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“El agua es la fuerza motriz de toda la naturaleza™.
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo determinar el impacto de vertimientos mineros,
en la calidad de agua del Rio Tingo, quebrada La Eme, quebrada Mesa de Plata, quebrada El
Puente La Hierba, en la provincia de Hualgayoc, para lo cual se analizé 4 vertimientos mineros
durante cuatro afios, 2018, 2020, 2021 y 2022, estableciendo 8 puntos de monitoreo, ubicados
aguas arriba y aguas abajo de cada vertimiento para determinar la concentracion de parametros
fisicoquimicos e inorganicos y evaluar la calidad del agua en comparacién con los Estandares
de Calidad Ambiental para agua categoria 3. Obteniendo los resultados: de los pardmetros
fisicoquimicos de DBOs, DQO y pH analizados, en los puntos de control para los 4
vertimientos mineros, el DBOs y DQO se encontraron como aceptables en comparacion con
los ECA para agua, a diferencia del pH, que presento acidez en los puntos QEphil, QEphi2,
QEphi3 y RTingl. De los parametros inorganicos Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn, se presentd
transgresion en el pardmetro As en el afio 2018 y en los parametros de Cd, Cu, Fe, Mn, Zn, en
todos los afios evaluados, principalmente en los puntos de control RTingl, QLemel, QEph2.
Concluyendo que, de los 4 vertimientos evaluados fue el vertimiento 4 que pertenecio a
sociedad minera Corona S.A. el Unico donde se identifico un impacto negativo en la calidad de
agua del Rio Tingo, precisando que antes del vertimiento se encuentra el pasivo ambiental San

Nicolas, lo que también podria tener influencia en estos resultados.

Palabras Claves: Calidad de agua, vertimientos mineros, ECA, Hualgayoc.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the impact of mining discharges on the water
quality of the Tingo River, La Eme stream, Mesa de Plata stream, El Puente La Hierba stream,
in the province of Hualgayoc, for which 4 discharges were analyzed. miners for four years,
2018, 2020, 2021 and 2022, establishing 8 monitoring points, located upstream and
downstream of each discharge to determine the concentration of physicochemical and
inorganic parameters and evaluate the quality of the water in comparison with the Quality
Standards Environmental for water category 3. Obtaining the results: of the physicochemical
parameters of BOD5, COD and pH analyzed, at the control points for the 4 mining discharges,
the BOD5 and COD were found to be acceptable in comparison with the ECA for water, a
difference in pH, which presented acidity at points QEphil, QEphi2, QEphi3 and RTingl. Of
the inorganic parameters Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn, a violation occurred in the As parameter
in 2018 and in the Cd, Cu, Fe, Mn, Zn parameters, in all the years evaluated. mainly at
checkpoints RTingl, QLemel, QEph2. Concluding that, of the 4 discharges evaluated,
discharge 4 belonged to the mining company Corona S.A. the only one where a negative impact
on the water quality of the Tingo River was identified, specifying that the San Nicolas
environmental liability is located before the discharge, which could also have an influence on

these results.

Keywords: Water quality, mining discharges, ECA, Hualgayoc.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel global, uno de los principales problemas relacionados con la calidad del agua
lo constituye las actividades mineras, lo cual afecta sustancialmente a los usos del agua y por
ende genera impactos negativos en los humanos, animales y plantas (Ban Ki, 2014).

América Latina ha basado gran parte de su economia en la explotacion de recursos
naturales, entre ellos sus grandes depésitos minerales que atraen la inversion extranjera con
interés industrial, esta actividad inevitablemente afecta el medio ambiente y contamina el agua,
suelo y aire, debido a las descargas de material toxico (Drenaje Acido de la Mineria) que,
incluyen metales como niguel, magnesio, plomo, cromo, cadmio, zinc, cobre, hierro, mercurio,
entre otros, asi como particulas finas y gases contaminantes, lo cual constituye un grave
problema ambiental por la toxicidad de estos y sus repercusiones fisiologicas en humanos y
animales, arriesgando la supervivencia de la biota que mantiene el equilibrio de los ecosistemas
(Martinez, 2021).

En el Per( existen compafiias mineras que se dedican a la extraccion de minerales, siendo el
departamento de Cajamarca, en provincia de Hualgayoc uno de los ambitos con mayor
influencia minera, encontrando empresas mineras como Goldfields La Cima S.A., Compafiia
Minera Coimolache S.A, sociedad Minera Corona S.A. y Minera San Nicolas, las cuales
realizan vertimientos propios de sus procesos industriales, si bien estas empresas estan
obligadas a tratar sus efluentes industriales y de esta manera cumplir con los estandares de
calidad ambiental para agua en cuerpo receptor y limites maximos permisibles en vertimientos
se ve alteracion en la calidad de las fuentes naturales de agua Rio Tingo, quebrada La Eme,

quebrada Mesa de Plata, quebrada El Puente La Hierba, ubicadas hidrograficamente segun la



Autoridad Nacional del Agua en la Intercuenca Alto Marafion IV; teniendo en cuenta que estas
fuentes pertenecen a una categoria 3 destinada para riego y bebida de animales genera mucha
preocupacion por los impactos a gran escala medioambientales, sociales y especialmente en el
recurso hidrico, tal como manifiesta Garay y Nufiez (2020), quien concluye que en el Rio Tingo
hay mayor concentracion de metales, generando alteracién de los pardmetros fisicos y quimicos
del agua. Esta investigacion es de suma importancia porque permitié identificar puntos criticos
de contaminacion, mediante andlisis fisicoquimicos e inorgénicos, en contraste con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua categoria 3, aprobados mediante D.S N°
004-2017-MINAM, ademas de haber realizado una vigilancia a lo largo de los afios 2018-2022
a las fuentes naturales de agua evaluadas.

De la probleméatica mencionada surgio la formulacion del problema: ¢Cual es el
impacto generado por los vertimientos mineros en la calidad del agua del Rio Tingo, quebrada
La Eme, quebrada Mesa de Plata y quebrada El Puente La Hierba, provincia Hualgayoc,
durante el periodo 2018-2022?

Teniendo como hipotesis:

- Hipdtesis alternativa (H1) Los vertimientos mineros afectan de forma negativa la calidad
del agua del Rio Tingo, quebrada La Eme, quebrada Mesa de Plata, quebrada EIl Puente
La Hierba en sus parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As, Cd,
Cu, Fe, Mn, Zn), durante el periodo 2018-2022.

- Hipétesis nula (Ho) Los vertimientos mineros no afectan la calidad del agua del Rio Tingo,
quebrada La Eme, quebrada Mesa de Plata, quebrada ElI Puente La Hierba en sus
parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn),

durante el periodo 2018-2022.



Siendo los objetivos:
Objetivo General:

Determinar el impacto de vertimientos mineros durante el periodo 2018- 2022, en la calidad de

agua del Rio Tingo, Quebrada La Eme, Quebrada Mesa de Plata, Quebrada El Puente La

Hierba, en la provincia de Hualgayoc.

Obijetivos especificos:

- Determinar los pardmetros fisicoquimicos (DBO5, DQO, pH), al Rio Tingo, Quebrada La
Eme, Quebrada Mesa de Plata, Quebrada El Puente La Hierba, en puntos de monitoreo
establecidos, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022 en la provincia Hualgayoc.

- Determinar los parametros inorganicos (Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn), del Rio Tingo,
quebrada La Eme, quebrada Mesa de Plata, quebrada EI Puente la Hierba, en puntos de
monitoreo establecidos, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022 en la provincia
Hualgayoc.

- Establecer la regresion de parametros fisicoquimicos e inorganicos en los puntos de
monitoreo establecidos durante el periodo 2018 y 2020 al 2022, en los vertimientos

evaluados para poder determinar los puntos criticos de contaminacién



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Gonzélez (2018) evalud el impacto ambiental de los vertimientos de agua residual de
mineria aurifera sobre la calidad del agua de la Quebrada Bemango del Municipio de Buritica-
Antioquia, para lo cual analizé las variables fisicas, quimicas y microbioldgicas al agua para
identificar las principales afectaciones ambientales en la calidad del agua en la Quebrada
Bemango y su relacion con vertimientos mineros, concluyendo que el 54% de los impactos
ambientales evaluados sobre el recurso agua cuentan con una calificacion relacionada
importancia ambiental muy significativa o grave, el analisis de los resultados fisicos, quimicos
y microbioldgicos del agua, indican que es el punto 2 de monitoreo el que mayor afectacion de
la calidad del agua presenta, con efectos negativos por el aumento de las concentraciones de
solidos vertidas por los procesos de extraccion aurifera que afectan las dinamicas del
ecosistema, con recuperacion de las caracteristicas en el punto 3 antes de la confluir con la
Quebrada La Clara (p.5)

Marin y Vélez (2018) estudio el procesamiento de los minerales auriferos, con el fin de
identificar los impactos generados por el mismo sobre el recurso hidrico a nivel regional,
nacional e internacional, para lo que se hizo una revision bibliografica A partir del estudio
realizado se puede establecer que las técnicas para el procesamiento de oro tanto a nivel
nacional como internacional, se centran basicamente en la amalgacion y la lixiviacion, las
cuales generan impactos negativos sobre los cuerpos de agua, debido principalmente al uso

intensivo del mercurio, cianuro y metales como plomo (Pb), arsénico (As), plata (Ag), cobre



(Cu), cadmio (Cd), hierro (Fe), mercurio (Hg) entre otros, que se encuentran asociados a las
rocas extraidas. Concluyendo que a pesar de la existencia de leyes que establecen limites
permisibles para los vertimientos a cuerpos de aguas provenientes de los procesos de
actividades mineras de oro, éstas no se cumplen a cabalidad, lo cual favorece la afectacion y
contaminacion de los cuerpos de agua receptores y que ello, se puede evidenciar en los

diferentes estudios referenciados en este documento (p.7).

2.1.2 Antecedentes nacionales

Medina y Sejuro (2023), verificaron los efectos que la actividad minera provoca en su
entorno acuatico a traves de un estudio de tipo descriptivo con disefio no experimental
longitudinal con aplicacién de comparacion estadistica inferencial no paramétrica en pre-
prueba — pos-prueba en un mismo grupo, concluyendo que, la calidad de agua del Rio San Juan
en el periodo aludido es regular; el Cd del efluente Cerro de Pasco y el Asy Cd del efluente de
Colquijirca tienen significancia de impacto ambiental en la categoria de aguas superficiales del
Rio San Juan en Cerro de Pasco (p. 8).

Ramos (2022) analizaron la calidad del agua del Rio Chanquillo influenciado por las
actividades mineras que se realizan el distrito de Gorgor 2021, para lo cual se realizaron analisis
para medir pardmetros de calidad de agua de acuerdo a la Resolucion Jefatual N° -010 -2016
ANA, seleccionando tres puntos referenciales, considerando puntos de monitoreo EIA
Proyecto Minero Candelaria 2012, concluyendo que, no hay un grado negativo de influencia
de la actividad minera y el nivel de alteracion de calidad de las aguas del Rio Chanquillo por
los vertimientos a los cuerpos de agua receptores de los efluentes de la mina Chanca —
Buenaventura en el afio 2021, ademas se descartd la presencia en concentraciones alarmantes
de algunos metales analizados en laboratorio con valores por debajo de los rangos permitidos
en la normatividad peruana, como son, pH, cianuro wad, cromo, cadmio, cobre, plomo y zinc

sin embargo el mercurio presenta valores muy cercanos los permisibles (en estiaje tiene un



valor de 0,001 mg/L, valor que coincide con el valor maximo permisible que es 0.001 mg/L),
este valor referente a la sub categoria D1 agua para riego de vegetales , quedando como punto
de partida para observaciones en controles posteriores de dicho pardmetro (p.4).

Vasquez (2021), evalud el grado de alteracion en la calidad del agua por el vertimiento
de efluentes mineros en la cuenca alta del Rio San Juan, mediante 5 estaciones de monitoreo
de agua, referente a las épocas de avenidas y estiajes en el afio 2020, enero y abril, donde se
concluye que, la calidad del agua de la zona de estudio, presenta alteraciones relacionadas a
efluentes mineros que son vertidos sin un adecuado tratamiento, lo que han generado un
impacto en la calidad del agua, para ambas temporadas, respeto de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), categoria 3 (p.7).

Cardenas (2021) determino el impacto socio ambiental en la Comunidad Campesina de
Choclococha - Provincia de Castrovirreyna - Departamento de Huancavelica — 2018, para lo
cual se utilizé encuestas para recoleccion de datos ,y adicional a ello se realizo analisis para
determinar la calidad del agua en 5 puntos de monitoreo de agua y 2 puntos de monitoreo de
suelo con la finalidad de determinar los impactos ambientales por la mineria, esto debido a la
contaminacion de metales pesados en el agua (Pb, Zn, Cu) y suelo (Pb, Cd), concluyendo que
existe un impacto significativo en el aspecto social y no existe impactos ambientales de Plomo,
Zinc y Cobre en el agua, pero si existe impactos ambientales de Plomo y Cadmio en el suelo,
todo esto por la actividad mineria desarrollada en la Comunidad Campesina de Choclococha —
Huancavelica. Al tener los resultados del anélisis de los metales pesados (Plomo, Zinc y Cobre)
en las aguas que vierten al Lago de Choclococha se muestran niveles muy inferiores de

contaminacion en dichas aguas (p. 9).



Reyes (2019) evalud la calidad del agua del Rio Torres en el area de influencia de la
mina Huanzala en el distrito de Huallanca, provincia de Bolognesi - Ancash en el periodo junio
2017 - enero 2018, es decir, cumple con los Estandares de Calidad Ambiental en el area de
influencia de la mina Huanzald, para lo cual se realizd la revision del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) y la revision del Plan de cierre de mina de la Compafiia Minera Santa Luisa,
posterior a ello se realizaron toma de muestras en campo del Rio Torres, asi mismo visitas de
campo Y registros fotograficos, después se evaluaron los resultados obtenidos de los reportes
de ensayo del laboratorio, concluyendo que, la calidad del agua del Rio Torres en el area de
influencia de la mina Huanzala en el distrito de Huallanca, provincia de Bolognesi — Ancash,
cumple con los parametros establecidos en el estandar de calidad ambiental categoria 3: riego
de vegetales y bebida de animales en las estaciones CR-01, CR-02, CR-04, CR-07 y CR-08
mientras que en las estaciones CR05, CR-06 y CR-09 no cumplen debido a que los tratamientos
implementados no son los adecuados para precipitar el manganeso y éste parametro supera el
estandar de calidad ambiental, categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales (p. 15).
2.1.3 Antecedentes locales

Aguirre y Huaman (2019) analizaron la influencia del drenaje acido del pasivo
ambiental San Nicolas en las aguas del Rio Tingo Maygasbamba Hualgayoc, haciendo uso de
analisis de parametros fisicoquimicos para poder identificar las concentraciones de los metales
arsenico, cobre, hierro, plomo, zinc, pH, conductividad y temperatura del drenaje acido de mina
y del agua del mencionado rio. Se establecieron dos muestreos por periodo en la época de lluvia
y la de estiaje. En los meses de abril y mayo para época de lluvia, en junio y julio para época
de estiaje, correspondientes al afio 2019. La investigacion tuvo un disefio descriptivo, no
experimental, longitudinal; estableciendo como muestra cuatro puntos de monitoreo para la
evaluacion del drenaje acido de mina del socavon Prosperidad y del agua para riego de

vegetales de tallo alto y bajo, bebida de animales, concluyendo que los resultados de arsénico,



cobre, hierro, plomo, zinc, pH, conductividad y temperatura del drenaje acido de mina superan
los LMP (D.S. N° 010-2010-MINAM) y las concentraciones de cobre, hierro y zinc en agua
para riego de vegetales de tallo alto, bajo y bebida de animales, los resultados superan a los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas de rios de categoria 3. (D.S N° 004-2017-
MINAM). Esta investigacion aportd en la definicion de pardmetros a estudiar y la metodologia
(p.12).

Garay y Nufiez (2020) evaluaron la influencia del vertimiento de la actividad minera y
la contaminacion del agua del rio Tingo — Maygasbamba, causando la degradacion ambiental
y su efecto en la salud de la poblacion, para lo cual se realizaron analisis al agua en dos puntos
del recorrido del rio Tingo- Maygasbamba (aguas arriba y abajo); donde, se valorizaron los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y parametros del agua como pH, turbidez y metales
(Pb, As, Cr, Cu, Fe, Mn), generan alteracion de la calidad del agua, concluyendo que Al
comparar los resultados antes y después del vertimiento de la actividad minera, se observé que
las aguas del rio Tingo — Maygasbamba, después del vertimiento hay mayor concentracion de
metales, generando alteracion de los parametros fisicos y quimicos del agua, deteriorando
significativamente los ecosistemas. Los resultados obtenidos de las muestras uno y dos a 100
m antes y después del vertimiento de la actividad minera Gold Fields la Cima, al ser
comparadas se avizord que, en la muestra dos existe mayor concentracion de metales que
sobrepasan los Limites Maximos Permisibles, lo cual testifica que el agua estd contaminada
por el vertimiento de la actividad minera. Esta investigacion permitio identificar la metodologia

a utilizar (p. 18).



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Monitoreo ambiental

Las actividades que desarrollan los seres humanos como las domésticas, industriales,
comerciales, agropecuarias, urbanisticas, entre otras, han ocasionados impactos ambientales
originando mdltiples problemas ambientales, siendo uno de ellos, el riesgo a la sostenibilidad
de la explotacién de los recursos naturales e incluso, la supervivencia de la humanidad. Estos
problemas ambientales no deben ser estudiados de forma aislada, sino junto con el proceso de
desarrollo, donde prevalezca el equilibrio entre el progreso econémico, el crecimiento de la
poblacion, el uso racional de los recursos naturales, la proteccion y conservacion del ambiente;
es decir, el desarrollo sustentable.

El monitoreo ambiental constituye uno de los instrumentos fundamentales para
materializar la gestion ambiental, dada contribucion a retroalimentar la planificacion y toma de
decisiones en estos temas. Aungue desde el punto de vista conceptual ha sido mayormente
abordado en el ambito del manejo de los recursos naturales y en particular de la biodiversidad,
no deja de ser un tema atractivo para los espacios empresariales donde la gestion ambiental

cobra cada vez mayor auge (Hernandez et al., 2019).

2.2.2 Monitoreo de agua

El monitoreo o vigilancia del agua, es una de las principales herramientas para conocer
el comportamiento de un acuifero, que permite mejorar su gestion y tomar medidas para su
manejo sustentable. Estos monitoreos tienen el objetivo de mejorar la calidad y accesibilidad a
la informacién y con ello obtener un acceso a resultados sobre el estado del recurso hidrico

(Ruz et al., 2020).



2.2.3 Tipos de fuentes naturales de agua

2.2.3.1 Aguas naturales potables

Son aguas provenientes de manantiales, lagos, rios, lagunas, deshielos, y otros
que por sus caracteristicas de potabilidad en lo que respecta a su composicion salina y
pureza libre de bacterias son aptas para el consumo humano, sin poseer virtudes
medicinales (Vicuiia, 2019, p.13).
2.2.3.2 Aguas superficiales

Estas aguas comprenden los diferentes cuerpos de agua los rios, los lagos,
lagunas, estanques y otros, aguas provenientes de las lluvias que caen en la cuenca
receptora correspondiente (Vicufa, 2019).
2.2.3.3 Aguas subterraneas

Son aguas que se encuentran en el interior de la corteza terrestre que llegaron
ahi por infiltracién o se originan en los nucleos volcanicos de la tierra, que forman
manantiales o fuentes cuando afloran (Vicuiia, 2019).
2.2.3.4 Aguas Minerales

Son aguas que se caracterizan por su alto contenido en mineral, mas de 1g/L de
materias solidas disueltas, el mismo que se encuentra sobre los limites establecidos por
las normas de aguas potables (Vicufia, 2019).
2.2.3.5 Aguas minerales gaseosas

Son aguas que emergen acompafados del gas CO2 y que debido a la cantidad y
pureza del mismo puede ser utilizada para bebidas minerales gasificadas. Es el agua
mineral que por no tener el gas natural se le afiade CO2 artificialmente para los fines de

bebida.
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2.2.4

2.2.3.6 Aguas termales

Son aguas que afloran a temperaturas mayores que las de los cuerpos naturales
de agua normales (Vicuiia, 2019).
2.2.3.7 Aguas minero medicinales

Son aguas minerales que contienen alto contenido de iones comunes y ademas
de ellos contienen otros elementos minerales no comunes en cantidades pequefas,
como: Litio, yodo, fltor, bromo, aluminio, cinc y otros, que utilizados como: Bafios,
bebidas, aspersion, inhalacién, irrigacion y producen efectos benéficos para la salud
(Vicufa, 2019).
2.2.3.8 Aguas termo minerales

Son aguas minerales a las que se afiade otro factor fundamental, que es la
termalidad y en consecuencia sus aplicaciones son mayores, estas aguas son muy

valoradas y apreciadas cuando de tratar enfermedades se trata (Vicufia, 2019).

