION 300D PERKIN ELMER
No DE SERIE COD. EQUIPO EN CLIENTE TIPO DE SERVICIO
81DN1102802 MA-177-TA MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y VERIFICACION DE RENDIMIENTO
No VISITA PROX. MANTENIM. TERMINADO TIPO SUB TIPO
2 si CONTRATO SEGUN 0/C
RAZON DEL SERVICIO
AREA DE FALLA CAUSA RAZON INCOMPLETO USO PRIMARIO
NO APLICA NO APLICA NO APLICA COMERCIAL(GENERAL)
HORAS DE TRABAJO HORAS DE VIAJE NOMBRE DEL RESPONSABLE TELEFONO
Inicio : 08:00 Término : 16:00 00:40 JUNIOR NIQUEN NECIOSUP 5171900 - 1601

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Se continu6 con mantenimiento preventivo y pruebas de verificacion

Se limpio sistema de introduccion de muestras

Se cambio coll

Se realiz6 optimizacion full del equipo

Se realiz6 pruebas de verificacion

Intensidades obtenidas en prueba performance check

Equipo queda operativo

Se utilizé kit de consumibles recomendados en contrato.

Se recomienda adquirir kit de consumibles para proximo mantenimiento

NOTA:
Se recomienda cambiar cable de Ignitor de casset
Se recomienda adquirir pernos de interface, algunos estan desgastados

No. DE PARTE REPUESTOS Y CONSUMIBLES | CANT.l NECESIDAD | Rl UI P I ORIGEN S
W1032246 ASSY-TORCH MOUNT HV WIRE 1.00 CAMBIO INMEDIATO X
WE027001 SCR HEX SKT CAP M5X30 2.00 PROX.MANTENIMIENTO X
WE004218 SCR HEX SKT CAP M5X20 2.00 PROX.MANTENIMIENTO X

R: Recomendado, U: Utilizado, P: Prestado, S: Stock del Cliente

Calle 2 de Mayo 270 Dpto. 101 - Miraflores - LIMA 18 PERU - Telfs: 2015800 - 4449993 - 4449983




WG/ENNHM
AND/NA SAG LOCALIZACION

INSTRUMENTO :

DIRECCION :

ENCUESTA DE SATISFACCION

RAZON SOCIAL :

176

Pagina 2 de 2

FECHA:  12/05/2022

DATOS DEL CLIENTE

SGS DEL PERU SAC.

LABORATORIO MEDIO AMBIENTE CALLAO

AV ELMER FAUCETT 3348 - CALLAO

NA 1 2 3 4 5

El tiempo que tomo en resolver el problema fue

El estado en que se encuentra el equipo después del servicio es

Capacidad para absolver consultas técnicas

Entrega de documentos al finalizar el servicio (Reporte, Certificado, Informacion,

Certificado de Verificacion, etc.)

I
I | |
I
|

SUGERENCIAS:

(N/A=No aplica, 1=deficiente, 2=malo, 3=regular, 4=bueno, 5=excelente)

COMENTARIOS DE LA FACTURA I

Cientifica Andina S.A.C.
Area de Postventa

CIENTIFICA ANDINA S.A.C

AREA DE POZ MENTA

Ing. Dony Chavez Torres

SGS DEL PERU S.AC.

DONY CHAVEZ I

FIRMA'Y SELLO DEL CLIENTE

Calle 2 de Mayo 270 Dpto. 101 - Miraflores - LIMA 18 PERU - Telfs: 2015800 - 4449993 - 4449983
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o :
ceniFc MANTENIMIENTO PREVENTIVO zﬁ‘é'gl‘a AT)O :gt)c

W o unc NEXION 300D ELABORADO: ST

\[L CODIGO  : FGPV_MP_NEX300D

FECHA 1 21-09-18

ESPECTROMETRO ICP-MS
PERKIN ELMER MODELO NEXION 300D SIN: 81DN1102802

Compaiiia: SGS DEL PERU S.A.C.