Clasificacion de aguas residuales
2.2.4.1 Aguas residuales domésticas

Son aquellas que tienen origen en las residencias que contienen desechos
fisioldgicos, entre otros, provenientes de la actividad humana (Pardave, 2022).
2.2.4.2 Aguas residuales industriales

Son aquellas que resultan del desarrollo de un proceso industrial productivo,
incluyéndose a las provenientes de la actividad minera, agricola, energética,
agroindustrial, entre otras (Pardave, 2022).
2.2.4.3 Aguas residuales municipales

Son aquellas aguas residuales domésticas que pueden estar mezcladas con aguas
de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial previamente tratadas, para

ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado (Pardave, 2022).
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2.2.5 Criterios técnicos para la seleccion de la fuente de agua
Mediante Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, el Ministerio del Ambiente
(MINAM), aprobd los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA de Agua); asi como
las disposiciones para su aplicacion, estos estandares de calidad son legalmente “la medida que
establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente”. Para definir los
criterios de calidad para la seleccion de la fuente, se tiene en consideracion las siguientes
precisiones de las categorias de los ECA para los cuerpos de agua, determinados en relacion al
uso que se le va a dar al cuerpo natural de agua como se detalla a continuacion:
2.2.5.1 Categoria 1: Poblacional y Recreacional
A. Sub Categoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua
potable.

a) Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (Al): Son aquellas aguas,

que por sus caracteristicas de calidad reunen las condiciones para ser destinadas al

abastecimiento de agua para consumo humano con simple desinfeccion, de

conformidad con la normativa vigente.

b) Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (A2): Son

aquellas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano con

tratamiento convencional, que puede estar conformado para los siguientes

procesos: decantacion, coagulacion, floculacion, sedimentacion, y/o filtracion, o

métodos equivalentes; ademas de la desinfeccion de conformidad con lo sefialado

en la normativa vigente.

c) Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado (A3): Son

aquellas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano que incluya
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tratamiento fisico y quimico avanzado, como precloracion, microfiltracion,
ultrafiltracion, nanofiltracién, carbdn activado, désmosis inversa o método
equivalente; que sea establecido por el sector competente.

B. Sub Categoria B. Aguas superficiales destinadas para recreacion

Son las aguas superficiales destinadas al uso recreativo, que en la zona

costera marina comprende la franja del mar entre el limite de la tierra hasta los 500

m de la linea paralela de baja marea y que en las aguas continentales su amplitud
es definida por la autoridad competente.

a) Contacto primario (B1): aguas superficiales destinadas al uso recreativo de
contacto primario por la autoridad de salud; incluyen actividades como natacion,
esqui acuatico, buceo libre, surf, canotaje, navegacion en tabla a vela, mota
acudtica, pesca submarina o similares.

b) Contacto secundario (B2): aguas superficiales destinadas al uso recreativo de
contacto secundario por la autoridad de salud, como deportes acuaticos con

botes, lanchas o similares.

2.2.5.2 Categoria 2: Actividades de Extraccion y Cultivo Marino Costeras y
Continentales
A. Sub Categoria C1. Extraccion y cultivo de moluscos bivalvos en aguas marino
costeras Entiéndase a las aguas donde se extraen o cultivan los moluscos
bivalvos, definiéndose por moluscos bivalvos a los lamelibranquios que se
alimentan por filtracion, tales como ostras, almejas, choros, navajas, machas,
conchas de abanico, palabritas, mejillones y similares; se incluyen a los
gasteropodos (ej. caracol, lapa), equinodermos (estrella de mar) y tunicados.
a) Sub Categoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobiologicas

en aguas marino costeras
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b) Sub Categoria C3. Otras Actividades en aguas marino costeras. Entiéndase
a las aguas destinadas para actividades diferentes a las precisadas en las
subcategorias C1 y C2, tales como infraestructura marina portuaria, de
actividades industriales y de servicios de saneamiento.
c) Sub Categoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobiol6gicas en
lagos o lagunas. Entiéndase a los cuerpos de agua destinadas a la extraccion
o cultivo de especies hidrobioldgicas para consumo humano.
2.2.5.3 Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales
A. Subcategoria D1: Vegetales de Tallo Bajo y Alto. Entiéndase como aguas
utilizadas para el riego de plantas, frecuentemente de porte herbaceo y de poca
longitud de tallo (tallo bajo), tales como plantas de ajo, lechuga, fresa, col,
repollo, apio, arvejas y similares) y de plantas de porte arbustivo o arbéreo (tallo

alto), tales como arboles forestales, frutales, entre otros.

B. Sub Categoria D2: Bebida de Animales.
2.2.5.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente acuético
Estan referidos a aquellos cuerpos de agua superficiales que forman parte de
ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento y que
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

A. Sub Categoria E1: Lagunas y Lagos Comprenden todas las aguas que no
presentan corriente continua, de origen y estado natural y lentico incluyendo
humedales.

a) Sub Categoria E2: Rios Incluyen todas las aguas que se mueven
continuamente en una misma direccion. Existe por consiguiente un
movimiento definido y de avance irreversible; corresponde a aguas en estado

lotico.
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b) Sub Categoria E3: Ecosistemas Marino Costeros Estuarios: Entiéndase como
zonas donde el agua de mar ingresa en valles o cauces de rios, hasta el limite
superior del nivel de marea; incluye marismas y manglares. Marino:
Entiéndase como la zona del mar comprendido desde los 500 m de la linea
paralela de baja marea hasta el limite maritimo nacional (Vicufia, 2019).

2.2.6 Calidad de agua

La calidad del agua se define en base a la caracterizacién de los elementos y compuestos
presentes en solucion o en suspension. Uno de los métodos para determinar la calidad del agua
se basa en el uso que se le da; asi, por ejemplo, el agua para consumo humano no debe contener
concentraciones de elementos o compuestos que puedan afectar la salud, ademas debe tener un
buen aspecto. Entre los principales usos del agua, tenemos el uso domeéstico, industrial,
hidroeléctrico, navegacion, irrigacion, crianza de ganado y aves de corral. Cuando la calidad
del agua no redne las caracteristicas requeridas para satisfacer las necesidades de acuerdo con
el uso, debe ser acondicionada mediante las operaciones y procesos quimicos que sean

necesarios para obtener la calidad deseada (Vilca, 2022).

2.2.7 Reglamentos
2.2.7.1Protocolo  nacional para monitoreo de calidad de los
recursos hidricos superficiales
Este protocolo fue aprobado mediante Resolucién Jefatural N°010-2016-ANA,
con fecha 11 de enero del 2016 por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). La finalidad
de esta resolucion es de lograr imponer un estandar en los criterios y procedimientos
técnicos para el desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos marino

costeros y continentales. (Autoridad Nacional del Agua, 2019).
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2.2.7.2 Estandar de calidad ambiental para agua

Decreto supremo N°004-2017-MINAM, aprueban estandares nacionales de
calidad ambiental para agua, que aprueban estandares de calidad ambiental para agua.
Esta normativa autoriza la modificacién y la eliminacion de algunos parametros,
categorias y subcategorias de los ECA para agua, Y a su vez mantienen otros que fueron
aprobados por los anteriores decretos supremos (MINAM, 2017). EI mencionado
decreto establece valores que indican el nivel de concentracion de parametros fisicos,
quimicos y biolégicos que estan presentes en el agua; en el cual los valores no
representan riesgo inmediato y significativo para la salud humana y el entorno medio
ambiental. De la misma manera propone lineamientos para el proceso de evaluacion de
estos parametros y se aplica el principio de gradualidad durante el curso de la
evaluacion (MINAM, 2017).

De acuerdo a lo establecido en el D.S. N°004-2017-MINAM, las aguas
clasificadas en categoria 3, destinadas al riego de vegetales y bebida de animales

presenta los parametros de calidad, indicados en la Tabla 1y 2:
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Tabla 1

Parametros fisicoquimicos e inorganicos de calidad ambiental para categoria 3
destinada para riego de vegetales y bebida de animales

Parametros Unidad de medida D1: Riego de vegetales D2: Bebida
de animales
Agua parariego Agua Bebida de
restringido © riego animales
restringido
FISICOS-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 **
Color (b) Color verdadero Escala 100 (a) 100(a)
Pt/Co
Conductividad us/cm 2500 5000
Demanda mg/L 15 15
Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica mg/L 40 40
de Oxigeno (DQO)
Detergentes mg/L 0.2 0.5
(SAAM)
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros mg/L 1 faled
Nitratos (NOs —-N)+ mg/L 100 100
Nitritos (NO2 —N)+
Nitritos (NO2 —N)+  mg/L 10 10
Oxigeno  Disuelto mg/L >=4 >=5
(\Valor minimo)
Potencial de Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Hidrogeno (pH)
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 **
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0.05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 **
Litio mg/L 25 2.5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.01
Niquel mg/L 0.02 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24

Nota. Estandares de Calidad Ambiental para agua. Tomado del MINAM (2017).
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Tabla 2
Parametros organicos de calidad ambiental para categoria 3 destinada para riego de
vegetales y bebida de animales

Parametros Unidad de medida D1: Riego de vegetales D2: Bebida
de animales
Aguaparariego Agua para Bebida de
restringido © riego animales
restringido

ORGANICO

Bifenilos Policlorados

Bifenilos ug/L 0.04 0.045

Policlorados (PCB)

PLAGUICIDAS

Paration pg/L 35 35

Organoclorados

Aldrin ug/L 0.004 0.7

Clordano pg/L 0.006 7

Dicloro Difenil pg/L 0.001 30

Tricloroetano

(DDT)

Dieldrin ug/L 0.5 0.5

Endosulfan pg/L 0.01 0.01

Endrin pg/L 0.004 0.2

Heptacloro y pg/L 0.01 0.03

Heptacloro Epoxido

Lindano pg/L 4 4

Carbamato

Aldicarb ug/L 1 11

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO

Coliformes NMP/100ml 1000 2000 1000

Termotolerantes

Escherichia Coli NMP/100ml 1000 ** **

Huevos de Huevo/L 1 1 **

Helmintos

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b): Después de filtracién simple.

(c): Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, s6lo
aplican los pardmetros microbiol6gicos y parasitol6gicos del tipo de riego no restringido.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area
evaluada.

Nota:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo
contrario.

Nota. Estandares de Calidad Ambiental para agua. Tomado del MINAM (2017).
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2.2.8 Marco conceptual

2.2.8.1 Vertimiento

Vertido so6lido o liquido producido sobre una masa de agua, constituido por
sustancias o productos perjudiciales para el medio ambiente. Descarga de cualquier
cantidad de material o sustancias ofensivas al medio ambiente y a la salud publica
(Decreto Supremo N° 032-2002-EM, 23 de octubre de 2002). Después de realizar el
proceso de tratamiento de las aguas residuales, estas podran ser descargadas a un cuerpo
receptor de agua no contaminada ( Guillén, 2020,p.35).
2.2.8.2 Estandar de calidad

Instrumento de gestion ambiental que se establece para medir el estado de la
calidad del ambiente en el territorio nacional. EI ECA establece los niveles de
concentracion de elementos o sustancias presentes en el ambiente que no representan
riesgos para la salud y el ambiente. En el Pert tenemos cinco tipos de Estandares de
Calidad Ambiental que son para Agua, Aire, Suelo, Ruido y Radiaciones No lonizantes.
(MINAM, 2017.p.11).
2.2.8.3 Cuerpo receptor

Cuerpo natural de agua continental o marino costero que recibe el
vertimiento de aguas residuales tratadas (ANA, 2016.p.51).

2.2.8.4 Calidad de agua

Condiciones en que se encuentra el agua respecto a caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas, en su estado natural o después de ser alteradas por el accionar
humano. La calidad del agua, en general, se determina comparando las caracteristicas
fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad del agua o

estandares establecidos. (BCN, 2016.p.2).
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2.2.8.5 Cuerpos naturales de agua

Extension de agua como rio, lago, mar u océano que cubren parte de la Tierra.
Algunos cuerpos de agua son artificiales como los embales, aunque la mayoria son
naturales. Pueden contener agua salada, salobre o dulce (ANA, 2016.p.51).
2.2.8.6 Monitoreo ambiental

Un sistema continuo de observacion de medidas y evaluaciones para propésitos
definidos; una herramienta importante en el proceso de evaluacion de impactos
ambientales y en cualquier programa de seguimiento y control (Marquez, 2020).
2.2.8.7 Punto de monitoreo de agua

Ubicacion geografica de un punto donde se realiza la evaluacion de la calidad,
cantidad de un cuerpo natural de agua en forma periddica, en el marco de las actividades
de vigilancia de la calidad de agua (ANA, 2016.p.55).
2.2.8.8 Parametro

Dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar una situacion
(RAE, 2024)

A partir de un pardmetro, una cierta circunstancia puede comprenderse o

ubicarse en perspectiva (Pérez y Gardey, 2021).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

Esta investigacién se encuentra ubicada politicamente en el departamento de
Cajamarca, provincia y distrito de Hualgayoc, en las fuentes naturales de agua Rio Tingo,
Quebrada La Eme, Quebrada Mesa de Plata, Quebrada El Puente La Hierba.
3.1.1 Extension

La provincia de Hualgayoc tiene una superficie de 785.46 km2, ocupando el 2.38 % del

departamento de Cajamarca (Atlas de Cajamarca, 2024).

3.1.2 Hidrografia

Hualgayoc pertenece hidrograficamente a la Intercuenca Alto Marafién IV, se ubica en
la region hidrografica del Amazonas, Vertiente Hidrografica del Atlantico, en la zona norte del
territorio nacional, formando parte del &ambito de la Autoridad Administrativa del Agua VI
Marafon. Encontrandose dentro del ambito de las Administraciones Locales de Agua Las
Yangas Suite y Chotano Llaucano. La Cuenca del rio Llaucano se encuentra ubicada en la
regién nor oriental formando parte de las provincias de Cajamarca, Hualgayoc, Chota y
Cutervo del departamento de Cajamarca; Geograficamente sus puntos extremos estan ubicados
aproximadamente entre las coordenadas 78° 18" y 78° 52" de longitud Oeste y 6°04" y 6°59°
de latitud Sur; los principales centros poblados ubicados, dentro de la cuenca son Hualgayoc,

Bambamarca, Cutervo, Socota, Conchan y Tacabamba (ANA, 2009).
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3.1.2.1 Clasificacion de los cuerpos naturales de agua a evaluar
Segun las Normas Vigentes, El Rio Tingo, Quebrada La Eme, Quebrada Mesa de Plata,
Quebrada EI Puente La Hierba. son destinados para riego de vegetales y bebida de animales y
para el consumo humano, se evaluara con los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental —
ECA para Agua Categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de animales”, aprobado mediante
el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM vy la Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA de
fecha 13/02/2018, que aprueba la “clasificacion de los cuerpos de agua continentales
superficiales”.
3.1.3 Empresas mineras evaluadas
= Empresa minera Gold Fields La Cima S.A.
La Unidad Minera Cerro Corona, se encuentra ubicada en la provincia de Hualgayoc, en
la comunidad campesina El Tingo, con acceso en el paraje Coimolache carretera a
Cajamarca, a 3900 msnm, esta unidad produce un concentrado de cobre que contiene
particulas de oro mediante métodos convencionales de explotacion a tajo abierto.
= Compafiia minera Coimolache S.A
Esta ubicada en la provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, aproximadamente
85 kilémetros al noroeste de la ciudad de Cajamarca a una altitud de 3,884 msnm, la unidad
productiva presente en Hualgayoc es la Tantahuatay la cual extrae oro y plata.
= Sociedad minera Corona S.A.
Esta ubicada en la provincia de Hualgayoc, comunidad campesina El Tingo, departamento
de Cajamarca, a una altitud de 3 890 msnm, en la actualidad no se encuentran realizando

actividades extractivas, se encuentran en una etapa de post cierre de minas.

22



3.2 Unidad de analisis, poblacién y muestra

3.2.1 Unidad de analisis
La calidad de agua del Rio Tingo, quebrada La Eme, quebrada Mesa de Plata, quebrada

El Puente La Hierba.

3.2.2 Poblacion
Agua de las fuentes naturales Rio Tingo, quebrada La Eme, quebrada Mesa de Plata,
quebrada El Puente La Hierba, que se encuentran ubicadas hidrograficamente en la Intercuenca

Alto Maraiion 1V.

3.2.3 Muestra

3 L de muestra de agua de cada uno de los puntos de muestreo establecidos (QLemel,
QMpla2, QMplal, QEphi4, QEphi3, RTingl, QEphi2, QEphil), muestreados de forma anual
durante 4 afios en las fechas 4 de mayo 2018, 11 de agosto 2020, 19 de agosto 2021 y 10 de

noviembre 2022.

3.3 Tipo y descripcion del disefio de investigacion

Esta investigacion fue de tipo cuantitativa no experimental, donde se analiz6 la calidad
de agua en base a los Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3, de las fuentes de
agua Rio Tingo, quebrada La Eme, quebrada Mesa de Plata, quebrada EI Puente La Hierba,
durante 4 afos, en el periodo 2018 y 2019 al 2022, para lo cual se establecié 8 puntos de
monitoreo en las mencionadas fuentes, ubicados estratégicamente aguas arriba y aguas abajo
de los vertimientos para poder de esta manera mediante comparacion de parametros
fisicoguimicos e inorganicos, determinar la situacion actual de la calidad de agua de las fuentes
en evaluacion y en contraste con el reglamento establecido. De esta forma identificar si los
vertimientos mineros tienen alguna relacion alguna e identificar probables puntos criticos de

contaminacion.
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A. Fase de gabinete: En esta fase se identificaron y establecieron los puntos de
monitoreo, los cuales fueron ocho, elegidos por ser de influencia minera directa en la
zona de Hualgayoc. Estos puntos existen en la red de monitoreo de la Autoridad Nacional

del Agua y se muestran a continuacion:

Tabla 3
Ubicacion geografica de puntos de monitoreo
N° Cddigo Elevacion  Coordenadas UTM
punto -WGS 84
de Descripcion ESTE NORTE
muestre
0
1 QMplal Quebrada Mesa de Plata, 50 metros 3746 763440 9252440

aguas arriba de los vertimientos de la
compafiia Minera Gold Fields

2  QMpla2 Quebrada Mesa de plata, 100 metros 3730 763543 9252384
aguas abajo de los vertimientos de la
compafiia Minera Gold Fields

3 QEphi3  Quebrada EI Puente de la Hierba, 50 3646 759943 9252341
metros aguas arriba de los
vertimientos de la compafia Minera

Gold Field

4 QEphi4  Quebrada El Puente de la Hierba, 100 3599 760635 9252604
metros aguas abajo de los
vertimientos de Minera

Gold Field, a la altura del puente
Carretera Sector las Aguilas
5 QEphil  Quebrada EI Puente de la Hierba, 50 3886 756319 9253719
metros aguas arriba de las
operaciones de CIA  minera
Coimolache
6 QEphi2  Quebrada El Puente de la Hierba, 100 3767 757559 9252744
metros aguas abajo de las
operaciones de compafiia Minera

Coimolache
7 QLeme Quebrada La Eme, antes de la 3668 760286 9254093
1 confluencia con la quebrada Puente

la Hierba, 50 metros aguas arriba del
vertimiento de Sociedad Minera
Corona S.A.
8 RTingl Rio Tingo, 100 metros aguas abajo de 3545 761769 9253626
la bocamina el Tingo, concesién de
Sociedad Minera Corona S.A.
Nota. Se muestran 8 puntos de monitoreo que tienen influencia minera, tomado de
informacion brindada por la Administracion Local del Agua Chotano Llaucano.
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Teniendo en cuenta que, los vertimientos mineros evaluados fueron cuatro, se

establecieron 02 puntos de control, uno aguas arriba y otras aguas abajo a fin de evaluar

los posibles impactos, durante 4 afios, en el periodo 2018 y 2020 al 2022. La ubicacién

geogréfica de los vertimientos mineros se encuentra en la Tabla 4:

Tabla 4
Vertimientos mineros evaluados

N°  Vertimiento Puntos de control
establecidos

COORDENADAS UTM -
WGS 84 Zona 17M

NORTE ESTE

1 Vertimiento minero QEphly QEph2
perteneciente a
compaiiia minera
Coimolache S.A.
Vertimiento minero 1 QEph3 y QEph4
perteneciente a
minera Gold Fields
S.A.

2 Vertimiento minero 2 QMplal y QMpla2
perteneciente a
minera Gold Fields
S.A.

4 Vertimiento minero QLemel y RTingl
perteneciente a
concesion minera
Corona S.A.

9253108 756900

9252553 760610

9252408 763445

9253582 761719

B. Fase de campo: En esta fase se tomaron las muestras de campo en las fechas 4 de mayo

del 2018, 11 de agosto del 2020, 19 de agosto del 2021 y 10 de noviembre del 2022,

cabiendo resaltar que los resultados de monitoreo de los afios 2018, 2020 y 2021, los

brindd la Administracion Local del Agua Chotano Llaucano, érgano desconcentrado de

la Autoridad Nacional del Agua, para poder obtener una base de datos mas amplia y

poder obtener mayor andlisis durante el periodo 2018 y 2019 al 2022, correspondiente a

la vigilancia de la calidad del agua de las fuentes de agua con influencia minera

evaluadas.
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C. Fase de laboratorio: En esta fase de laboratorio se mandaron las muestras recolectadas
de cada punto de influencia minera establecido a un laboratorio acreditado por INACAL

para poder obtener los andlisis respectivos de pardmetros fisicoquimicos e inorganicos.

A continuacion, se muestra el esquema del disefio metodoldgico que se realizo para
Ilevar a cabo Esta investigacion:

Figura 1l
Esquema del disefio metodoldgico

Estos puntos se han evaluado a lo
Puntos de muestreo establecidos largo de los afios 2018 y 2020 al

2022.

Estos andlisis se realizaron aguas
oma de muestras'y arriba y aguas abajo de cada

analisis vertimiento para poder evaluar y
de los afios 2018 y 2020 comparar la calidad, en base a los
al 2022 Estandares de Calidad Ambiental

para agua.

(A Jlisis d ‘et ﬁnélisisde pardmetros
rlisi de parémetros inorgénicos
k fisicoquimicos

Al
As
Cd
Cu
Fe
Mn
Zn

DBO5
e DQO
. pH

Comparativa y resultados de
impacto durante los afios 2018 y

2020 al 2022

Identificacion de puntos criticos de
contaminantes e impactos en la
calidad de las fuentes naturales de

agua en evaluacion
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion

3.4.2

34.1.1 Observacion
La observacion como tal de cada etapa de la investigacion fue una técnica
primordial, que permiti6 recolectar toda la informacion para la obtencion de resultados

en la fase de campo.

34.1.2 Toma de muestras
Se realizd la toma de muestras de cada punto de control establecido, para

realizar analisis de la evaluacion de la calidad, haciendo uso del Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, aprobado
mediante R.J 010-2016-ANA
Instrumentos de recoleccion
3.4.2.1 Materiales

= Frascos de recoleccion de muestras de plastico y vidrio

= Coolers

= (Cajas de tecnoport

= Balde

= Guantes

= Lentes de proteccién

= Papel absorbente

= Lapiceros

= Plumon indelible y acrilico

= Bolsas pléasticas

= Libreta de apuntes

= Pjzarra acrilica

27



= Cinta adhesive

3.4.2.2 Reactivos
= Hidroxido de sodio
= Acido nitrico
= Acido sulfurico
= Tiosulfato de Sodio
= Acetato de Zinc

= Agua destilada

3.4.2.3 Equipos
= GPS
= Céamara fotografica
= Multipardmetro marca WTW

= Laptop marca HP

3.4.3 Métodos
Los métodos usados, para determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos
establecidos para esta investigacion (DBOs, DQO, pH), y parametros inorganicos (Al, As, Cd,
Cu, Fe, Mn, Zn), son los siguientes:
3.4.3.1 Determinacién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
La DBO fue determinada mediante el método de incubacién y electrometria, el
cual determina la medida de la cantidad de oxigeno utilizado por los microorganismos
en la estabilizacién de la materia organica biodegradable, en condiciones aeroébicas, en
un periodo de cinco dias a 20 °C. En aguas residuales domésticas, el valor de la DBO a
cinco dias representa en promedio un 65 a 70% del total de la materia organica oxidable.

La DBO, como todo ensayo bioldgico, requiere cuidado especial en su realizacién, asi
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como conocimiento de las caracteristicas esenciales que deben cumplirse, con el fin de
obtener valores representativos confiables. El ensayo supone la medida de la cantidad
de oxigeno consumido por organismos vivos en la utilizacion de la materia organica
presente en un residuo; por tanto, es necesario garantizar que durante todo el periodo
de ensayo exista suficiente oxigeno disuelto para ser utilizado por los organismos.
Ademas, debe garantizarse que se suministran las condiciones ambientales adecuadas
para el desarrollo y trabajo de los microorganismos, asi que hay que proporcionar los
nutrientes necesarios para el desarrollo bacterial, tales como Ny P y eliminar cualquier
sustancia toxica de la muestra. Es también necesario que exista una poblacion de
organismos suficiente en cantidad y en variedad de especies, llamada “Cepa” o
“semilla”, durante la realizacion del ensayo, para la degradacion de la materia organica.
El método se aplica para la matriz aguas naturales superficiales y residuales industriales.
Es empleado para el intervalo de 2 a 5000 mg/L. Es un método electrométrico, en el
que se determina el oxigeno disuelto consumido, en sus procesos metabdlicos, por los
microorganismos, en la degradacion de la materia organica, incubando la muestra en la
oscuridad a 20 + 30C, por cinco dias (Navarro, 2007).
3.4.3.2 Determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es una medicion indirecta de la
cantidad de materia organica en una muestra, determinada mediante la prueba
colorimétrica, con la cual se puede medir todos los compuestos organicos que requieren
un reactivo para pasar por el proceso de digestion. Utiliza el sulfato de plata como
catalizador para la oxidacion de compuestos alifaticos lineales. Sulfato de mercurio
como inhibidor de haluros, el tiempo de reflujo es de 2 horas a 150 + 2°C , el consumo
de oxigeno se mide a 600 nm con un espectrofotometro frente a los estandares. Cuando

una muestra es digerida, el material DQO en esa muestra se oxida por el i6n dicromato.
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Como resultado, el Cromo pasa de estado hexavalente (V1) a trivalente (I111). Ambas

especies de Cromo exhiben un color y absorben luz en la region visible del espectro.

En laregion 400 nm el idn dicromato (Cr2072-) absorbe mucha luz mientras que el ién

cromico (Cr3+) absorbe mucho menos. En la region 600 nm es el i6n cromico el que
absorbe mucho y el i6n dicromato tiene una absorcién practicamente nula (Collazos,
2021).

Metodologia:

e Realice el proceso de digestion de las muestras y en un blanco de reactivo. El
blanco de reactivo es solo una muestra de agua desionizada que se maneja de la
misma manera que sus muestras reales. Incluso usted puede reutilizar el blanco de
reactivo durante el tiempo que dure su lote de reactivo.

e Deje enfriar las muestras del proceso de digestion y del blanco.

e Ponga el espectrofotometro en cero usando un vial en blanco.

e Lea los resultados de las muestras.

3.4.3.3 Determinacion de Potencial de hidrogeno

La obtencién del potencial de hidrogeno se realizd in situ, al momento de la
toma de muestra, haciendo uso de un equipo multiparametro marca WTW, el cual a
través de una sonda que contiene un electrodo realizé la lectura del valor de forma
inmediata.
3.4.34 Cuantificacion de metales

Para cuantificar los metales se hizo uso del método de espectrometria de masas
por plasma acoplado inductivamente, el cual es altamente sensible y capaz de
determinar de forma cuantitativa casi todos los elementos presentes en la tabla periodica
gue tengan un potencial de ionizacion menor que el potencial de ionizacion del argén a

concentraciones muy bajas (nanogramo/litro o parte por trillon, ppt). Se basa en el
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acoplamiento de un método para generar iones (plasma acoplado inductivamente) y un
método para separar y detectar los iones (espectrémetro de masas). La muestra, en
forma liquida, es transportada por medio de una bomba peristaltica hasta el sistema
nebulizador donde es transformada en aerosol gracias a la accion de gas argon. Dicho
aerosol es conducido a la zona de ionizacion que consiste en un plasma generado al
someter un flujo de gas argon a la accién de un campo magnético oscilante inducido
por una corriente de alta frecuencia. En el interior del plasma se pueden llegar a alcanzar
temperaturas de hasta 8000 K. En estas condiciones, los &tomos presentes en la muestra
son ionizados. Los iones pasan al interior del filtro cuadrupolar a través de una interfase
de vacio creciente, alli son separados segun su relacion carga/masa. Cada una de las
masas sintonizadas llegan al detector donde se evalUa su abundancia en la muestra
(Mansilla 'y Cuesta, 2022).
3.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el andlisis estadistico de los datos se uso el programa Excel y STATGRAPHICS,
mediante la prueba T. La prueba T es una herramienta que permite evaluar dos medias de
muestras relacionadas, una comparacion de antes y después de los pardmetros para determinar
si se acepta 0 se rechaza las hipdtesis planteadas y poder evaluar las transgresiones a los

Estandares de Calidad Ambiental durante el periodo 2018, 2020 al 2022 (Rivas et al., 2013).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacién de los parametros fisicoquimicos

De los tres parametros fisicoquimicos evaluados de DBOs, DQO y pH, en los puntos
de control para los cuatro vertimientos mineros, los dos primeros pardmetros se encontraron
como aceptables en comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental para agua, a
diferencia del pH, que presentd algunas transgresiones a los ECA en algunos puntos, tal como
Ramos (2022), quien concluye que, las actividades mineras no generan influencia negativa en
la calidad del agua, descartando la presencia en concentraciones alarmantes de metales,
obteniendo valores por debajo de los rangos permitidos en la normatividad peruana.

Céardenas en su investigacion menciona que existe impactos sociales de forma
significativa, pero no impactos en la calidad del agua (Cardenas, 2021).

Sin embargo, difiere de Garay y Nufiez (2020), que sefialan, en una de las muestras de
vertimientos evaluadas en la Empresa Minera Gold Fields S.A. sobrepaso los LMP, asi como
Aguirre y Huaman (2019), que indican que, las aguas del rio Tingo Maygasbamba, Hualgayoc,
Cajamarca en el afio 2019, superaron los LMP en el caso del vertimiento y ECA en caso del

cuerpo receptor.
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4.1.1 Parédmetro DBOs
De los ocho puntos monitoreados, el parametro de DBOs, durante el periodo de cuatro
afios 2018 y 2020 al 2022, no sobrepasé el valor establecido de 15 mg/L en los Estandares de

Calidad Ambiental para agua, categoria 3, tal como se muestra en la Tabla 5:

-Il?-sgﬁasdos para el pardmetro de DBOs, evaluados durante el periodo 2018 y 2020
al 2022
ANOS DE EVALUACION
2018 2020 2021 2022

PUNTOS DE ECA Cat3
MONITOREO DBOs
QEphil 15 mg/L 1.9 1.9 1.9 2.5
QEphi2 15 mg/L 2.0 2.0 2.0 2.6
QEphi3 15 mg/L 8.0 2.0 2.0 2.6
QEphi4 15 mg/L 2.0 2.0 2.0 2.6
QMplal 15 mg/L 2.0 2.0 2.0 2.6
QMpla2 15 mg/L 2.0 3.0 3.0 2.6
QLemel 15 mg/L 2.0 3.0 3.0 2.6
RTingl 15 mg/L 2.0 4.0 3.0 2.6

En la Figura 2 se muestran cuatro graficos pertenecientes a los vertimientos mineros
evaluados, donde se muestra el cambio en la concentracion del parametro de DBOs, antes y
después del vertimiento minero teniendo los puntos QEphil, QEphi3, QMplal, QLemel, como
puntos antes del vertimiento y los puntos QEphi2, QEphi4, QMpla2, RTingl los establecidos
después del vertimiento. Visualizando que, en los cuatro vertimientos este parametro no

sobrepasa el ECA para agua de 15 mg/L.
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Figura 2
Gréficos comparativos del pardmetro DBOs, por vertimiento minero
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4.1.2 Parametro DQO

A continuacion, se muestra los resultados del pardmetro de DQO para los 8 puntos de
control en los cuatro afios evaluados, mostrando que, este pardmetro no sobrepaso el valor
establecido de 40 mg/L en los Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 3, tal y

como se muestra en la Tabla 6:
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Tabla 6
Resultados para el parametro de DQO, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022

ANOS DE EVALUACION

2018 2020 2021 2022
PUNTOSDE  ECA Cat3
MONITOREO  DQO
QEphil 40 mg/L ! 1.9 3 4.4
QEphi2 40 mg/L 2 5 7 20.4
QEphi3 40 mg/L 9 2 8 20.4
QEphi4 40 mg/L 2 3 4 17.9
QMplal 40 mg/L 8 8 8 10.9
QMpla2 40 mg/L 11 5 10 9.9
QLemel 40 mg/L 6 4 8 11.4
RTingl 40 mg/L ! 4 11 119

En la Figura 3 se muestra cuatro graficos, cada uno pertenece a un vertimiento minero,
y el antes y después de la concentracion de DQO, teniendo los puntos QEphil, QEphi3,
QMplal, QLemel, como puntos antes del vertimiento y los puntos QEphi2, QEphi4, QMpla2,
RTingl los establecidos después del vertimiento.

Se puede identificar que, si hubo cambios en el antes y el despues, sin embargo, en
ninguno de los vertimientos se sobrepasd los 40 mg/L establecidos en el ECA para agua

categoria3.
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Figura 3

Gréficos comparativos del parametro DQO, por vertimiento minero
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4.1.3 Parametro pH

La Tabla 7 representa los resultados obtenidos para los ocho puntos de control, donde
se muestra que, el parametro de pH, transgredié el rango establecido de 6.4 a 8.5 en los
Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 3, en el punto QEphil en los 4 afios
evaluados el valor resulto por debajo de lo establecido, asi como en el punto QEphi2 en el afio

2018 y 2020, en el punto QEphi3 en el afio 2020 y en el punto RTingl en el afio 2021, tal y

como Se muestra a continuacion:
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Tabla 7
Resultados para el parametro de pH, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022

ANOS DE EVALUACION

ECA ECA

PUNTOS DE Cat3 Cat3 2018 2020 2021 2022
MONITOREO pH Min pH Max

QEphil 6.4 8.4 525 4.08 4.18 497
QEphi2 6.4 84 525 526 725 7.88
QEphi3 6.4 84 7.86 6.417 6.96 8.02
QEphi4 6.4 84 7.89 7343 6.8 7.88
QMplal 6.4 84 65 6.8 692 75
QMpla2 6.4 84 841 6.923 6.85 8.37
QLemel 6.4 84 6.44 671 715 7.38
RTingl 6.4 8.4 6.27 8777 42 6.72

La Figura 4 representa el cambio de pH antes y después de los cuatro vertimientos
mineros, en el grafico a) se puede apreciar que, el punto QEphil (antes del vertimiento) estuvo
por debajo del rango aceptable (6.5) y el punto QEphi2 (despues del vertimiento) si se encontrd
dentro del rango aceptable unicamente en los afios 2021 y 2022. Considerando que antes del
vertimiento se presentd acidez podriamos concluir que estas fuentes naturales de agua son
acidas en su estado natural.

En el grafico b) se indica el valor del pH en ambos puntos de control antes (QEphi3) y
después (QEpi4) del vertimiento para los 4 afios evaluados y se encuentran dentro del rango
aceptable en el ECA para agua.

En el gréafico c) el valor de pH en el punto antes (QMplal) y después (QMpla2) del
vertimiento fueron aceptables y estuvieron dentro del rango aceptable.

En el grafico d) el valor de pH transgredio el rango establecido en el punto RTingl en
los afios 2020 con un valor de 8.77 lo cual seria indicativo de presencia de calizas en la zona y

2021 con un valor de 4.2.
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Figura 4
Gréficos comparativos del pardmetro pH, por vertimiento minero
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D1: Subcategoria del ECA categoria 3 para agua: “Riego de Vegetales”
D2: Subcategoria del ECA categoria 3 para agua: “Bebida de Animales”

4.2 Determinacion de parametros inorganicos

De los siete parametros inorganicos evaluados Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn, se puede
apreciar que, para el aluminio no se presento transgresion; el arsénico presento transgresion en
los puntos RTingl y QLemel en el afio 2018; el cadmio presentd transgresion en el punto de
monitoreo RTingl para todos los afios evaluados; el cobre presentd transgresion en los puntos
QLemel y RTingl; el hierro transgredié en los puntos QLemel y RTIngl; el manganeso
presento transgresion en los puntos QEphi2, QMplal y QMpla2, QLemel y RTingly el zinc
en los puntos QLemel y RTingl, para todos los afios evaluados, coincidiendo con Marin y

Vélez (2018), quienes manifiestan que los procesos productivos mineros generan impactos
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negativos sobre los cuerpos de agua, debido principalmente al uso intensivo del mercurio,
cianuro y metales como plomo (Pb), arsénico (As), plata (Ag), cobre (Cu), cadmio (Cd), hierro
(Fe), mercurio (Hg) entre otros, que se encuentran asociados a las rocas extraidas y Aguirre y
Huaman (2019) , quienes sefialan que, las concentraciones de cobre, hierro y zinc en agua para
riego de vegetales de tallo alto, bajo y bebida de animales, superan a los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para aguas de rios de categoria 3, en las aguas del rio Tingo Maygasbamba,
Hualgayoc, se coincidié también con Reyes (2019), que en algunas estaciones evaluadas no se
cumplié los ECA para agua, categoria 3, debido a que los tratamientos implementados no son
los adecuados para precipitar el manganeso y éste parametro supera el estandar de calidad
ambiental. Y para Medina y Sejuro (2023), los efluentes mineros tienen significancia de
impacto ambiental en la categoria de aguas superficiales del Rio San Juan Cerro de Pasco.
Véasquez (2021) concluye que, la calidad del agua de la zona de estudio, presenta alteraciones
relacionadas a efluentes mineros que son vertidos sin un adecuado tratamiento, lo que han
generado un impacto en la calidad del agua, para ambas temporadas, respeto de los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA), categoria 3.

Cardenas (2021), por el contrario menciona que, no existe impactos ambientales de
Plomo, Zinc y Cobre en el agua relacionados con mineria.
4.2.1 Parametro de aluminio

En la Tabla 8 se muestra los resultados obtenidos en los ocho puntos de control
monitoreados, mostrando que, el aluminio, durante el periodo de cuatro afios 2018 y 2020 al
2022, no sobrepasoé el valor establecido de 5 mg/L en los Estandares de Calidad Ambiental

para agua, categoria 3, tal y como se muestra a continuacion:
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Tabla 8
Resultados para el parametro de aluminio, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al
2022

ANOS DE EVALUACION

ECA 2018 2020 2021 2022

PUNTOS DE Cat3
MONITOREO Aluminio

OEphil 5 mg/L 2.079 1592 2168 {5570
QEphi2 5 mg/L 1.497 0.078 0.173 0.682
QEphi3 5 mg/L 0.468 0119 01  0.461
QEphi4 5 mg/L 0.471 0.116 0.158 0.254
QMplal 5 mg/L 0.46 0.02301 0.039 0.021
QMpla2 5 mg/L 0.024 0.024 0.081 0.023
OLemel 5 mg/L 3.70 168 288 275

RTingl 5 mg/L 4.16 2185 1.93 1.82

En la Figura 5 se muestra cuatro graficos correspondientes a cada vertimiento, con la
comparativa de las concentraciones de aluminio en los puntos de control antes (QEphil,
QEphi3, QMplal, QLemel) y después (QEphi2, QEphi4, QMpla2, RTingl) de los mismos, en
el periodo de tiempo evaluado.

Identificando que, todos los puntos presentan una concentracion inferior a 5 mg/L

establecidos en el ECA para agua categoria3.
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Figura 5
Gréficos comparativos del pardmetro aluminio, por vertimiento minero

Parametro Aluminio puntos QEphily QEphi2 Pardmetro Aluminio puntos QEphi3 y QEphi4
6 6
5 s
W 4
a £
= Q3
£ > £ (i
= 2.168 2 0.468 0.461
o :
£ 2
: )
E e 0.116 0.158
< ; ( -
1 1:497 0 - e 0.254
0078 2,682 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
0173
0 Afios de monitoreo
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afios de monitoreo
—@— Aluminio QEPhi3 Aluminio QEphi4 ~ ———ECA Aluminio
—®— Aluminio QEphil e ECA Aluminio . Aluminio QEphi2
Parametro Aluminio puntos QMplaly QMpla2 Pardmetro Aluminio puntos Rtingl y QLemel
6 6
L ° 5
< 4 =
£ Ba La.16]
s 2 2
K o 2.19
51 0.024 H 3.70
< 0028 O—— |\ 0.081 52 < 0————9
5 0.023 2
0 T < 1.93 1.82
12017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 1 1.68
Afios de monitoreo 0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
—e— Aluminio QMplal Aluminio QMpla2 = ECA Aluminio Afios de monitoreo
~—@— Aluminio Rtingl Aluminio Qlemel == ECA Aluminio

4.2.2 Parametro de arsenico

El pardmetro arsénico, durante el periodo 2018 y 2020 al 2022, transgredi6 el rango
establecido de 0.1 a 0.2 mg/L en los Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 3,
en el punto QMplal en el afio 2020, en el punto QLemel en el afio 2018 y en el punto RTing1,

tal y como se muestra en los resultados mostrados en la Tabla 9:
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Tabla 9
Resultados para el parametro de arsenico, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022

ANOS DE EVALUACION

2018 2020 2021 2022
ECA Cat3 ECA Cat3

PUNTOS DE Arsénico  Arsénico

MONITOREO Min Max

QEphit P — 0.00043 0.0001 0.00052 ) 5,75
QEphi2 01mg/l  02mglL 0.00255 0.0038 0.0053 0.01255
QEphi3 01mgll 0.2 mglL 0.0089 0.0023 0.0023 0.00964
QEphia 01mgll 0.2 mglL 0.0053 0.0024 0.0032 0.00579
QMplal 0.1 mg/L 0.2 mg/L 0.02302 0.00111 0.0021 0.0024
QMpla2 01mg/l  02mglL 0.00231 0.0035 0.0046 0.00207
QlLemel 0.1 mg/L 0.2 mg/L 0.17831 0.054 0.0688 0.07123
RTing1 0.1 mg/L 0.2 mg/L 0.8093 0.5998 0.4656 0.30323

En la Figura 6 se muestran cuatro graficos, que representan la concentracion de arsénico
en los puntos de control antes y después de cada vertimiento.