Direccion: AV. ELMER FAUCETT N° 3348 — CALLAO
Area: LABORATORIO DE AMBIENTALES
Responsable: JUNIOR NIQUEN

Teléfono: -

Cédigo del Cliente: MA 177 = TA

Fecha del Servicio: 11 y 12 de Mayo del 2022
Préximo Mantenimiento

Periodo Recomendado : 12 meses

Fecha Sugerida: Mayo 2023

No. de Reporte: DC146, DC147

Ultimo Mantenimiento: -

Teléfono de Consultas: 2015800 /444 9993

Pégina 1 de 4




178

CODIGO  : FGPV_MP_NEX300D

MANTENIMIENTO PREVENTIVO | REVISION 04

CIENTIFICA APROBADO : GOC
W eniva s.ac NEXION 300D ELABORADO: ST
o FECHA : 21-09-18
GENERAL:

Pregunte al cliente acerca del funcionamiento del instrumento después de la tltima visita.
Se encontré operativo.

MECANICO / NEUMATICO:

H HE

[ [

HEEHEH HEAEH

]

Limpie y/o remplace los filtros de aire que se encuentran en la parte posterior y lateral del instrumento

Limpie la valvula y paletas de la bomba Roughing y remplace el aceite si es necesario.
Revise el filtro Mist Eliminator, drénelo o reemplacelo si es necesario.

Efectué el mantenimiento preventivo del chiller. Cambie el fluido si es necesario.
Verifique la temperatura y presion. Ajuste de ser necesario.

Verifique la presion de ingreso de argén este entre 90 y 100 psi.

Verifique los flujos de extraccion de la Antorcha y RF.
Se dejaron en: 1740 fpm para la antorcha y 1730 fpom para el RF aproximadamente.

Verifique la presion de entrada del gas DRC este en 7 + 2 psiy del KED en 40 psi.
Revise o cambie todos los componentes de la antorcha, como orings, coil, etc

Revise y limpie la bomba peristaltica. Lubrique las partes necesarias
Equipo trabaja con bomba ESI y valvula de inyeccion.

Revise los conos y sus orings y cambielos si es necesario.
Revise la Interface Gate, lubrique los orings o cambie de ser necesario
Verifique el correcto funcionamiento de la plataforma de movimiento XYZ.

Revise y limpie el automuestreador. Verifique el sistema mecanico de movimiento de la aguja y la bomba
Peristaltica que succiona el liquido de lavado.

Limpie el exterior del instrumento.

Pagina 2 de 4
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CODIGO : FaPY_WP_NEXI0D
REVISION  : 04

) J ey MANTENIMIENTO PREVENTIVO | JE0e o eoc

W aan siac NEXION 300D ELABURAROLEY
ELECTRICO:

]

=S

&

Verifique la linea de voltaje de entrada para los niveles adecuados y con respecto a tierra.
Voltaje Linea - Neutro: 221V Voltaje Linea — tierra: 221V Voltaje Neutro — Tierra: 0.3 V

Verifique las tarjetas electronicas. Limpie si es necesario.

Verifique las revisiones del software y firmware. Si es necesario, actualice a las versiones actuales.

Verifique todos los voltajes de operacion del sistema de baja tension en el Diagnostico del software.
Ajuste si es necesario.

Registre los voltajes del Detector, Pulso y Analogo:

Verifique los voltajes y otros parametros del Tubo RF

Plate Voltage: 3820 Volts Filament Voltage : 6.284 Volts
Plate Current: 528 Amps RG Generator Hours
Grid Current : 76 mAmp Filament ON/OFF Cycles

Verifique y ajuste la sintonizacion de la QPS.

DETECTOR DE MASA:

FEHEEEHE

Limpie el filtro de ventilador COIL BOX.

Revise el Deflector de lones.

Revise el correcto funcionamiento de la Cell Vent Strap.
Verifique el funcionamiento de la celda DRC,

Verifique la presion de vacié con la puerta de interface cerrada.

Con el plasma prendido, verifique la presion de vacio.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO | REVISION 04

CIENTIFICA APROBADO : GOC
Y o ane NEXION 300D ELABORADO: ST
e FECHA  :21-09-18

CODIGO : FGPV_MP_NEX300D

PRUEBAS DE RENDIMIENTO:

Revise desde el Diagnostico de Instrumento a través del Software otros pardmetros como son:
Temperaturas de Interface, Antorcha y Fluido de enfriamiento.

Efectte las pruebas de funcionamiento del sistema. Parametros de Optimizacion:

Mass Calibration and Resolution.
Torch Alignment

Detector Optimization

Nebulizer Optimization

Autolens Adjustment

Sensitivity and Background
Detection Limit

Cell Adjusment

Daily Performance test

REVISION FINAL:
Revise el trabajo efectuado con el usuario.
Revise el procedimiento de mantenimiento con el usuario.

Trate sobre los repuestos consumibles recomendados.

OBSERVACIONES:
Equipo se encuentra operativo

CIENTIFICA ANDINA S.A.C.

AREA DE POSTAVENTA

Ing. Dony Chavez Torres

Firma del Cliente

Ing. de Servicio
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CERTIFICADO DE VERIFICACION | S0PISO  : FGPV_CVR_NEX300D
i JL,QE_@ZIFIEH DE RENDIMIENTO APROBADO : GOC
ANGINA AL NEXION 300D =i |

ESPECTROMETRO ICP-MS

PERKIN ELMER MODELO NEXION 300D S/N: 81DN1102802

Compaiiia: SGS DEL PERU S.A.C.

Direccion: AV. ELMER FAUCETT N° 3348 — CALLAO
Area: LABORATORIO DE AMBIENTALES
Responsable: JUNIOR NIQUEN

Teléfono: -

Fecha de Evaluacion: 12 de Mayo del 2022
Préxima Certificacion

Periodo Recomendado: 12 meses

Fecha Sugerida: Mayo 2023

No. de Certificado: DC147C

Fecha ultimo Certificado:

Teléfono de Consultas: 2015800 / 444 9993

Pagina 1 de 5
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CERTIFICADO DE VERIFICACION

CODIGO :FGPV_CVR_NEX300D
REVISION  :04

 LIENTIFICA DE RENDIMIENTO APROBADO : GOC
N A ELABORADO: ST
| s NEXION 300D FECHA  :21.09-18

la descripcion del modelo pero utilizado en la prueba.

Modelo No. Serie Modelo No. Serie

Estandares Utilizados Numero de Lote Fecha de Expiracion

N8145051 - Setup Solution 36-124GSX1 30-10-2022

N8145054 - Cell Stability Solution 35-146GSX1 30-07-2022

N8145059 - Dual Detector Solution 37-164GSY1 30-03-2023

N8145056 - Detection Limit Solution 37-172GSY1 30-11-2022
Suministrado por Cliente Observaciones Iniciales de Cliente

Agua Ultrapura e J.N.
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CERTIFICADO DE VERIFICACION | SOPISQ : FGPV_GVR_NEX300D
CIENTIFICH DE RENDIMIENTO APROBADO : GOC
~j—— ELABORADO: ST

BT NEXION 300D FECHA  :21.09-18
No. de CERTIFICADO: DC147 FECHA DE EVALUACION:  12-05-22
CALIBRACION DE MASAS Y RESOLUCION
ANALITO MASANOM. | MASA MEDI. DAC MASA | DACRESOL. | ANCHO PICO
Li (7) 7.016 6.975 1249 2058 0.718
Mg (24) 23.985 23.975 4634 2059 0.702
In (115) 114.904 114.925 22826 2047 0.701
U (238) 238.05 238.075 47464 2032 0.695
CALIBRACION DE AUTO LENS STD/DRC/KED