En los gréficos a), b) y ), los resultados de arsénico en los puntos de control, resultaron
por debajo del valor 0.1 mg/L a 0.2 mg/L, establecido en los ECA para agua categoria 3.

En el grafico d) perteneciente al cuarto vertimiento minero, muestra que hubo
transgresion el punto de control después del vertimiento, en todos los afios, lo que podria

identificarse como un punto critico de contaminacion.
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Figura 6

Gréficos comparativos del pardmetro arsénico, por vertimiento minero
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4.2.3 Parametro de Cadmio

En la Tabla 10 se muestran los resultados en los ocho puntos monitoreados, para el

parametro cadmio, durante cuatro afios 2018 y 2020 al 2022, mostrando transgresién al rango

establecido de 0.01 a 0.05 mg/L en los Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria

3, en el punto RTingl en los cuatro afios evaluados, tal y como se muestra:
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Tabla 10

Resultados para el parametro de cadmio, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022

ANOS DE EVALUACION

2018 2020 2021 2022
ECA Cat3 ECA Cat3

PUNTOS DE Cadmio Cadmio

MONITOREO Min. Max

QEphil 0.01mg/L  0.05mg/L 0.00001 0.00001 0.0001 0.00003
QEphi2 0.01mg/L  0.05 mg/L 0.0028 0.00078 0.00072 0.00053
QEphi3 0.01mg/L  0.05mg/L 0.00053 0.00082 0.0001 0.00039
QEphia 0.01mg/L  0.05mg/L 0.00034 0.00066 0.0001 0.00025
QMplal 0.01mg/L  0.05mg/L 0.01101 0,005409 0.00219 0.0035
QMpla2 0.01mg/L  0.05mg/L 0.00331 0.00175 0.00097 0.0044
QLemel 0.01mg/L  0.05mg/L 0.00706 0.00199 0.00351 0.00508
RTingl 0.01 mg/lL  0.05 mg/L 0.02816 0.02964 0.0146 0.01796

En la Figura 7 se representan cuatro graficos, cada uno representa los puntos de control
antes y despues de cada vertimiento por afio.

Los graficos a) y b), mostraron que la concentracion del pardmetro de cadmio se
encontré por debajo de lo establecido en los Estandares de Calidad Ambiental.

El grafico c) muestra que hubo una transgresion en el afio 2018 en el punto antes del
vertimiento (QMplal), sin embargo, la concentracion de cadmio baj6 en el punto de control
después del vertimiento (QMpla2), terminando como aceptable.

Sin embargo, en el grafico d) se puede apreciar que, hubo transgresion a los ECA para
agua categoria 3 en todos los afios evaluados, en el punto de control después del vertimiento

(Rtingl), demostrando que, el cuarto vertimiento podria ser un punto critico de contaminacion.
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Figura 7

Gréficos comparativos del parametro cadmio, por vertimiento minero
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4.2.4 Parametro de Cobre

Los resultados de los ocho puntos monitoreados, para el parametro cobre, durante el

periodo 2018 y 2020 al 2022, se muestran en la Tabla 11, misma que muestra que, transgredid
el rango establecido de 0.2 a 0.5 mg/L en los Estandares de Calidad Ambiental para agua,

categoria 3, en el punto QLemel en los afios 2020, 2021 y 2022; en el punto RTingl en los

cuatro anos evaluados.
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Tabla 11

Resultados para el parametro de cobre, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022

ANOS DE EVALUACION

ECA

Cat3 ECA Cat3 2018 2020 2021 2022
PUNTOS DE Cobre Cobre
MONITOREO Min Max
QEphil 0.2mg/lL 0.5 mg/L 0.01139 0.0041 0.01317 (.00958
QEphi2 0.2mg/L 0.5 mg/L 0.12203 0.0088 0.0095 0.03743
QEphi3 0.2mg/L 0.5 mg/L 0.04413 0.0148 0.0174 0.02705
QEphi4 0.2mg/L 0.5 mg/L 0.0256 0.01 0.0103 0.0154
QMplal 0.2mg/L 0.5 mg/L 0.06469 0.189 0.0081 0.00958
QMpla2 0.2mg/L 0.5 mg/L 0.0156 0.0097 0.0117 0.0046
QLemel 0.2mg/L 0.5 mg/L 1.6 0.5764 09352 1.021
RTingl 0.2mg/L 0.5 mg/L 1.933 1.844 1.194 1.559

En la Figura 8 se representan cuatro graficos que muestran los puntos de control antes y después
de cada vertimiento minero evaluado.

En los graficos a), b), c), se puede apreciar que, los puntos de control antes y después de cada
vertimiento no sobrepasaron lo establecido para cobre en los ECA para agua, categoria 3. A
diferencia del grafico d) el cual muestra que, tanto el punto antes del vertimiento minero
(QLemel) como el punto después del vertimiento (RTingl) sobrepasaron el ECA para agua,
cabe precisar que el punto de control antes del vertimiento ya presentaba transgresion, lo que
podria indicar la presencia de pasivos mineros antes del vertimiento, sin embargo en el punto
después del vertimiento los resultados de la concentracién de cobre fueron mayores,

confirmando una vez mas que este Gltimo vertimiento minero genera impactos negativos al Rio

Tingo.
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Figura 8
Gréficos comparativos del pardmetro cobre, por vertimiento minero
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Nota:

D1: Subcategoria del ECA categoria 3 para agua: “Riego de Vegetales”
D2: Subcategoria del ECA categoria 3 para agua: “Bebida de Animales”

4.2.5 Parametro de Hierro

A continuacién, se muestra los resultados de los puntos de control monitoreados para
el parametro hierro, durante el periodo 2018 y 2020 al 2022, transgrediendo el valor establecido
de 5 mg/L en los Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 3, en el punto QLemel

en los afios 2021 y 2022, en el punto RTingl en los cuatro afios evaluados, tal y como se

muestra en la Tabla 12:
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Tabla 12

Resultados para el parametro de hierro, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022

ANOS DE EVALUACION

2018 2020 2021 2022
PUNTOS DE ECA Cat3
MONITOREO Hierro
QEphil 5 mg/L 0.207 0.197 0.1643 0.2546
QEphi2 5 mg/L 1.061 0.198 0.366 0.4112
QEphi3 5 mg/L 0.5419 0.205 0.29 0.3057
QEphi4 5 mg/L 0.3077 0.243 0.213 0.2112
QMplal 5 mg/L 1.918 0.2345 0.068 0.1239
QMpla2 5 mg/L 0.0675 0.079 0.123 0.1188
QLemel 5 mg/L 21.9 4 12.71 12.8
RTingl 5 mg/L 43.52 44.01 29.08 21.6

La Figura 9 contiene cuatro graficos que representan el resultado del pardmetro de hierro en

los puntos de control para cada vertimiento.

Los graficos a), b), c), muestran la concentracion de hierro por debajo de los 5 mg/L que

establecen los ECA para agua. El grafico d) muestra que ambos puntos de control aguas arriba

y aguas abajo del vertimiento minero sobrepasaron los ECA para agua, lo que indica que, antes

del vertimiento el agua del Rio Tingo, ya presentaba alteracion, sin embargo, el punto de

control después del vertimiento mostr6 mayor transgresion lo que indica que el vertimiento

minero es un punto critico de contaminacion.
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Figura 9
Gréficos comparativos del pardmetro hierro, por vertimiento minero

a) b)

Pardmetro Hierro puntos QEphil y QEphi2 Parametro Hierro puntos QEphi3 y QEphi4

o

=]

S
o

v

»
o
o

[=]

=
3 4
4.00 é 3
— o
- £ 0.2
£ 300 2 0.205
I
2 0.213 0.3057
£ 200 1.061 0366 1 itk 0.243
0.198 03077 | ———— —————oug 2
1.00 3 0.4112 0
[0.1623] / 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
0.00 o @ - Afios de monitoreo
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afios de monitoreo | —e—Hierro QEPhi3 Hierro QEphi4  ——ECA Hierro
’ —@— Hierro QEphil == ECA Hierro . Hierro QEphi2 ‘
c) d)
Parametro Hierro puntos QMplaly QMpla2 Pardmetro Hierro puntos Rtingl y QLemel
6 50 4352
45 44.01
5 40
E 4 ’{ 35
£ g30 29.08
2 } o> @ 216
< £ 20 BS .
£? 0.2345 £ 12.71 3
< 1 = ;
1 00675 \uow fl0123 rloazs] 10 (4]
0 ——————|0.1188 Z Y
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Afios de monitoreo Afios de monitoreo

—®—Hierro QMplal Hierrio QMpla2  ——ECA Hierro | —@— Hierro Rtingl Hierro Qlemel ———ECA Hierro

4.2.6 Parametro de Manganeso

En Tabla 13 se muestran los resultados de la concentracion de manganeso en los 8
puntos monitoreados, mostrando que, durante los afios 2018 y 2020 al 2022, transgredio valor
establecido de 0.2 mg/L en los Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 3, en el
punto QEphi2 en el afio 2018, 2020 y 2021, en el punto QMplal en el afio 2021 y 2022, en el

punto QMpla2 2018, 2020 y 2022, en el punto QLemel en el afio 2020, 2021 y 2022 y en el

punto RTingl los 4 afios evaluados, tal y como se muestra:
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Tabla 13

Resultados para el parametro de manganeso, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al

2022

ANOS DE EVALUACION

2018 2020 2021 2022
ECA Cat3

PUNTOS DE MONITOREO Manganeso
QEphil 0.2 mg/L 0.00644 0.0072 0.00567 0.00641
QEphi2 0.2 mg/L 0.8195 0.2175 0.205 0.12632
QEphi3 0.2 mg/L 0.18668 0,1842 0.0802 0.11783
QEphi4 0.2 mg/L 0.12195 0.1762 0.0742 0.09592
QMplal 0.2 mg/L 2.538 0.509 0.2265 0.74539
QMpla2 0.2 mg/L 0.9855 0.4363 0.1195 0.69847
QLemel 0.2 mg/L 2.5 2.17 2.885 2.585
RTingl 0.2 mg/L 6.79 10.74 7.06 4.07

Asi mismo en la Figura 10 se muestran cuatro graficos con las concentraciones de

manganeso para los cuatro vertimientos mineros evaluados, en los puntos de control aguas

arriba y aguas abajo.

En el grafico a) muestra que el punto de control QEphi2 (después del vertimiento),
presenta alteracion sobrepasando el ECA para agua de 0.2 mg/L en los afios 2018, 2020 y 2021.

En el grafico b) no se visualiza transgresion de manganeso, presentando sus

concentraciones por debajo del ECA.

En el grafico c), se muestra que en todos los afios se transgredié los ECA para agua,

para el pardmetro de manganeso, a diferencia en el afio 2021en el punto QMpla2 (después del

vertimiento.

En el grafico d) se representa una transgresion para el pardmetro de manganeso en

ambos puntos de control, antes y después del vertimiento.
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Figura 10

Gréficos comparativos del pardmetro manganeso, por vertimiento minero
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4.2.7 Parametro de Zinc

Los resultados de los ocho puntos monitoreados, para el parametro de Zinc, durante el
periodo de cuatro afios 2018, 2020, 2021, 2022, mismo que, se transgredié el rango establecido
de 2 a 24 mg/L en los Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 3, en el Unico

punto RTingl en los 4 afios evaluados, tal y como se muestra en la Tabla 14:
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Tabla 14

Resultados para el parametro de zinc, evaluados durante el periodo 2018 y 2020 al 2022

ANOS DE EVALUACION

2018 2020 2021 2022
PUNTOSDE  ECA Cat3 ECA Cat3
MONITOREO  Zinc Min Zinc Max
oEani smal semal 00761 0015 00175 4 g0ee
QEphiz ymgL  2amgL 07543 0121 0084 00463
QEphi3 ymgl  2amgL 01077 0102 00345 00316
QEghi ymgl  2amglL 0064 0088 0027 00211
OMplat ymgl  24mgL 2406 0565 0508 10712
OMpla2 ymgl  2amgL 136 082 0212 147
OLemet ymgL  2amgL 1675 0458 0868 131
RTingl omgll  24mgL 470 6.2 .71 247

Los cuatro graficos que representa la Figura 11 muestran las concentraciones de Zinc
en puntos de control antes y después de cada vertimiento.

En los gréaficos a), b), ¢) y d) se muestra que, la concentracion del Zinc no sobrepaso el
Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 3, en su rango de 2 mg/L para el tipo de

agua D1, bebida de animales a 24 mg/L del tipo D2, riego de vegetales, lo que podria indicar

que no existié influencia minera o impacto en este parametro.
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Figura 11
Gréficos comparativos del pardmetro zinc, por vertimiento minero
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Nota:

D1: Subcategoria del ECA categoria 3 para agua: “Riego de Vegetales”
D2: Subcategoria del ECA categoria 3 para agua: “Bebida de Animales”
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4.3 Regresion de parametros mediante prueba T

Se evaluo los cuatro vertimientos mineros de las empresas mineras Goldfields La Cima
S.A., compafia minera Coimolache S.A., y minera Corona S.A., para lo cual se hizo uso del
software STATGRAPHICS mediante la prueba T concluyendo que:

En el vertimiento 1 correspondiente a la compafiia minera Coimolache S.A., el
parametro pH transgredi6 los ECA para agua, encontrando acidez en la Quebrada puente la
Hierba, sin embargo, en el punto después del vertimiento la acidez disminuy6 aumentando el
pH logrando cumplir con los ECA para agua, categoria3. Se identific transgresion también en
el pardmetro de manganeso, verificando que para los afios 2018, 2020 y 2021 se presentd
aumento en la concentracion de este parametro logrando sobrepasar los ECA establecidos, 1o
que podria indicar que en el caso de estos dos parametros el vertimiento 1 estaria teniendo
influencia, en el pardmetro pH de forma positiva y en el de manganeso negativa, coincidiendo
con Reyes (2019) quien concluyo que, de las 8 estaciones evaluadas 5 tuvieron transgresion a
los ECA Cat.3 y 03 no tuvieron transgresion alguna, asi como Ramos (2022), quien menciona
que, descarto la presencia en concentraciones alarmantes de algunos metales analizados en
laboratorio con valores por debajo de los rangos permitidos en la normatividad peruana, como
son, pH, cianuro wad, cromo, cadmio, cobre, plomo y zinc.

En el vertimiento 2 correspondi6 a la empresa minera Gold Fields S.A. no se identifico
transgresion a los parametros evaluados en el punto de monitoreo ubicado después del
vertimiento en la Quebrada El Puente La Hierba. difiriendo de Garay y Nufez (2020), quien
concluye que de las muestras evaluadas, una de ellas mostr6 mayor concentracion de metales
que sobrepasan los Limites Maximos Permisibles, lo cual testifica que el agua esta contaminada
por el vertimiento de la actividad de la minera Gold Fields la cima hacia de las aguas del rio
Tingo - Maygasbamba, Hualgayoc, cabe precisar que Quebrada puente la hierba es aportante

del rio Tingo.
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En el vertimiento 3 correspondiente también a la empresa minera Gold Fields S.A. se
presentd transgresion en el pardmetro de hierro, en los dos puntos de monitoreo antes y después
del vertimiento, asi como también el pardmetro de manganeso, sin embargo, hay que precisar
que, en ambos parametros si bien la transgresion persistio las concentraciones de estos metales
disminuyeron en el punto de control después del vertimiento en la Quebrada Mesa de Plata, lo
que podria indicar que, el vertimiento no tendria influencia en esta transgresion debido a que
la fuente ya presentaba transgresion antes del vertimiento, por posibles pasivos ambientales
cercanos, teniendo relacion con lo que expresa Reyes (2019), quien menciona que, 8 estaciones
de influencia minera monitoreadas, 03 de ellas no cimplen con los ECA para agua.

En el vertimiento 4 que pertenecio a la sociedad minera Corona S.A. fue el punto donde
mas se evidencid un impacto negativo tanto antes del vertimiento en la Quebrada La Eme como
después de él en el Rio Tingo, se presencio transgresion a los ECA en el parametro de cadmio
identificando alteracion después del vertimiento, asi como los parametros de arsénico, cobre,
hierro, manganeso, zinc, donde se evidencio transgresion a los ECA antes y despues del
vertimiento, sin embargo en el punto de monitoreo después del vertimiento la concentracion
de metales mencionados aumento, lo que podria indicar impacto del vertimiento minero, sin
embargo también se precisa que antes del vertimiento se encuentra el pasivo ambiental San
Nicolas, lo que podria tener influencia en estos resultados, concordando con Aguirre y Huaman
(2019), quienes concluyeron que, el drenaje acido de mina del pasivo ambiental San Nicolas
generd un impacto negativo en las aguas del rio Tingo Maygasbamba, obteniendo resultados
de arsénico, cobre, hierro, plomo, zinc, pH, conductividad y temperatura del drenaje acido de

mina que superan los LMP.
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4.3.1 Vertimiento minero 1

La Tabla 15, contiene los resultados del punto de control antes del vertimiento minero
perteneciente a la compafiia minera Coimolache S.A. (QEphil) y después del mismo (QEphi2),
muestra que, los parametros no transgredieron lo establecido en los ECA para agua cat.3, a
diferencia del pH, que presentd valores inferiores y el manganeso que presentd valores
superiores a lo establecido.

Tabla 15
Resultados de parametros fisicos e inorganicos en el vertimiento minero 1

VERTIMIENTO MINERO 1

Vertimiento minero 1 perteneciente a minera Coimolache S.A.

Punto de control: QEphil Punto de control: QEphi2

Quebrada El Puente de la Hierba, aguas abajo de

ECA para agua Quebrada El Puente de la Hierba, aguas arriba : -
Categoria 3 (mg/L)  de las operaciones de CIA minera Coimolache las operaCIoréejigqeof:Cngsanla Minera
Parametros Afios de evaluacion Afios de evaluacion
evaluados
Cars- CAS o018 2020 2021 2022 2018 2020 2021 2022
DBOs <=15 <=15 1.9 1.9 1.9 2.5 2 2 2 2.6
DQO <=40 <=40 19 19 7 4.4 2 5 7 20.4
H 65-  65- 5.25 4.08 418 4.97 5.25 5.26 7.25 7.88
P 8.3 8.4 ' ' ' ' ' ' ’ ’
Aluminio <=5 <=5 2.079 1.592 2.168 1.557 1.497 0.078 0.173 0.682
Arsénico <=0,1 <=0,2 0.00043 0.0001 0.00052 0.00172 0.00255 0.0038 0.0053 0.01255
Cadmio <=0,01 <=0,05 | 0.00001 0.0001 0.00001 0.00003 0.0028 0.00078 0.00072 0.00053
Cobre <=0,2 <=0,5 0.01139 0.0041 0.01317 0.00958 0.12203 0.0088 0.0095 0.03743
Hierro <=5 0.207 0.197 0.1643 0.2546 1.061 0.198 0.366 0.4112
Manganeso <=0,2 <=0,2 0.00644 0.0072 0.00567 0.00641 0.8195 0.2175 0.205 0.12632
Zinc <=2 <=24 0.0761 0.015 0.0175 0.0085 0.7543 0.121 0.094 0.0463
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4.3.1.1 Andlisis de la prueba T para el primer vertimiento:
Hipotesis planteadas:
H1: El vertimiento minero 1 afecta de forma negativa la calidad del agua de la quebrada El
Puente La Hierba en sus pardmetros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorgénicos (Al, As,
Cd, Cu, Fe, Mn, Zn), durante el periodo 2018 y 2020 al 2022.
Ho: El vertimiento minero 1 no afecta en la calidad de la quebrada EI Puente La Hierba en sus
parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorgéanicos (Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn),
durante el periodo 2018 y 2020 al 2022.
De acuerdo a la prueba T analizada, se puede concluir que, “Se acepta la hipotesis nula”, en
todos los parametros evaluados es decir que, el vertimiento minero 1 no afecto en la calidad
del agua de la quebrada EI Puente La Hierba en sus parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO,
pH) e inorganicos (Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn), durante los afios 2018 y 2020 al 2022, a
excepcion del parametro de pH, donde se rechazo la hipotesis nula.
Asi mismo se precisa que, al revisar la data de pH, se pudo identificar que este parametro en el
punto de control antes del vertimiento presentd acidez, y en el punto de control después del
vertimiento alcalinidad, generando un cambio no necesariamente negativo, debido a que, al
aumentar el pH, se estaria cumpliendo con el Estandar de Calidad Ambiental para agua Cat.3.

Tal y como se muestra en los graficos y analisis mostrados a continuacion:
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Figura 12

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro DBOs, en
sus puntos de control, para el primer vertimiento minero
evaluado
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Figura 13

Graéfico de cajas y bigotes para el parametro DQO, en
sus puntos de control, para el primer vertimiento minero
evaluado
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Figura 14

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro pH,
en sus puntos de control, para el primer
vertimiento minero evaluado
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Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial =
media2 Hipotesis
Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t
= -0.471405 valor-P =
0.654005
No se rechaza la hipdtesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias

Hip6tesis nula: medial =
media2
Hipotesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
=-1.131 valor-P = 0.301225

No se rechaza la hipétesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial =
media2

Hipdtesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas
iguales: t = 3.43025 valor-P =
0.0139669

Se rechaza la hipo6tesis nula
para alfa = 0.05.



Figura 15

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro arsénico, en
sus puntos de control, para el primer vertimiento minero
evaluado
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Figura 16

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro cadmio, en
sus puntos de control, para el primer vertimiento minero
evaluado
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Figura 17

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro cobre, en
sus puntos de control, para el primer vertimiento minero
evaluado
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Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial =
media2

Hipotesis Alt.: medial <>
media2 suponiendo

varianzas iguales: t = -2.36404
valor-P = 0.0559743

No se rechaza la hipdtesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial =
media2

Hipotesis Alt.: medial <>
media2 suponiendo

varianzas iguales: t = -2.19131
valor-P = 0.0709469

No se rechaza la hipétesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial =
media2

Hipdtesis  Alt.: medial <>
media2 suponiendo

varianzas iguales: t = -1.30242
valor-P = 0.240528

No se rechaza la hipétesis nula
para alfa = 0.05



Figura 18

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro hierro, en
sus puntos de control, para el primer vertimiento minero
evaluado
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Figura 19

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro manganeso,
en sus puntos de control, para el primer vertimiento
minero evaluado
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Figura 20

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro zinc, en sus
puntos de control, para el primer vertimiento minero
evaluado
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Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial =
media2
Hipotesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
= -1.592 valor-P = 0.16249

No se rechaza la hipdtesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias

Hipoltesis nula: medial =
media2
Hipotesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
= -2.09239 valor-P =
0.0813291

No se rechaza la hipétesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial =
media2
Hipétesis  Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
=-1.33507 valor-P =0.230274

No se rechaza la hipoétesis nula
para alfa = 0.05.



4.3.2 Vertimiento minero 2

En la Tabla 16, se muestran los resultados de los puntos de control establecidos antes
del vertimiento minero de la empresa minera Gold Fields S.A. (QEphi3) y después del mismo
(QEphi4), segun la comparativa de resultados con los Estandares de Calidad Ambiental, los

parametros no transgredieron lo establecido en el reglamento, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 16
Resultados de parametros fisicos e inorganicos en el vertimiento minero 2

VERTIMIENTO MINERO 2
Vertimiento minero de la empresa minera Gold Fields S.A
Punto de control: QEphi3

Punto de control: QEphi4
Quebrada El Puente de la Hierba, aguas

ECA para agua Quebrada El Puente de la Hierba, aguas
c para ag arriba de los vertimientos mineros frente al abajo de los vertimientos de Minera Gold
. ategoria 3 s O -
Parametros (mg/L) deposito de relave de la compafiia Minera Field, a la altura del puente Carretera Sector
evaluados g Gold Field las Aguilas
Afios de evaluacion Afios de evaluacion
CaDtl.B— CaDt2.3- 2018 2020 2021 2022 2018 2020 2021 2022
DBOs <=15 <=15 8 2 2 2.6 2 2 2 2.6
DQO <=40 <=40 9 2 8 204 2 3 4 17.9
pH 5, %, | s sar e 802 789 7343 68 7.88
Aluminio <=5 <=5 0.468 0.119 0.1 0.461 0.471 0.116 0.158 0.254
Arsénico <=0,1 <=0,2 0.0089 0.0023 0.0023  0.00964 0.0053 0.0024  0.0032  0.00579
Cadmio <=0,01 <=0,05 | 0.00053 0.00082 0.0001 0.00039 0.00034 0.00066 0.0001  0.00025
Cobre <=0,2 <=0,5 | 0.04413 0.0148 0.0174  0.02705 0.0256 0.01 0.0103 0.0154
Hierro <=5 0.5419 0.205 0.29 0.3057 0.3077 0.243 0.213 0.2112
Manganeso <=0,2 <=0,2 0.18668 0.1842 0.0802 0.11783  0.12195 0.1762 0.0742  0.09592
Zinc <=2 <=24 0.1077 0.102 0.0345 0.0316 0.064 0.088 0.027 0.0211

4.3.2.1 Analisis de la prueba T para el segundo vertimiento minero:

Hipotesis planteadas:

H1: El vertimiento minero 2 afecta de forma negativa la calidad del agua de la quebrada EI
Puente La Hierba en sus parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As,
Cd, Cu,Fe,Mn,Zn), durante el periodo 2018 y 2020 al 2022.

Ho: El vertimiento minero 2 no afecta en la calidad del agua de la quebrada EI Puente La Hierba
en sus parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As, Cd, Cu,Fe,Mn,Zn),

durante el periodo 2018 y 2020 al 2022.
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De acuerdo a la prueba T analizada, se puede concluir que, “Se acepta la hipotesis nula”, en
todos los pardmetros evaluados es decir que, el vertimiento minero 2, perteneciente a la
empresa minera Gold Fields S.A., no afect6 en la calidad del agua de la quebrada EI Puente La
Hierba en sus pardmetros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As, Cd,

Cu,Fe,Mn,Zn), durante los afios 2018 y 2020 al 2022. Tal como se muestra a continuacion:

Figura 21 Prueba t para comparar
Gréfico de cajas y bigotes para el parametro DBOs, en medias  Hipotesis  nula:
sus puntos de control, para el segundo vertimiento medial = media2

minero evaluado L .
Hipotesis Alt.: medial <>

media2

suponiendo varianzas
QEphi3 : | iguales: t = 1.02418 valor-

P =0.345255 No se

rechaza la hipotesis nula
para alfa = 0.05.

QEphis | | - —{
2 3 4 ‘5 6 7 8

Figura 22 Prueba t para comparar

Graéfico de cajas y bigotes para el parametro DQO, en medias

sus puntos de control, para el segundo vertimiento Hipotesis nula: medial =

minero evaluado media2 .

Hipdtesis Alt.: medial <>

media2
suponiendo varianzas
iguales: t=0.582328 valor-

QEphi3 — o ] P =0.581552

No se rechaza la hipotesis
nula para alfa = 0.05.

QEphi4 - 5 —
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Figura 23

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro pH, en sus
puntos de control, para el segundo vertimiento minero
evaluado

QEphi3

— * =

QEphi4

I L I I I I I
6.4 6.7 7 7.3 7.6 7.9 8.2

Figura 24

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro aluminio,
en sus puntos de control, para el segundo vertimiento
minero evaluado

QEphi3 } J {
QEphid % 4{

0 0.1 02 03 04 05
Figura 25

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro arsénico, en
sus puntos de control, para el segundo vertimiento
minero evaluado

QEphi3 5 A

QEphi4 F 4 4

10
(X 0.001)
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Prueba t para comparar
medias

Hipotesis nula: medial =
media2
Hipotesis Alt.: medial <>
media2  suponiendo
varianzas iguales: t = -
0.356765 valor-P =
0.733479 No
se rechaza la hipétesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar
medias

Hip6tesis nula: medial =
media2
Hipdtesis Alt.: medial <>
media2
suponiendo varianzas
iguales: t=0.287456 valor-
P =0.783433 No se
rechaza la hipotesis nula
paraalfa=0

Prueba t para comparar
medias

Hipdtesis nula: medial =
media2

Hipodtesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas
iguales: t=0.740973 valor-
P =0.486686

No se rechaza la hipotesis
nula para alfa = 0.05.



Figura 26

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro cadmio, en
sus puntos de control, para el segundo vertimiento
minero evaluado

QEphi3 }7 4{
QEphi4 }— 4{
0 2 s 5 8 10
(X 0.0001)
Figura 27

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro cobre, en
sus puntos de control, para el segundo vertimiento
minero evaluado

QEphi3 H —
QEphi4 4{

(IJ 0.61 0.62 0.63 0.64 0.;)5
Figura 28

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro hierro, en
sus puntos de control, para el segundo vertimiento

minero evaluado

QEphi3

— ——

QEphi4

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
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Prueba t para comparar
medias
Hipotesis nula: medial =
media2

Hipotesis Alt.: medial <>
media2
suponiendo varianzas
iguales: t=0.641872 valor-
P =0.544683
No se rechaza la hipotesis
nula para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar
medias

Hipdtesis nula: medial =
media2

Hipotesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas
iguales: t = 1.38906 valor-
P =0.214177

No se rechaza la hipotesis
nula para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar
medias
Hipdtesis nula: medial =
media2

Hipdtesis Alt.: medial <>
media2
suponiendo varianzas
iguales: t = 1.21505 valor-
P =0.269987
No se rechaza la hipétesis
nula para alfa = 0.05.



Prueba t para comparar

Figura 29 meo!ia§ _ _
Gréfico de cajas y bigotes para el parametro manganeso, Hipotesis nula: medial =
en sus puntos de control, para el segundo vertimiento media2

Hipotesis Alt.: medial <>
; media2
suponiendo  varianzas
_ iguales: t=0.736986 valor-
asens —] ‘ * P = 0.488936
No se rechaza la hipotesis
nula para alfa = 0.05.

minero evaluado

QEphi4 }7 X 4{
0.67 0.69 0.‘11 0.‘13 0.‘15 0.I17 0.‘19
Figura 30 Prueba t para comparar
Gréafico de cajas y bigotes para el parametro zinc, en sus ~ Medias .
L . Hipotesis nula: medial =
puntos de control, para el segundo vertimiento minero media?
evaluad‘o Hipotesis Alt.: medial <>
media2
_ suponiendo varianzas
a3 i | i iguales: t =0.724857 valor-
P =0.495823
No se rechaza la hipotesis
nula para alfa = 0.05.
QEphid F . 4{
6 0.62 0.64 0.66 0.68 0.‘1 0.‘12

4.3.3 Vertimiento minero 3

A continuacion, se muestran los resultados de los puntos de control antes y después del
vertimiento minero perteneciente a la empresa minera Gold Fields La Cima S.A., segun la
comparativa de resultados con los Estandares de Calidad Ambiental, los pardmetros no
transgredieron lo establecido en el reglamento, a diferencia del hierro y manganeso que se
identifico transgresion en el punto de control antes del vertimiento minero, tal como se muestra

en la Tabla 17, resaltado con negrita:
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Tabla 17
Resultados de parédmetros fisicos e inorganicos en el vertimiento minero 3

VERTIMIENTO MINERO 3
Vertimiento minero perteneciente a empresa minera Goldfields La Cima S.A.

Punto: QMplal Punto: QMpla2
ECAparaagua  Quebrada Mesa de Plata, aguas arriba de los ~ Quebrada Mesa de plata, aguas abajo de los
Parametros Categoria 3 vertimientos de la compafiia Minera Gold vertimientos de la compaiiia Minera Gold
(mg/L) Fields Fields
evaluados
Afios de evaluacion Afios de evaluacion
Cgtl.3- Cgt2.3- 2018 2020 2021 2022 2018 2020 2021 2022
DBOs <=15 <=15 2 2 2 2.6 2 3 3 2.6
DQO <=40 <=40 8 8 8 10.9 11 5 10 9.9
6.5- 6.5-
pH 8.3 8.4 6.5 6.8 6.92 7.5 8.41 6.923 6.85 8.37
Aluminio <=5 <=5 0,46 0.02301 0.039 0.021 0.024 0.024 0.081 0.023
Arsénico <=0,1 <=0,2 | 0.02302 0.00111  0.0021 0.0024 | 0.00231  0.0035 0.0046  0.00207
Cadmio <=0,01 <=0,05 [ 0.01101 0.00541 0.00219  0.0035 | 0.00331 0.00175 0.00097  0.0044
Cobre <=0,2 <=0,5 | 0.06469 0.189 0.0081  0.00958 | 0.0156 0.0097 0.0117 0.0046
Hierro <=5 1.918 0.2345 0.068 0.1239 0.0675 0.079 0.123 0.1188
Manganeso <=0,2 <=0,2 2.538 0.509 0.2265  0.74539 | 0.9855 0.4363 0.1195  0.69847
Zinc <=2 <=24 2.406 0.565 0.598 1.0712 1.36 0.822 0.212 1.47

4.3.3.1 Analisis de la prueba T para el tercer vertimiento minero:
Hipotesis planteadas:
H1: El vertimiento minero 3 afecta de forma negativa la calidad del agua de la quebrada Mesa
de Plata, en sus parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As, Cd,
Cu,Fe,Mn,Zn), durante el periodo 2018 y 2020 al 2022.
Ho: El vertimiento minero 3 no afecta en la calidad del agua de la quebrada Mesa de Plata, en
sus parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorgéanicos (Al, As, Cd, Cu,Fe,Mn,Zn),
durante el periodo 2018 y 2020 al 2022.
De acuerdo a la prueba T analizada, se puede concluir que, “Se acepta la hipotesis nula”, en
todos los parametros evaluados es decir que, el vertimiento minero 3, perteneciente a la
compafiia minera Coimolache S.A., no afect6 en la calidad del agua de la quebrada El Puente
La Hierba en sus pardmetros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As, Cd,
Cu,Fe,Mn,Zn), durante durante los afios 2018 y 2020 al 2022. Tal como se muestra a

continuacion:
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Figura 31

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro DBOs,
en sus puntos de control, para el tercer vertimiento
minero evaluado

QMpla1

QMpla2

Figura 32

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro DQO,
en sus puntos de control, para el tercer vertimiento
minero evaluado

QMpla1

QMpla2

Figura 33

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro pH, en
sus puntos de control, para el tercer vertimiento
minero evaluado

QMpla1t

L I L I
6.5 6.9 7.3 7.7 8.1 8.5
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Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = -
1.78647 valor-P =0.124258

No se rechaza la hip6tesis nula para
alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = -
0.163328 valor-P =0.875622

No se rechaza la hipotesis nula para
alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = -
1.46864 valor-P =0.192315

No se rechaza la hipotesis nula para
alfa = 0.05.



Figura 34

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro
aluminio, en sus puntos de control, para el tercer
vertimiento minero evaluado

Qmpla1 . |

QMpla2

Figura 35

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro
arsenico, en sus puntos de control, para el tercer
vertimiento minero evaluado

QMplat } . }
QMpla2 D
él 4‘ é 12 1‘6 2‘0 24
(X 0.001)
Figura 36

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro
cadmio, en sus puntos de control, para el tercer
vertimiento minero evaluado

QMpla1 i

QMpla2 # . —{
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(X 0.001)

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t =
0.9991 valor-P =0.356319

No se rechaza la hip6tesis nula para
alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias

Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t =
0.757961 valor-P =0.477179

No se rechaza la hipotesis nula para
alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t =
1.39664 valor-P =0.211999

No se rechaza la hipotesis nula para
alfa = 0.05.



Figura 37

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro cobre,
en sus puntos de control, para el tercer vertimiento
minero evaluado

QMpla1

QMpla2 }-m

I L I L "
0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2

Figura 38

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro hierro,
en sus puntos de control, para el tercer vertimiento
minero evaluado

QMplat } . }
QMpla2 H

0 04 08 12 16 2
Figura 39

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro
manganeso, en sus puntos de control, para el tercer
vertimiento minero evaluado

QMplal

QMpla2 — —
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Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t =
1.35032 valor-P =0.225619

No se rechaza la hip6tesis nula para
alfa=10.05

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t =
1.09762 valor-P =0.314455

No se rechaza la hipotesis nula para
alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t =
0.803273 valor-P =0.452456

No se rechaza la hipotesis nula para
alfa = 0.05.



Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2

Figura 40 Hipotesis Alt.: medial <> media2
Gréfico de cajas y bigotes para el parametro zinc, en suponiendo varianzas iguales: t =
sus puntos de control, para el tercer vertimiento 0.374098 valor-P =0.721195
minero evaluado No se rechaza la hip6tesis nula para

alfa = 0.05.
QMplat — e

QMplaz

4.3.4 Vertimiento minero 4

La Tabla 18, que se muestra a continuacion, contiene los resultados de los pardmetros
evaluados correspondientes a los puntos de control antes y después del vertimiento minero
perteneciente a la concesion minera Corona S.A., segun la comparativa de resultados con los
Estandares de Calidad Ambiental, los pardmetros que transgredieron lo establecido en el
reglamento, fueron el arsénico, cadmio, cobre, hierro, manganeso, zinc, evidenciando que en
algunos puntos existié transgresion antes del vertimiento, sin embargo después del vertimiento
la transgresion persistid y aumento su concentracion, lo que nos indica que este vertimiento es

un punto critico de contaminacion, tal como se muestra a continuacion:
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Tabla 18
Resultados de pardmetros fisicos e inorganicos en el vertimiento minero 4

VERTIMIENTO MINERO 4
Vertimiento minero perteneciente a Sociedad Minera Corona S.A.

Punto de control: QLemel Punto de control: RTingl
ECA para agua Quebrada La Eme, antes de la confluencia con la Rio Tingo, Aguas abajo de la bocamina el
Parametr Cate or?a 3 (rg L) quebrada Puente la Hierba, aguas arriba de Tingo, concesion de Sociedad Minera Corona
arametros Y Y Sociedad Minera Corona S.A. SA
a evaluar
Afios de evaluacion Afios de evaluacion
Cgtf' Cgt2.3- 2018 2020 2021 2022 2018 2020 2021 2022
DBOs <=15 <=15 2 3 3 2.6 2 4 3 2.6
DQO <=40 <=40 6 4 8 11.4 7 4 11 11.9
6.5 6.5
pH 8.3 8.4 6.44 6.71 7.15 7.38 6.27 8.777 4.2 6.72
Aluminio <=5 <=5 3.7 1.68 2.88 2.75 4.16 2.19 1.93 1.82
Arsénico <=0,1 <=0,2 0.17831 0.054 0.0688 0.07123 0.8093 0.5998 0.4656  0.30323
Cadmio <=0,01 <=0,05 | 0.00706 0,00199 0,00351 0,00508 0.02816  0.02964  0.0146  0.01796
Cobre <=0,2 <=0,5 16 0.5764 0.9352 1 1.933 1.844 1.194 1.559
Hierro <=5 21.9 4 12.71 12.8 43.52 44.01 29.08 21.6
Manganeso <=0,2 <=0,2 25 217 3 2.6 6.79 10.74 7.06 4.07
Zinc <=2 <=24 1.675 0.458 0.868 1.306 4.7 6.27 3.71 2.47

4.3.4.1 Analisis de la prueba T para el cuarto vertimiento minero:
Hipotesis planteadas:
H1: El vertimiento minero 4 afecta de forma negativa la calidad del agua del Rio Tingo, en sus
parametros fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As, Cd, Cu,Fe,Mn,Zn),
durante el periodo 2018 y 2020 al 2022.
Ho: El vertimiento minero 4 no afecta en la calidad del agua del rio Tingo, en sus parametros
fisicoquimicos (DBOs, DQO, pH) e inorganicos (Al, As, Cd, Cu,Fe,Mn,Zn), durante el periodo
2018 y 2020 al 2022.
De acuerdo a la prueba T analizada, se puede concluir que, “Se acepta la hipdtesis nula”, en los
parametros de DBOs, DQO, pH, aluminio, cadmioy cobre, es decir que, el vertimiento minero
4, perteneciente a la concesion minera Sociedad Minera Corona S.A., no afect6 en la calidad
del agua del Rio Tingo en los parametros antes mencionados, sin embargo en los parametros

de arsénico, hierro, manganeso y zinc, se “ rechazo la hipotesis nula” concluyendo que si existio
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un impacto negativo por parte de este vertimiento minero en la calidad del agua del Rio Tingo,

en contraste con los ECA para agua categoria 3. Tal como se muestra a continuacion:

Figura 41

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro DBOs,
en sus puntos de control, para el cuarto vertimiento
minero evaluado

QlLeme1 }7
RTing1 }7 4{
2 24 28 32 36 4
Figura 42

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro DQO,
en sus puntos de control, para el cuarto vertimiento

minero evaluado

QLeme1 }7 4{
RTing1 }7 § 4{
4 6 8 10 12
Figura 43

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro pH, en
sus puntos de control, para el cuarto vertimiento

minero evaluado

QLeme1 }_ %

RTing1 }7

I I I I I I
4.2 5.2 6.2 7.2 8.2 9.2
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Prueba t para comparar medias
Hip6tesis nula: medial = media2
Hip6tesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
=-0.518476 valor-P =0.622684
No se rechaza la hipotesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
=-0.465205 valor-P = 0.65819
No se rechaza la hipétesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
= 0.444977 valor-P = 0.671939

No se rechaza la hipétesis nula
para alfa = 0.05.