Coeficiente Correlacion 0.999

Intercepcion -16.43
IONES OXIDOS Y DOBLE CARGA
RAZON ESPECIFICACION VALOR ACTUAL
CeO/Ce <25% 2.2%
Ce++/Ce < 3% 0.7 %
VERIFICACION DE SENSIBILIDAD
ELEMENTO ESPECIFICACION VALOR ACTUAL
Be(9) 1 ppb = 3,000 4200.5
In (115) 1 ppb = 50,000 cps 82868.6
U (238) 1ppb = 40,000 cps 87688.1
220 Background < 1cps 0.3
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CERTIFICADO DE VERIFICACION

CcODIGO

REVISION :04

: FGPV_CVR_NEX300D

 LIENTIFICA DE RENDIMIENTO APROBADO : GOC
- ELABORADO: ST
S ik NEXION 300D FECHA : 21-09-18
No. de CERTIFICADO: DC147 FECHA DE EVALUACION: 12.05-22
LIMITES DE DETECCION
ELEMENTO ESPECIFICACION VALOR ACTUAL
Be (9) < 1.0 ppt 0.236
Co (59) < 1.0 ppt 0.254
In (115) £ 0.5 ppt 0.272
U (238) <0.5 ppt 0.224

ESTABILIDAD DE CUATRO - HORAS

PRECISION SHORT - TERM PRECISION LONG —TERM

ELEMENTO ESPEClFICACION #PUNTOS > 3% ELEMENTO ESPECIFICACION | VALOR MEDIDO
Mg (24) < 3% 0 Mg (24) <4% 2.33 %
Cu (63) < 3% 0 Cu (63) < 4% 1.67 %
Cd (114) <3% 0 Cd (114) <4% 2.26 %
Pb (208) < 3% 0 Pb (208) <4% 2.67 %
Co (59) KED < 3% 0 Co (59) KED <4% 2.35 %
Cu (63) KED <3% 0 Cu (63) KED <4% 2.39 %
In (115) KED <3% 0 In (115) KED <4% 2.75 %
Pb-1(208)KED <3% 0 Pb-1 (208) KED <4% 2.48 %
DERIVA LONG — TERM
ELEMENTO ESPECIFICACION |  ALTO (+ 7.5%) BAJO (- 7.5%) TOTAL (15%)
Mg (24) < 15% 3.25 % -3.74 % 6.99 %
Cu (63) < 15% 2.73 % -3.37% 6.10 %

Cd (114) < 15% 3.23% -2.46 % 5.69 %

Pb (208) < 15% 2.68 % -3.34 % 6.02 %

Cu (63) KED <15% 2.54 % -2.51% 5.05 %

In (115) KED <15% 2.84 % -2.22 % 5.06 %
Pb-1 (208) KED < 15% 2.93 % 224 % 517 %
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CERTIFICADO DE VERIFICACION | SODISQ  : FGPV_GVR_NEX300D
‘ﬂ;“ CIENTIFICH DE RENDIMIENTO éﬁ:gg;no : GOC
g, | i ADO: ST
G NEXION 300D FECHA  :21.09-18
OBSERVACIONES : Todas las pruebas pasaron satisfactoriamente

Este documento CERTIFICA que las pruebas realizadas y la configuracion evaluada
[V]cumple

[ 1nocumple

Las especificaciones de PERKIN ELMER, indicadas en este Certificado.

Este documento no modifica los términos estandar y las condiciones de venta de PERKIN
ELMER, incluyendo los términos de garantia. PERKIN ELMER no asume compromiso por
los resultados de las pruebas.

CIENTIFICA ANDINA S.A.C.
AREADRE

POJT VENTA

Ing. Dony Chavez Torrou

Dpto. de Servicio. Fiyma de Cliente

Pagina 5 de 5