Figura 44

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro
aluminio, en sus puntos de control, para el cuarto
vertimiento minero evaluado

T ,

QLeme1

e

Figura 45

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro
arsenico, en sus puntos de control, para el cuarto
vertimiento minero evaluado

3

QLeme1

RTing1

Figura 46

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro cadmio,
en sus puntos de control, para el cuarto vertimiento
minero evaluado

QLeme1

-

RTing1
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Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t

=0.330069 valor-P = 0.752567

No se rechaza la hipotesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2
Hipotesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
= -4.07188 valor-P =
0.00656188

Se rechaza la hipotesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
= 2.43972 valor-P = 0.050491
No se rechaza la hipétesis nula

para alfa = 0.05.



Figura 47

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro cobre,
en sus puntos de control, para el cuarto vertimiento
minero evaluado

QLeme1 |

RTing1 . 1

L L I L L
0.5 0.8 11 1.4 1.7 2

Figura 48

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro hierro,
en sus puntos de control, para el cuarto vertimiento
minero evaluado

QLemet %J_i»
RTing1 |— . i

T O T |
(1] 10 20 30 40 50

Figura 49

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro
manganeso, en sus puntos de control, para el cuarto
vertimiento minero evaluado

QLeme1 |H |

RTing1 }— . —|

Figura 50

Gréfico de cajas y bigotes para el parametro Zinc, en
sus puntos de control, para el cuarto vertimiento
minero evaluado

QlLeme1 = —

RTing1 b . S
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Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
=-2.24126 valor-P =0.0662323

No se rechaza la hipotesis nula
para alfa = 0.05

Prueba t para comparar medias
Hipotesis nula: medial = media2

Hipotesis Alt: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
=-3.27195 valor-P =0.0169928

Se rechaza la hip6tesis nula
para alfa = 0.05

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
=-3.33085 valor-P =0.01579
Se rechaza la hipotesis nula
para alfa = 0.05.

Prueba t para comparar medias
Hipdtesis nula: medial = media2
Hipdtesis Alt.: medial <>
media2

suponiendo varianzas iguales: t
= -3.79841 valor-P =
0.00898455

Se rechaza la hipo6tesis nula
para alfa = 0.05.



CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se determina que de los parametros fisicoquimicos de DBOs, DQO y pH, evaluados en
los puntos de control para los 4 vertimientos mineros, el DBOsy DQO se encontraron como
aceptables en comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental, a diferencia del pH, que
presentd algunas transgresiones a los ECA en los puntos ubicados en la quebrada Puente La
Hierba (QEphil, QEphi2 y QEphi3), en los afios de evaluacion 2018, 2020y 2021, presentando

acidez, al igual que en el punto ubicado en el Rio Tingo (RTingl) en el afio 2021.

Se determina que de los parametros inorganicos evaluados de Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn,
Zn, el aluminio no presento transgresion; el parametro arsénico presentd transgresion en los
puntos ubicados en el rio Tingo ( RTingl) y Quebrada La Eme en el punto (QLemel) en el afio
2018; en el parametro de cadmio se presentd transgresion en el punto de monitoreo RTingl
para todos los afios evaluados; en el pardmetro cobre se presentd transgresion en los puntos
QLemel y RTingl, para todos los afios evaluados; en el parametro de hierro se transgredio en
los puntos QLemel y RTIng1; en el parametro de manganeso se evidencié transgresion en los
puntos QEphi2, QMpla 1 y 2, QLemel y RTingl y finalmente en el parametro zinc la

transgresion se dio en los puntos QLemel y RTingl, para todos los afios evaluados.
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Se establece la regresion de los parametros fisicoquimicos e inorganicos en los puntos
de monitoreo establecidos durante el periodo 2018 y 2020 al 2022, a través de la prueba T,
haciendo uso del software Statgraphics, se pudo identificar en el vertimiento 1 correspondiente
a la compafia minera Coimolache S.A., influencia positiva en el pardmetro pH debido a que
deja de estar acido y en el de manganeso negativa. En el vertimiento 2 correspondié a la
empresa minera Gold Fields S.A. no genera impacto en la calidad de agua en la Quebrada El
Puente La Hierba a lo largo de los afios 2018, 2020, 2021 y 2022. El vertimiento 3
correspondiente también a la empresa minera Gold Fields S.A. no tiene influencia en la calidad
de la Quebrada Mesa de Plata. EI vertimiento 4 que pertenecid a la sociedad minera Corona
S.A. si gener0 un impacto negativo, sin embargo, también se precisa que antes del vertimiento
se encuentra el pasivo ambiental San Nicolas, lo que también podria tener influencia en estos

resultados.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1

Resultados de monitoreo correspondientes al afio 2022
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
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MA2243128 Rev. 0
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CAL. LOS PETIRROJOS NRO. 355 URB. EL PALOMAR, SAN ISIDRO
ENV / LB-351666-003
PROCEDENCIA : CUENCA LLAUCANO
Fecha de Recepcion SGS : 11-11-2022
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, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

= INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r -
Acreditado
! INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2243128 Rev. 0
IDENTIFICACION DE MUESTRA QEphi 1 QEphi 4
9253719N / 756319E 9252604N / 760635E
FECHA DE MUESTREO 0/11/2022 10/11/2022
HORA DE MUESTREO 09:00:00 08:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Analisis Generales
| Bicarbonatos EW_APHA2320B_CX mg HCO3/L 0.6 2 <1. 844 + 24.50
Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHAS210B_CX mg/L 1.0 2.6 <2 <2.6
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHAS5220D_CX mgO2/L 18 4.5 <4. 179 + 3.20
S.A.A.M. (Detergentes) EW_APHA5540C_CX mg MBAS/L 0.025 0.061 <0.061 <0.061
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4 <0.4
Fenoles EW _EPA420 2 4 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0005 <0.0005
Cianuro WAD EW_OIA1677_CX mg/L 0.0003 0.0008 <0.0008 <0.0008
Cloruro EW_EPA300_0_CX mg/L 0.025 0.050 <0.050 34545 + 10.018
Fluoruro EW_EPA300_0_CX mg/l 0.002 0.004 <0.004 0215 + 0.049

(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0_CX mg/L 0.016 0.052 <0.052 27130 * 5.70
Nitrito EW_EPA300_0_CX mg/L 0.00: 0.006 <0.006 12415 + 348
Sulfato EW _EPA300 0 CX mg/L 0.01 0.03 8.84 1.86 718.02 + 150.78
Analisis Microbiolégicos
Numeracion de Coliformes Fecales o
Tarrotolerantss EW_APHA9221E_NMP_CX | NMP/100 mL = = <1.8 20
Numeracion de Escherichia coli EW_APHA9221F_CX NMP/100 mL = = <1.8 <1.8
Deteccion Y/O Cganllﬁcaclon De EW_SGS_MACO04_CX Huevos/L - . 0 0
Huevos De Helmintos
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 1557 + 0.14 0254 + 0.023
Antimonio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 0.00671 _+ 0.0019
Arsénico Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00172 _+ 0.00019 0.00579 + 0.00064
Bario Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0363 _+ 0.0033 0.0268 + 0.0024
Berilio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00020 + 0.000040 0.00032 + 0.000070
Boro Total EW_EPA200_8_CX mg/l 0.002 0.006 <0.006 0.011 £ 0.0010
Cadmio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.00025 + 0.000060
Calcio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.003 0.009 4479 + 045 285071 + 2851 |
Cerio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 0.00032  + 0.000030
Cesio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 0.0041 _+ 0.0010
Cobalto Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00211 _+ 0.00019 0.02096 _+ 0.0019
Cobre Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00958 + 0.0024 0.01540 + 0.0039
Cromo Total EW_EPA200_8_CX mg/l 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Estafo Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 0.0006 0.0236 _+ 0.0021 18929 * 0.7
Fosforo Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Gallio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 0.00052 + 0.000040
Germanio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8_CX mg/l 0.0004 0.0013 02546+ 0.020 02112 + 0.017
Lantano Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 0.0044 + 0.00040
Lutecio Total EW EPA200 8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 0.187  + 0.022 2329 + 0.28
Manganeso Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0000: 0.00010 0.00641 + 0.00045 0.09592 + 0.0067
Mercurio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0000: 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00065 + 0.00015 0.06287 + 0.014
[Niobio Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0002 0.000 0.0014 + 0.00030 0.0013 + 0.00030
|Plata Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 0.000! <0.0006 0.0012 _+ 0.00010
Potasio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.04 0.13 043 + 0.030 1899 + 1.52
Rubidio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0003 0.0009 <0.0009 0.0184 + 0.0018
Selenio Total EW_EPA200_8_CX mg/l 0.0004 0.0013 <0.0013 0.0271 _+ 0.0062
Silice Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.09 0.27 541 * + 0.65 687 * + 0.82
Silicio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.04 0.13 253 + 0.30 321 £ 0.39
Sodio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.006 0.019 1.075 £ 0.12 147431 _+ 16.22
Talio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00010 + 0.000020 0.00051 + 0.00012
Tantalio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 CX mg/l 0.00006 | 0.00019 <0.0001 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0002 0.0001 <0.0006 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 0.000090 + 0.000019
Vanadio_Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0001 0.000: <0.000 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 0.000 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0008 0.0026 0.0085 + 0.00090 0.0211 _+ 0.0021
Zirconio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
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‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

b INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION = moe
Acreditado
t INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2243128 Rev. 0
IDENTIFICACION DE MUESTRA QEphi 3 QEphi 2
9252347N / 759943E 9252744N | 757554E
FECHA DE MUESTREO 10/11/2022 10/11/2022
HORA DE MUESTREO 10:30:00 12:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Andlisis Generales
|Bicarbonatos EW_APHA2320B CX mg HCO3/L 06 .2 739 + 2140 643 + 1860
Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHAS5210B_CX mg/L 1.0 2.6 <2.6 <2.6
| Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D_CX mgO2/L 1.8 4.5 204 + 3.50 204 + 3.50
S.A.A.M. (Detergentes) EW_APHA5540C CX mg MBAS/L 0.025 0.061 <0.061 <0.061
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 02 04 <0.4 <0.4

Fenoles EW_EPA420 2 4 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0005 <0.0005
Cianuro WAD EW _OIA1677 CX mg/L 0.0003 0.0008 <0.0008 <0.0008
Cloruro EW_EPA300_0_CX mg/L 0.025 0.050 15260 + 4.42 16.520 = 4.79
Fluoruro EW_EPA300_0_CX mg/L 0.002 0.004 0.185 + 0.043 0170 + 0.039
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) mg/L 0.016 0.052 48.080 + 10.097 51975 + 10.91
Nitrito mg/L 0.003 0.006 23910 + 6.69 26981 + 7.55
Sulfato EW_EPA300_0_CX 677.07 + 142.18 21573 + 45.30
Analisis Microbiolégicos

Numeracién de Coliformes Fecales o | gy ApHag221E_NMP_CX | NMP/0OML | - <18 <18
Termotolerantes

Numeracion de Escherichia coli EW_APHA9221F_CX NMP/100 mL - - <1.8 <1.8

Deteccion Y/O Cuantificacion De

Huevos De Helmintos EW_SGS_MAC04_CX Huevos/L - - 0 0

Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 0461 + 0.041 0682 =+ 0.061
Antimonio Total EW _EPA200 8 CX mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00715 + 0.0020 0.00871 + 0.0024
Arsénico Total El 8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00964 + 0.0011 0.01255 + 0.0014

ario Total 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0147 + 0.0013 0.0130 _+ 0.0012

erilio Total 8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

ismuto Total 8 _CX mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.01060 + 0.0022
Boro Total 8_CX mg/L 0.002 0.006 0.022 + 0.0030 0.019 + 0.0020
Cadmio Total 8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00039 + 0.000090 0.00053 + 0.00012
Calcio Total 8_CX mg/L 0.003 0.009 187.080 + 18.71 204.746 £ 20.47
Cerio Total 8 CX mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00052 _+ 0.000040 <0.00024
Cesio Total 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0044 + 0.0011 0.0039 + 0.0010
Cobalto Total 8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.04184 + 0.0038 0.05039 + 0.0045
Cobre Total 8 _CX mg/L 0.00003 | 0.00009 0.02705 + 0.0068 0.03743 + 0.0094
|Cromo Total 8_CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003

Estaiio Total 8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 0.00107 _+ 0.00020
Estroncio Total CX mg/L 0.0002 0.0006 0.5127 + 0.046 0.5381 + 0.048
Fésforo Total CX mg/L 0.015 0.047 <0.047 0081 + 0.023
Galio Total CX mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00055 + 0.000040 0.00074 + 0.000060
Germanio Total CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
| Hafnio Total CX mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015

Hierro Total CX mg/L 0.0004 0.0013 0.3057 _+ 0.025 04112 + 0.033
|Lantano Total CX mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015

Litio Total CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0079 £+ 0.00070 0.0101 __+ 0.00090
Lutecio Total CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total CX mg/L 0.001 0.003 3.156  + 0.38 3932 + 047
|Manganeso Total 8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 0.11783 + 0.0083 0.12632 + 0.0088
Mercurio Total 8 CX mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total 8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.09263 + 0.021 0.11243 + 0.026
Niobio Total 8 _CX mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total 8_CX mg/L 0.0002 0.0006 0.0024 + 0.00060 0.0032 _+ 0.00070
Plata Total 8 _CX mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 0.000240 + 0.000036
Plomo Total 8 CX mg/L 0.0002 0.0006 0.0037 + 0.00030 <0.0006
Potasio Total 8_CX mg/L 0.04 0.13 1539 + 1.23 1924 + 1.54
Rubidio Total 8 CX mg/L 0.0003 0.0009 0.0128 + 0.0013 0.0149 + 0.0015
Selenio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0004 0.0013 0.0484 + 0.011 0.0648 + 0.015
Silice Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.09 0.27 663 * + 0.80 579 * + 069
Silicio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.04 0.13 310 + 037 271+ 0.33
Sodio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.006 0.019 263.547 + 28.99 321.828 + 35.40
| Talio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00016 _+ 0.000040 0.00030 + 0.000070
| Tantalio Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Uranio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000144 + 0.000030 0.000126 _+ 0.000026
Vanadio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio_Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
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Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe
Ernesto Gunther 275 Parque Industrial Arequipa t (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com

Jr. Arnaldo Marquez Ba. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 092
‘ Miembro del Grupo SGS

SGS del Peri SAC. |




| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
]' INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2243338 Rev. 1

INACAL

=

Registro N'LE - 002

IDENTIFICACION DE MUESTRA R Hual 1 QLleme 1
9250968N / 764148E 9254093N / 760286E

FECHA DE MUESTREO 11/11/2022 11/11/2022

HORA DE MUESTREO 16:30:00 09:00:00

CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado  Incertidumbre

Analisis Generales

Bicarbonatos EW_APHA2320B_CX mg HCO3/L 0.6 12 2133 + 61.90 557 + 16.20

Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHAS5210B_CX mg/L 1.0 2.6 <2.6 <2.6

Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D_CX mgO2/L 1.8 4.5 99 + 220 114 + 240

S.A.AM. (Detergentes) EW_APHA5540C_CX mg MBAS/L | 0.025 0.061 <0.061 <0.061

Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4 <0.4

Fenoles EW_EPA420 2 4 mg/L 0.0002 [ 0.0005 <0.0005 <0.0005

Cianuro WAD EW OIA1677_CX ma/L 0.0003 [ 0.0008 <0.0008 <0.0008

Cloruro EW_EPA300_0_CX mg/L 0.025 0.050 1.076 _+ 0.31 2152+ 0.62

Fluoruro EW_EPA300_0_CX mg/L 0.002 0.004 0.217 _+ 0.050 0434 + 0.10

Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0_CX mg/L 0.016 0.052 0.244 + 0.051 0488 + 0.10

Nitrito EW_EPA300_0_CX mg/L 0.003 0.006 <0.006 <0.006

Sulfato EW _EPA300 0 CX g/L 0.01 0.03 4346 + 9.13 86.91 + 18.25

Analisis Microbiolégicos

Numeracion de Coliformes Fecales o

Tarvololorantas EW_APHA9221E_NMP_CX | NMP/100 mL - = <1.8 <1.8

Numeracién de Escherichia coli EW_APHA9221F_CX NMP/100 mL = = <1.8 <1.8

Deteccion Y/O Cuantificacion De EW_SGS_MAC04_CX Bievosi - - 0 0

Huevos De Helmintos

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.001 0.003 <0.003 2750 = 0.25

Antimonio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 0.00311 _+ 0.00087

Arsénico Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00112 + 0.00012 0.07123 + 0.0078

Bario Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0175 + 0.0016 0.0080 _+ 0.00070

Berilio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00027 _+ 0.000060

Bismuto Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00019 + 0.000040 0.00009 + 0.000020

Boro Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006

Cadmio Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.00508 + 0.0012

Calcio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.003 0.009 61784 + 6.18 126.708 + 12.67

Cerio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 0.00456 _+ 0.00037

Cesio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 0.0018 + 0.00050

Cobalto Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00001 [ 0.00003 <0.00003 0.00674 + 0.00061

Cobre Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00129 + 0.00032 1.02143 + 025

Cromo Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003

Estario Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0002 0.0006 0.3283 + 0.030 0.3726 _+ 0.034

Fosforo Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047

Galio Total EW_EPA200 8 CX mag/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 0.00029 + 0.000020

Germanio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

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

Hierro Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0004 | 0.0013 0.0377 _+ 0.0030 12,7990 + 1.024

Lantano Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 0.0022 + 0.00060

Litio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 0.0035 + 0.00030

Lutecio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Aagnesio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 3.555 + 043 4548 + 0.55

Aanganeso Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00390 + 0.00027 258526 + 0.18

Mercurio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00022 + 0.000050 0.00342 + 0.00079

Niobio_Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 0.0082 + 0.0019

Plata Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 0.0114 + 0.0010

Potasio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.04 0.13 0.41 + 0.030 216 + 0417

Rubidio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0003 0.0009 <0.0009 0.0053 + 0.00050

Selenio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.09 0.27 3.30 * + 0.40 7893 * + 095

Silicio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.04 0.13 154 + 0.18 369 + 044

Sodio Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.006 0.019 2974 + 0.33 18.972 + 2.087

Talio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00575 + 0.0013

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

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

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

Titanio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 [ 0.0006 <0.0006 0.0007 _+ 0.00010

Uranio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000170 _+ 0.000036 0.000670 + 0.00014

Vanadio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003

Wolframio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00035 + 0.000070

Zinc_Total EW_EPA200 8 _CX mg/L 0.0008 0.0026 0.0175 + 0.0018 1.3055 + 0.13

Zirconio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
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l LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2243338 Rev. 1

INACAL
‘ [ o DA - Pertt

Acreditado

Laboratorio de Ensayo

Registro N'LE - 002

IDENTIFICACION DE MUESTRA QMpla 1 QMpla 2
9252440N / 763440E 9252384N / 763543E

FECHA DE MUESTREO 11/11/2022 11/11/2022

HORA DE MUESTREO 10:00:00 11:20:00

CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre

Andlisis Generales

Bicarbonatos EW_APHA2320B_CX mg HCO3/L 0.6 1.2 256.7 + 7440 2338 + 67.80

Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B_CX mg/L 1.0 2.6 <2.6 <26

Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D_CX mgO2/L 1.8 4.5 109  + 230 99 + 22

S.A.A.M. (Detergentes) EW_APHAS5540C_CX mg MBAS/L 0.025 0.061 <0.061 <0.061

Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <04 <04

Fenoles EW_EPA420 2 4 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0005 <0.0005

Cianuro WAD EW OIA1677 CX mg/L 0.0003 0.0008 <0.0008 <0.0008

Cloruro EW_EPA300_0_CX mg/L 0.025 0.050 2995 + 0.87 2758 + 0.80

Fluoruro EW_EPA300_0_CX mg/L 0.002 0.004 0018 + 0.0040 0.020 + 0.0050

Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0 CX mg/L 0.016 0.052 1993 + 042 1178 + 0.25

Nitrito EW_EPA300_0_CX mg/L 0.003 0.006 0.041 + 0.011 <0.006

Sulfato EW_EPA300 0 CX mg/L 0.01 0.03 790.00 + 165.90 771.35 + 161.98

Analisis Microbiolégicos

Numeracién de Coliformes Fecaleso | gy ApHag221E_ NMP_CX | NMP/HOOML| - <1.8 <1.8

Termotolerantes = = =

Numeracion de Escherichia coli EW_APHA9221F_CX NMP/100 mL - - <1.8 <1.8

Deteccion Y/O Cuantificacion De

Huevos De Helmintos EW_SGS_MAC04_CX Huevos/L - - 0 0

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 0021 + 0.0020 0.023 + 0.0020

Antimonio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00547 + 0.0015 0.00536 + 0.0015

Arsénico Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00240 + 0.00026 0.00207 + 0.00023

Bario Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0100 + 0.00090 0.0099 + 0.00090

Berilio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00006 _+ 0.000010 0.00031 _+ 0.000070

Boro Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.002 0.006 0025 + 0.0030 0.025 + 0.0030

Cadmio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00350 + 0.00081 0.00440 + 0.0010

Calcio Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.003 0.009 364.168 + 36.42 342.589 + 34.26

Cerio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024

Cesio Total EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0059 + 0.0015 0.0044 + 0.0011

Cobalto Total EPA200 8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.00039 + 0.000040

Cobre Total EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00958 + 0.0024 0.00460 + 0.0012

Cromo Total EPA200_8_CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003

Estano Total EPA200_8 CX mg/L 0.00003 [ 0.00010 <0.00010 <0.00010

Estroncio Total EPA200_8_CX mg/L 0.0002 0.0006 1.0679 _+ 0.096 09723 + 0.088

Fasforo Total EPA200_8 CX mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047

Galio Total EPA200 8 CX mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012

Germanio Total EPA200_8 CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

|Hafnio Total EPA200_8 CX mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015

Hierro Total EPA200 8 CX mg/L 0.0004 0.0013 0.1239 + 0.0099 0.1188 + 0.0095

|Lantano Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0055 £ 0.00050 0.0044 + 0.00040

Lutecio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 11205 + 1.35 10749 + 1.29

Manganeso Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 0.74539 + 0.052 0.69847 + 0.049
ercurio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

| Molibdeno Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00133 _+ 0.00031 0.00111 _+ 0.00026

Niobio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0002 0.0006 0.0014 + 0.00030 0.0011 _+ 0.00030

|Plata Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0002 0.0006 0.0175 + 0.0016 0.0253 + 0.0023

Potasio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.04 0.13 226 = 0.18 211 + 017

Rubidio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0003 0.0009 0.0096 + 0.0010 0.0084 + 0.00080

Selenio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.09 0.27 8.36 * 720 * + 0.86

Silicio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.04 0.13 391 + 047 337 + 040

Sodio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.006 0.019 5940 + 0.65 5740 + 0.63

Talio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00345 + 0.00079 0.00257 + 0.00059

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

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

Thorio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 0.0007 _+ 0.00010

Uranio Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.000003 | 0.000010 0.002565 + 0.00054 0.002620 + 0.00055

Vanadio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.0003 <0.000: <0.0003

Wolframio_Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
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| LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

INACAL
Y 4 ~
EL ORGANISMO DE ACREDITACION = AR
i INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2243338 Rev. 1
IDENTIFICACION DE MUESTRA QMpla 1 QMpla 2
9252440N / 763440E 9252384N / 763543E
FECHA DE MUESTREO 11/11/2022 11/11/2022
HORA DE MUESTREO 10:00:00 11:20:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

Metales Totales
Zinc_Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0008 0.0026 10712+ 0.11 14697 + 0.15
Zirconio Total |  EWEPA200 8 CX | mg/lL | 0.00015 | 0.00045 | <0.00045 | <0.00045 |
IDENTIFICACION DE MUESTRA QMpla 3 RTing 1
9251973N / 764191E 9253629N / 761769E
FECHA DE MUESTREO 11/11/2022 11/11/2022
HORA DE MUESTREO 15:00:00 08:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado # Incertidumbre | Resultado * Incertidumbre
Analisis Generales
Bicarbonatos EW_APHA2320B_CX mg HCO3/L 0.6 1.2 <1.2 254 + 740
Demanda Bioguimica de Oxigeno EW_APHA5210B_CX mg/L 1.0 26 <2.6 <26
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D_CX mgO2/L 1.8 4.5 <4.5 119 + 240
S.A.A.M. (Detergentes) EW_APHAS5540C_CX mg MBAS/L 0.025 0.061 <0.061 <0.061
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4 <0.4
Fenoles EW_EPA420 2 4 mg/L 0.0002 0.0005 <0.0005 <0.0005
Cianuro WAD EW _OIA1677_CX mg/L 0.0003 0.0008 <0.0008 <0.0008
Cloruro EW_EPA300_0_CX mg/L 0.025 0.050 0.530 #+ 0.15 25120 * 7.29
Fluoruro EW_EPA300 0 _CX mg/L 0.002 0.004 0.030 + 0.0070 0.085 + 0.0080
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300_0_CX mg/L 0.016 0.052 0.250 + 0.053 20.945 + 440
Nitrito EW_EPA300_0_CX mg/L 0.003 0.006 <0.006 8.786  + 246
Sulfato EW_EPA300 0_CX mg/L 0.01 0.03 513.50 + 107.84 693.55 + 145.65
Analisis Microbiologicos
Numeracion de Coliformes Fecales o
Tarmetolarahtos EW_APHA9221E_NMP_CX [ NMP/100 mL - - <1.8 <1.8
Numeracion de Escherichia coli EW_APHA9221F_CX NMP/100 mL - - <1.8 <1.8
aeteocién Y/O CtIJanliﬁcacién De EW_SGS_MAC04_CX o n - 0 0
uevos De Helmintos
Metales Totales
Aluminio Total EW _EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 4.062 + 0.37 1.821 + 0.16
Antimonio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00195 + 0.00055 0.00780 _+ 0.0022
Arsénico Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 0.05475 + 0.0060 0.30323 + 0.033
Bario Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0096 + 0.00090 0.0212  + 0.0019
Berilio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00047 + 0.00010 0.00015 + 0.000030
Bismuto Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00017 + 0.000040 0.00007 + 0.000010
Boro Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.002 0.006 <0.006 0.015 + 0.0020
Cadmio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.12254 + 0.028 0.01796 + 0.0041
Calcio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.003 0.009 186.749 + 18.67 257656 _+ 25.77
Cerio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00908 + 0.00074 0.00129 + 0.00010
Cesio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0047 _+ 0.001 0.0052 _+ 0.0013
Cobalto Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00489 + 0.00044 0.01585 + 0.0014
Cobre Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00009 0.39319 + 0.09 1.556920 + 0.39
Cromo Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0020 + 0.00050 <0.0003
Estario Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 0.0006 03514 + 0.032 13094 + 0.12
Fosforo Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.015 0.047 <0.047 0.067  + 0.019
Galio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00632 + 0.00051 0.00080 + 0.000060
Germanio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
| Hafnio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
|Hierro Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0004 0.0013 33.7299 + 2.70 216376 + 1.73
|Lantano Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0005 0.0015 0.0042 + 0.0011 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.0003 0.0043 + 0.00040 0.0060 + 0.00050
Lutecio Total EW EPA200 8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00018 + 0.000050 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 13354 + 1.60 5369 + 064
Manganeso Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00003 | 0.00010 2207579 _+ 1.55 4.07245 + 029
ercurio Total EW_EPA200_8 _CX mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
olibdeno Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.03785 + 0.0087
Niobio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0002 0.0006 0.0134 + 0.0031 0.0066 + 0.0015
| Plata Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 CX mga/L 0.0002 0.0006 0.1566 _+ 0.014 0.0173 _+ 0.0016
| Potasio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.04 0.13 0.77 _+ 0.060 1478  + 1.18
Rubidio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0003 0.0009 0.0055 + 0.00060 0.0136  + 0.0014
Selenio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 0.0214 + 0.0049
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[ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
DA - Perti

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

=

Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2243338 Rev. 1

IDENTIFICACION DE MUESTRA QMpla 3 RTing 1

9251973N / 764191E 9253629N / 761769E
FECHA DE MUESTREO 11/11/2022 11/11/2022
HORA DE MUESTREO 15:00:00 08:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Metales Totales
Silice Total EPA200_8_CX mg/L 0.09 0.27 1031 * + 1.24 6.14 * + 074
Silicio Total EPA200_8 CX mg/L 0.04 0.13 482 + 0.58 287 *+ 0.34
Sodio Total EPA200_8 CX mg/L 0.006 0.019 3.554 + 0.39 120.527 + 13.26
| Talio Total EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00337 + 0.00078 0.05341 + 0.012
| Tantalio Total EPA200_8 CX mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EPA200_8 CX mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.00:
Thorio Total EPA200_8 CX mg/L 0.00006 | 0.00019 0.00035 _+ 0.000020 <0.00019
Titanio Total EPA200_8_CX mg/L 0.0002 0.0006 <0.000 0.0006 _+ 0.00010
Uranio Total EPA200_8 CX mg/L 0.000003 | 0.000010 0.004865 + 0.0010 0.001420 + 0.00030
Vanadio Total EPA200_8 CX mg/L 0.0001 0.000: <0.000: <0.0003
Wolframio Total EPA200_8 CX mg/L 0.0002 0.000 <0.000 <0.0006
Yterbio Total EPA200_8 CX mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00147 + 0.00031 0.00037 + 0.000080
Zinc Total EPA200_8 CX mg/L 0.0008 0.0026 23.9352 + 2.39 24655 + 0.25
Zirconio Total EW_EPA200_8 CX ma/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
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Anexo 2
Resultados de monitoreo correspondientes al afio 2021

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — DA- Pord
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-029 excanss
Reghuro NLE - 019

FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 48324/2021

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Calle Diecisiete Nro. 355 Urb. El Palomar San Isidro Lima Lima

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA INTERCUENCA
ALTO MARANON IV - ALA CHOTANO LLAUCANO - 2021

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza
Fecha de Emision: 01/09/2021

Karin Zelada Trigoso fgns Rgn‘gu nza

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

Renovaciénde Acreditacion a ALS LS Per(i S.A.C mediante registro LE-029
Divisién -MedioAmbiente

Pég. 1de 12
e Ge Revtn: 2408202 Av. Repiblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Pert Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bt ite y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
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LABORATORIO DE ENSAYO AC!
ORGANISMO DE ACREDITACI!
CON REGISTRO N° LE-029

EDITADO POR EL
N INACAL - DA

INACAL
< = DA - Peru
Acreditado.

Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 48324/2021

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem: 1

NeALS LS 445616/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QEphi2
Parémetro ;Z't‘. F:::y:' Unidad ™ 1 Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 24/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 | 24/08/2021 mg HCO3-/L 1.2 3,1 48,6
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 20/08/2021 mg/L 0,006 0,015 0,314
Cianuro Wad 11597 | 25/08/2021 mg/L 0,001 0,004 <0,001
:’;B'ga;da Bloguinica):de Oxgen 12413 | 19/08/2021 mg/L 2 5 2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 24/08/2021 mg 02/L 2 5 7
Detergentes Anionicos 20496 | 21/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 | 23/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fésforo Total 10818 | 23/08/2021 mgP/L 0,007 0,018 <0,007
Nitr6geno Amoniacal 11620 | 21/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 0,026
Nitrégeno Total 11636 | 25/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 0,533
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- 8100 20/08/2021 mg/L 0,061 0,200 1,851
Nitratos, NO3- 8100 20/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 1,344
Nitratos, (como N) 8100 | 20/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,304
Nitritos, NO2- 8100 20/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 0,034
Nitritos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 0,010
Sulfatos, S04-2 8100 20/08/2021 mg/L 0,050 0,200 125,7
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,011 0,173
Arsénico (As) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0053
Boro (B) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,034
Bario (Ba) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0149
Berilio (Be) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,25 56,17
Cadmio (Cd) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 0,00072
Cobalto (Co) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0039
Cromo (Cr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0095
Hierro (Fe) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,016 0,048 0,366
Mercurio (Hg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,02 0,05 1,02
Litio (Li) 20237 | 24/08/2021 'mg/L 0,0007 0,0013 0,0034
Magnesio (Mg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,002 0,012 2,606

(Mn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,2050
Molibdeno (Mo) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0071
Sodio (Na) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,01 0,02 8,38
Niquel (Ni) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0025
Plomo (Pb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Antimonio (Sb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Selenio (Se) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
Silicio (Si) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,39 10,20
Estafio (Sn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,2148
Titanio (Ti) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 < 0,0005
Talio (T1) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Uranio (U) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Vanadio (V) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
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LABORATORIO DE ENSAYO AC!
ORGANISMO DE ACREDITACI
CON REGISTRO N° LE-029

EDITADO POR EL
N INACAL - DA

=

Registro N°LE - 029

INACAL
DA - Perit

smarsre s Erase

Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 48324/2021

FDT 001 - 02

N2ALS LS 445616/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QEphi2

Ref. Fecha de 5
Pardmetro Mét. Ensayo Unidad LD La Resultado

[Zinc(zn) [ 20237 | 24/08/2021 | me/L [ o008 | 0020 | 0,094 ]

N2ALS LS 445616/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QEphi2
Parametro Ref, :Fscmie Unidad ) 1 Resultado

Mét. Ensayo
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | 19/08/2021 | NmpP/100 mL | 1,8 | [ <18
Escherichia coli | 7218 | 19/08/2021 | NMP/100 mL | 1,8 | i <18
017 ENSAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de Helmintos [ 16876 | 24/08/2021 | Huevos/L | 1 | 1 [ <1
N2 ALS LS 445619/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 15:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QEphi3

Ref. Fecha de
Parametro Mét. Entayo Unidad Lo L Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 24/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 24/08/2021 mg HCO3-/L 22 3,1 47,6
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 | 20/08/2021 mg/L 0,006 0,015 0,134
Cianuro Wad 11597 25/08/2021 mg/L 0,001 0,004 < 0,001
:’De;(‘;’s';da Sloquimics. de Ogeno 12413 | 19/08/2021 mg/L 2 5 2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 24/08/2021 mg 02/L 2 5 8
Detergentes Anionicos 20496 | 21/08/2021 mg/L 0,002 0,020 < 0,002
Fenoles 11593 | 23/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fosforo Total 10818 23/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,018
Nitrégeno Amoniacal 11620 | 21/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 < 0,008
Nitrégeno Total 11636 | 25/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 0,390
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones. por Cr afia lonica
Cloruros, Cl- 8100 20/08/2021 mg/L 0,061 0,200 4,163
Nitratos, NO3- 8100 20/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,594
Nitratos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,134
Nitritos, NO2- 8100 20/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004
Sulfatos, SO4-2 8100 20/08/2021 mg/L 0,050 0,200 195,9
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008 |
Aluminio (Al) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,011 0,100
Arsénico (As) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0023
Boro (B) 20237 24/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,028
Bario (Ba) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0202
Berilio (Be) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 24/08/2021 mg/L 0,10 0,25 79,49
Cadmio (Cd) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010
Cromo (Cr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 0,0163
Cobre (Cu) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0174
Hierro (Fe) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,016 0,048 0,290
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DA - Per
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LE-029

=

Acreditado

Registro NLE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 48324/2021

N2 ALS LS 445619/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 15:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion QEphi3
Parémetro - F:"B":y:' Unidad ) 1a Resukado
Mercurio (Hg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 24/08/2021 mg/L 0,02 0,05 1,09
Litio (L) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0020
Magnesio (Mg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,002 0,012 3,572
Manganeso (Mn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0802
Molibdeno (Mo) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0036
Sodio (Na) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,01 0,02 15,44
Niquel (Ni) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0094
Plomo (Pb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Antimonio (Sb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Selenio (Se) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
Silicio (Si) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,39 8,60
Estafio (Sn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,3280
Titanio (Ti) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 <0,0005
Talio (T1) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Vanadio (V) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Zinc (Zn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,008 0,020 0,035
N2ALS LS 445619/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 15:15:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion QEphi3

Ref. Fecha de
Pardmetro Mét. Ersayo Unidad LD La Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 [ 19/08/2021 | ~Nmp/100 mL | 1,8 | 1 <18
Escherichia coli | 7218 | 19/08/2021 | NMP/100 mL | 1,8 | | <18
017 ENSAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de Helmintos [ 16876 | 24/08/2021 |  Huevos/L | 1 i | 1 | <1
N2 ALS LS 445620/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QEphia

Ref. Fecha de
Pardmetro Mét. Ensayo Unidad 1) L Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 24/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 | 24/08/2021 mg HCO3-/L 1,2 3,1 157,9
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 20/08/2021 mg/L 0,006 0,015 6,534
Cianuro Wad 11597 | 25/08/2021 mg/L 0,001 0,004 < 0,001
(D;B"g’s';da Bonulnvical:de OXgen 12413 | 19/08/2021 mg/L V. 5 2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 24/08/2021 mg 02/L 4 5 4
Detergentes Anionicos 20496 | 21/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 23/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fosforo Total 10818 | 23/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,033
Nitrégeno Amoniacal 11620 | 21/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 0,465
Nitrégeno Total 11636 | 25/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 11,13
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, C- 8100 | 20/08/2021 | mg/L [ o061 | 0200 ] 63,63
Nitratos, NO3- 8100 | 20/08/2021 | mgNO3-/L | 0009 | 0023 | 26,71
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LABORATORIO DE ENSAYO AC
ORGANISMO DE ACREDITACI

CON REGISTRO N° LE-029

EDITADO POR EL
N INACAL - DA

=

INACAL

Acreditado

Registro N"LE - 029

INFORME DE ENSAYO:

48324/2021

N2 ALS LS 445620/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qephia
Parémetro i F;‘::y‘;‘ Unidad ™ L Resuttado
Nitratos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 6,033
Nitritos, NO2- 8100 20/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 1,645
Nitritos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 0,501
Sulfatos, SO4-2 8100 20/08/2021 mg/L 0,050 0,200 1035
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,011 0,158
Arsénico (As) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0032
Boro (B) 20237 24/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,020
Bario (Ba) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0364
Berilio (Be) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,25 500,3
Cadmio (Cd) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Cromo (Cr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0103
Hierro (Fe) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,016 0,048 0,213
Mercurio (Hg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 24/08/2021 mg/L 0,02 0,05 20,86
Litio (Li) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0013
Magnesio (Mg) 20237 24/08/2021 mg/L 0,002 0,012 1,478
Manganeso (Mn) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0742
Molibdeno (Mo) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0332
Sodio (Na) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,01 0,02 32,29
Niquel (Ni) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Plomo (Pb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0015
Antimonio (Sb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0013
Selenio (Se) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0068
Silicio (Si) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,39 4,50
Estaiio (Sn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00020 0,00049 3,012
Titanio (Ti) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0032
Talio (T1) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Uranio (U) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Vanadio (V) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010
Zinc (Zn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,008 0,020 0,027
N2ALS LS 445620/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qephia
Ref. Fecha de
Parametro Mét. Ensayo Unidad Lo (Lo} Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes* | 12146 | 19/08/2021 | ~mP/100 mL | 1,8 -— | 49
Escherichia coli® l 7218 ] 19/08/2021 l NMP/100 mL | 1,8 ] 33
017 ENSAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de Helmintos | 16876 | 24/08/2021 |  Huevos/L | 1 1 | <1
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LABORATORIO DE ENSAYO AC
ORGANISMO DE ACREDITACI
CON REGISTRO N° LE-029

EDITADO POR EL
N INACAL - DA

=

Registro N°LE - 029

INACAL
DA - Peri

st 4 onas
Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 48324/2021

NeALS LS 445621/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/08/2021
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qlemel
Ref. Fecha de
Pardmetro Mét. Ensayo Unidad LD Lo} Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 24/08/2021 mg/L 0,100 0,400 < 0,100
Bicarbonato 17591 24/08/2021 mg HCO3-/L 1,2 3,1 40,3
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 20/08/2021 mg/L 0,006 0,015 0,986
Cianuro Wad 11597 25/08/2021 mg/L 0,001 0,004 <0,001
:’;B"c‘fs’;d’ Bloquimica’de.Oxtgeno 12413 | 19/08/2021 mg/L 2 5 3
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 24/08/2021 mg 02/L 2 5 8
Detergentes Anionicos 20496 | 21/08/2021 mg/L 0,002 0,020 < 0,002
Fenoles 11593 | 23/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fosforo Total 10818 | 23/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,045
Nitrogeno Amoniacal 11620 | 22/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 3,075
Nitrégeno Total 11636 | 25/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 10,20
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- 8100 20/08/2021 mg/L 0,061 0,200 1,316
Nitratos, NO3- 8100 20/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 2,391
Nitratos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,540
Nitritos, NO2- 8100 20/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 1,465
Nitritos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 0,446
Sulfatos, SO4-2 8100 20/08/2021 mg/L 0,050 0,200 547,6
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 0,00074
Aluminio (Al) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,011 2,877
Arsénico (As) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0688
Boro (B) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,015
Bario (Ba) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0162
Berilio (Be) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,25 189,0
Cadmio (Cd) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 0,00351
Cobalto (Co) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0100
Cromo (Cr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,9352
Hierro (Fe) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,016 0,048 12,71
Mercurio (Hg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 24/08/2021 mg/L 0,02 0,05 4,89
Litio (Li) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0053
Magnesio (Mg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,002 0,012 6,797
Manganeso (Mn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 2,885
Molibdeno (Mo) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0102
Sodio (Na) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,01 0,02 41,21
L_Niquel (Ni) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0075
Plomo (Pb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0043
Antimonio (Sb) 20237 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0047
Selenio (Se) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0029
Silicio (Si) 20237 24/08/2021 mg/L 0,10 0,39 7,20
Estaiio (Sn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,6458
Titanio (Ti) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 < 0,0005
Talio (T1) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0082
Uranio (U) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Vanadio (V) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Zinc (Zn) 20237 24/08/2021 mg/L 0,008 0,020 0,868
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LABORATORIO DE ENSAYO AC
ORGANISMO DE ACREDITACI
CON REGISTRO N° LE-029

EDITADO POR EL
N INACAL - DA

=

Registen NLE 029

INACAL
DA - Peri

Acteditado

INFORME DE ENSAYO: 48638/2021

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras delitem: 1
N2ALS LS 448107/2021-1.0
Fecha de Muestreo 19/08/2021
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QMmplal
Pardmetro :‘:f( F::::y:“ Unidad LD Lo} Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 24/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 | 25/08/2021 mg HCO3-/L 1,2 3,1 108,8
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 20/08/2021 mg/L 0,006 0,015 1,828
Cianuro Wad 11597 | 25/08/2021 mg/L 0,001 0,004 <0,001
:’;;'(‘)“5';”’ Bloguimice e O¥gond 12413 | 20/08/2021 mg/L 2 5 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 25/08/2021 mg 02/L 2 5 8
Detergentes Ani6nicos 20496 | 21/08/2021 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Fenoles 11593 | 23/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fésforo Total 10818 | 23/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,018
Nitrégeno Amoniacal 11620 | 24/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 < 0,008
Nitrégeno Total 11636 | 26/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 2,351
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- 8100 | 20/08/2021 mg/L 0,061 0,200 6,278
Nitratos, NO3- 8100 20/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 8,093
Nitratos, (como N) 8100 | 20/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 1,828
Nitritos, NO2- 8100 20/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004

If; S04-2 8100 20/08/2021 mg/L 0,050 0,200 606,5

007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 24/08/2021 me/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,011 0,039
Arsénico (As) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0021
Boro (B) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,025
Bario (Ba) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0123
Berilio (Be) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,25 263,1
Cadmio (Cd) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 0,00219
Cobalto (Co) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0081
Hierro (Fe) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,016 0,048 0,068
Mercurio (Hg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,02 0,05 3,87
Litio (Li) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0034
Magnesio (Mg) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,002 0,012 8,127
M (Mn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,2265
Molibd: (Mo) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0064
Sodio (Na) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,01 0,02 5,38
Niquel (Ni) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010
Plomo (Pb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0087
Antimonio (Sb) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0072
Selenio (Se) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0018
Silicio (Si) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,39 3,70
Estaiio (Sn) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0005
Estroncio (Sr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,8048
Titanio (Ti) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0005 0,0013 <0,0005
Talio (T1) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0042
Uranio (U) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0012

|_Vanadio (V) 20237 | 24/08/2021 _mg/L 0,0002 0,0004 0,0004

Pég.2 de 14

FDT 001 - 02

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

93

Av. Repliblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf:
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pert Telf: (054) 424-570

www.alsglobal.com

S511 488-9500



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Penit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ; ada
CON REGISTRO N° LE-029

Acreditado

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 48638/2021

N2 ALS LS 448107/2021-1.0
Fecha de Muestreo 19/08/2021
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qmplal
Pardmetro :1:" F::sh:y:e Unidad (U] La Resultado
[Zinczn) [ 20237 | 24/08/2021 | mg/L [ o008 | 002 | 0,598 |

N2ALSLS 448107/2021-1.0
Fecha de Muestreo 19/08/2021
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qmplal
Pardmetro hl)l:'t F:::‘:V? Unidad Lo La Resultado
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes* [ 12146 [ 20/08/2021 | NMP/100 mL | 1,8 | | <18
Escherichia coli* | 7218 | 20/08/2021 | NmP/100 mL | 1,8 | — | <1,8
017 ENSAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de | [ 16876 | 25/08/2021 | Huevos/L | 1 | 1 | <1
N2 ALS LS 448108/2021-1.0
Fecha de Muestreo 19/08/2021
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién Qmplaz
Parédmetro :1;" F::::v? Unidad Lo L Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 24/08/2021 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Bicarbonato 17591 | 25/08/2021 mg HCO3-/L 1,2 3,1 41,7
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 20/08/2021 mg/L 0,006 0,015 0,376
Cianuro Wad 11597 | 25/08/2021 mg/L 0,001 0,004 < 0,001
:’;B"g’;‘“ Bloquihtics Ue.0XgeND, 12413 | 20/08/2021 me/L 2 5 3
D: da Quimica de Oxigeno 12336 | 25/08/2021 mg 02/L 2 5 10
Detergentes Aniénicos 20496 | 21/08/2021 mg/L 0,002 0,020 < 0,002
Fenoles 11593 | 23/08/2021 mg/L 0,0008 0,0020 <0,0008
Fésforo Total 10818 | 23/08/2021 mg P/L 0,007 0,018 0,053
Nitrégeno A al 11620 | 24/08/2021 mg NH3-N/L 0,008 0,019 < 0,008
Nitrdgeno Total 11636 | 25/08/2021 mg N/L 0,024 0,071 0,939
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Ani por Cr afia lonica
Cloruros, Cl- 8100 20/08/2021 mg/L 0,061 0,200 5,780
Nitratos, NO3- 8100 20/08/2021 mg NO3-/L 0,009 0,023 1,663
Nitratos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,376
Nitritos, NO2- 8100 20/08/2021 mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N) 8100 20/08/2021 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004

If; S04-2 8100 20/08/2021 mg/L 0,050 0,200 480,0
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,011 0,081
Arsénico (As) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0046
Boro (B) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,003 0,012 0,021
Bario (Ba) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0226
Berilio (Be) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Caldio (Ca) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,10 0,25 200,2
Cadmio (Cd) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,00010 0,00025 0,00097
Cobalto (Co) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0117
Hierro (Fe) 20237 | 24/08/2021 mg/L 0,016 0,048 0,123
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Anexo 3
Resultados de monitoreo correspondientes al afio 2020

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

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 41604/2020

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Calle Diecisiete Nro. 355 Urb. El Palomar San Isidro Lima Lima

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA EN LA SUB CUENCA
LLAUCANO

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 14/09/2020

Karin Zelada Trigoso
CQP: 830
Personal Signatario - Quimico

Renovaciénde Acreditacion a ALS LS Per( S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

=

Registro N°LE - 029

INACAL
DA - Pertt

Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 41604/2020

FDT 001 - 02

Fecha de Revision: 16/07/2019

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras delitem: 1

N2ALS LS 346985/2020-1.0
Fecha de Muestreo 11/08/2020
Hora de Muestreo 14:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RTingl
Pardmetro I:Z't F::r:v:e Unidad Lo e} Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 31/08/2020 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Cianuro Wad* 11597 29/08/2020 mg/L 0,001 0,004 <0,001
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS)* | 12413 29/08/2020 mg/L 2 3 <2
Dy da Quimica de Oxigeno 12336 | 31/08/2020 mg 02/L 2 S 3
Detergentes Anidnicos* 20496 | 29/08/2020 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Sélidos Suspendidos Totales* 20242 | 01/09/2020 mg/L 3 5 <3
Sulfuros 11652 29/08/2020 mg/L 0,0010 0,0020 <0,0010
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinid
Bicarbonato* [ 17591 | 28/08/2020 | mgHCO3-/L 1,2 "R | <1,2
Carbonato* | 17591 | 28/08/2020 | mgCO3-2/L 0,6 15 | <0,6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- [ 8100 [ 29/08/2020 | mg/L 0,061 0,200 | 0,104
Sulfatos, S04-2 | 8100 | 29/08/2020 | mg/L 0,050 0,200 | 15,80
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cr afia lonica
Fosfatos, PO4-3* 7427 29/08/2020 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012
Fosfatos (como P)* 7427 29/08/2020 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004
Nitratos, NO3-* 7427 29/08/2020 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,098
Nitratos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,022
Nitritos, NO2-* 7427 | 29/08/2020 mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N)* 7427 | 29/08/2020 mg NO2-N/L 0,004 0,010 <0,004
007 ENSAYOS DE METALES - M les Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,003 0,011 1,592
Arsénico (As) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 <0,0001
Boro (B) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,003 0,012 <0,003
Bario (Ba) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0426
Berilio (Be) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,25 4,29
Cadmio (Cd) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0023
Cromo (Cr) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0041
Hierro (Fe) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,197
Mercurio (Hg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,02 0,05 0,32
Litio (Li) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 <0,0007
™M io (Mg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,002 0,012 0,264
\ (Mn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0072

libds (Mo) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Sodio (Na) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,01 0,02 0,84
Niquel (Ni) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0023
Fosforo (P) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,08
Plomo (Pb) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0008
A io (Sb) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
Silicio (Si) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,39 3,30
Estafio (Sn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0050
Estroncio (5r) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00020 | 0,00049 0,02470
Titanio (1) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 <0,0005
Talio (T1) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

=

INACAL
DA - Perit

Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 41604/2020

FDT 001 - 02

N2 ALS LS 346985/2020-1.0
Fecha de Muestreo 11/08/2020
Hora de Muestreo 14:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RTingl
Pardmetro ':z F::::v:e Unidad LD Lo} Resultado
Uranio (U) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Vanadio (V) 70237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Zinc (Zn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,015
N2ALS LS 346987/2020-1.0
Fecha de Muestreo 11/08/2020
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RTing2
Parametro :;:ft F::::yie Unidad LD L Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 31/08/2020 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Cianuro Wad* 11597 29/08/2020 mg/L 0,001 0,004 <0,001
D da Bioquimica de Oxigeno (DBOS)* | 12413 | 29/08/2020 mg/L 2 5 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 31/08/2020 mg 02/L 2 5 5
Detergentes Anionicos* 20496 | 29/08/2020 mg/L 0,002 0,020 0,039
Sdlidos Suspendidos Totales* 20242 | 01/09/2020 mg/L 3 5 <3
Sulfuros 11652 29/08/2020 mg/L 0,0010 0,0020 <0,0010
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato* [ 17591 | 28/08/2020 | mgHco3-/L | 12 [ 31 | 49,7
Carbonato* | 17591 | 28/08/2020 | mgco32/L | 06 | 15 | <0,6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Ani por Cr afia lonica
Cloruros, Cl- | 8100 l 29/08/2020 | mg/L l 0,061 | 0,200 ] 56,63
Sulfatos, SO4-2 | 8100 | 29/08/2020 | mg/L I 0,050 l 0,200 | 531,7
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Fosfatos, PO4-3* 7427 29/08/2020 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012
Fosfatos (como P)* 7427 29/08/2020 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004
Nitratos, NO3-* 7427 29/08/2020 mg NO3-/L 0,009 0,023 50,92
Nitratos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO3-N/L 0,002 0,005 11,50
Nitritos, NO2-* 7427 29/08/2020 mg NO2-/L 0,015 0,038 1,789
Nitritos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO2-N/L 0,004 0,010 0,545
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,078
Arsénico (As) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0038
Boro (B) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,028
Bario (Ba) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0224
Berilio (Be) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,25 213,9
Cadmio (Cd) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 0,00078
Cobalto (Co) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0246
Cromo (Cr) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0088
Hierro (Fe, 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,198
Mercurio (Hg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,02 0,05 8,18
Litio (Li) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0076
M io (Mg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,002 0,012 5,425
Mang; (Mn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,2175
Molibdeno (Mo) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0397
Sodio (Na) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,01 0,02 155,8
Niquel (Ni) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0033
Fésforo (P) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,09
Plomo (Pb) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL
< B DA - Perii

Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 41604/2020

FDT 001 - 02

N2ALS LS 346987/2020-1.0
Fecha de Muestreo 11/08/2020
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RTing2
Parametro a:f‘ F:::‘:y:e Unidad LD a Resultado
Antimonio (Sb) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0024
Selenio (Se) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0244
Silicio (Si) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,39 7,00
Estaiio (Sn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0009
Estroncio (Sr) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,5652
Titanio (Ti) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0015
Talio (TI) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Vanadio (V) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Zinc (Zn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,121
N2ALS LS 346990/2020-1.0
Fecha de Muestreo 11/08/2020
Hora de Muestreo 15:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RTing3
Parametro ICI:'! F:::‘:y:e Unidad LD L Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 31/08/2020 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Cianuro Wad* 11597 | 29/08/2020 mg/L 0,001 0,004 <0,001
D da Bioquimica_de Oxigeno (DBOS)* | 12413 | 29/08/2020 mg/L 2 5 <2
D da Quimica de Oxigeno 12336 | 31/08/2020 mg 02/L 2 5 <2
Detergentes Anidnicos* 20496 29708/2020 mg/L 0,002 0,020 0,024
Sélidos Suspendidos Totales* 20242 | 01/09/2020 mg/L 3 5 3
Sulfuros 11652 | 29/08/2020 mg/L 0,0010 0,0020 <0,0010
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicar bonato* [ 17591 [ 28/08/2020 | mgHCO3-/L | 12 [ 31 | <1,2
Carbonato* 17591 | 28/08/2020 | mgco32/L | 06 | 15 | <0,6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- [ 8100 [ 29/08/2020 | mg/L [ o061 [ 0200 | 46,95
Sulfatos, S04-2 | 8100 | 29/08/2020 | mg/L | 0050 | 0200 | 498,1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cr afia lonica
Fosfatos, PO4-3* 7427 29/08/2020 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012
Fosfatos (como P)* 7427 29/08/2020 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004
Nitratos, NO3-* 7427 29/08/2020 mg NO3-/L 0,009 0,023 52,00
Nitratos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO3-N/L 0,002 0,005 11,75
Nitritos, NO2-* 7427 29/08/2020 mg NO2-/L 0,015 0,038 7,640
Nitritos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO2-N/L 0,004 0,010 2,326
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,119
Arsénico (As) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0023
Boro (B) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,027
Bario (Ba) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0357
Berilio (Be) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,25 196,0
Cadmio (Cd) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 0,00082
Cobalto (Co) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0159
Cromo (Cr) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0148
Hierro (Fe 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,205
Mercurio (Hg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,02 0,05 5,41
Titio (Li) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0053
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INACAL

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

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 41604/2020

N2ALS LS 346996/2020-1.0
Fecha de Muestreo 11/08/2020
Hora de Muestreo 16:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QLaem1
Pardmetro I\l:lzft F:::‘:v:e Unidad LD La Resultado
Carbonato® [17591 | 28/08/2020 | mgco3-2/t_ | 06 | 15 | <0,6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cr afia lonica
Cloruros, Cl- [ 8100 [ 29/08/2020 | mg/L [ 0061 [ 0200 ] 2,297
Sulfatos, SO4-2 | 8100 | 29/08/2020 | mg/L | o050 | 0200 | 515,3
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - por Cr afia lonica
Fosfatos, PO4-3* 7427 29/08/2020 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012
Fosfatos (como P)* 7427 29/08/2020 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004
Nitratos, NO3-* 7427 29/08/2020 mg NO3-/L 0,009 0,023 3,367
Nitratos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,761
Nitritos, NO2-* 7427 29/08/2020 mg NO2-/L 0,015 0,038 1,898
Nitritos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO2-N/L 0,004 0,010 0,578
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 0,00057
Aluminio (Al) 20237 02/09/2020 mg/L 0,003 0,011 1,684
Arsénico (As) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0540
Boro (B) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,009
Bario (Ba) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0167
Berilio (Be) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002

i (Bi) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,25 257,1
Cadmio (Cd) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 0,00199
Cobalto (Co) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0129
Cromo (Cr) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,5764
Hierro (Fe| 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,016 0,048 4,472
Mercurio (Hg) 20237 02/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K] 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,02 0,05 7,48
Litio (Li) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0044

io (Mg) 20237 02/09/2020 mg/L 0,002 0,012 7,807

Manganeso (Mn) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 2,174
Molibd (Mo) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0203
Sodio (Na) 20237 | 02/09/2020 mg?l_ 0,01 0,02 75,77
Niquel (Ni) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0061
Fosforo (P) 20237 02/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,08
Plomo (Pb) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0039
Antimonio (Sb) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0079
Selenio (Se) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0039
Silicio (Si) 20237 02/09/2020 mg/L 0,10 0,39 7,20
Estaiio (Sn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0019
Estroncio (Sr) 20237 | 02/09/2020 mg7l. 0,00020 0,00049 0,8704
Titanio (Ti) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 <0,0005
Talio (T1) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0109
Uranio (V) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Vanadio (V) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Zinc (Zn) 20237 02/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,458
N2ALS LS 346997/2020-1.0
Fecha de Muestreo 12/08/2020
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RHuall
Pardmetro c‘:‘t F;:sh:yie Unidad LD Lo} Resultado

003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas | 20493 | 31/08/2020 mg/L | o100 [ o400 | <0,100
Cianuro Wad* | 11597 | 29/08/2020 mg/L | 0,001 | 0,004 | <0,001
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( = DA - Per
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acroditado.
CON REGISTRO N° LE-029

A L S Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 41604/2020

N2 ALS LS 347003/2020-1.0
Fecha de Muestreo 12/08/2020
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién QMesal
Parametro h:eéft F:::‘:y:e Unidad LD (e} Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 31/08/2020 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Cianuro Wad* 11597 29/08/2020 mg/L 0,001 0,004 <0,001
D da Bioquimica de Oxigeno (DBOS)* | 12413 | 30/08/2020 mg/L 2 5 3
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 | 31/08/2020 mg 02/L 2 5 5
Detergentes Aniénicos * 20496 | 29/08/2020 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Sélidos Suspendidos Totales* 20242 | 01/09/2020 mg/L 3 5 <3
Sulfuros 11652 29/08/2020 mg/L 0,0010 0,0020 <0,0010
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alcalinidad
Bicarbonato® [ 17591 | 31/08/2020 | mghHco3-/L | 12 | 31 | 171,4
Carbonato* [ 17591 | 31/08/2020 | mgco32/t | 06 | 15 | <0,6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- [ 8100 [ 29/08/2020 | mg/L [ o061 [ 00200 | 6,701
Sulfatos, S04-2 | 8100 | 29/08/2020 | mg/L | o050 | 0200 | 775,2
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Fosfatos, PO4-3* 7427 29/08/2020 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012
Fosfatos (como P)* 7427 29/08/2020 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004
Nitratos, NO3-* 7427 29/08/2020 mg NO3-/L 0,009 0,023 58,76
Nitratos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO3-N/L 0,002 0,005 13,27
Nitritos, NO2-* 7427 29/08/2020 mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO2-N/L 0,004 0,010 <0,004
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 02/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 02/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,024
Arsénico (As) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0035
Boro (B) 20237 02/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,036
Bario (Ba) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0180
Berilio (Be) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Calcio (Ca) 20237 02/09/2020 mg/L 0,10 0,25 567,5
Cadmio (Cd) 20237 02/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 0,00175
Cobalto (Co) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu 20237 02/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0097
Hierro (Fe; 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,079
Mercurio (Hg) 20237 02/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,02 0,05 3,31
Litio (Li) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0063
Magnesio (Mg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,002 0,012 18,30
Manganeso (Mn) 20237 | 02/09/2020 mE7L7 0,0002 0,0005 0,4363
Molibdeno (Mo) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0025
Sodio (Na) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,01 0,02 6,94
Niquel (Ni) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0027
Fosforo (P) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,09
Plomo (Pb) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0061
Antimonio (Sb) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0112
Selenio (Se) 20237 | 02/09/2020 “mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
Silicio (Si) 20237 02/09/2020 mg/L 0,10 0,39 8,10
Estaiio (Sn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0049
Estroncio (Sr) 20237 02/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 1,450
Titanio (Ti) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0019
Talio (T1) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0062
Uranio (V) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0032
Vanadio (V) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Zinc (Zn) 20237 | 02/09/2020 m§7L 0,008 0,020 0,822
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

A L S Reglstro N°LE - 029

INACAL
DA‘- ?’en’\

Usteritars & Erasy
Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 41604/2020

FDT 001 - 02

N2 ALS LS 347009/2020-1.0
Fecha de Muestreo 11/08/2020
Hora de Muestreo 12:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RTing6
Parametro Ia:ft F:::v:e Unidad LD Lo} Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 31/08/2020 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Cianuro Wad* 11597 29/08/2020 mg/L 0,001 0,004 < 0,001
Dy da Bioquimica de Oxigeno (DBOS)* | 12413 | 29/08/2020 mg/L 2 5 <2
D da Quimica de Oxigeno 12336 | 31/08/2020 mg 02/L Z 5 4
Detergentes Anidnicos* 20496 | 29/08/2020 mg/L 0,002 0,020 <0,002
Sélidos Suspendidos Totales* 20242 01/09/2020 mg/L 3 5 <3
Sulfuros 11652 29/08/2020 mg/L 0,0010 0,0020 <0,0010
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alc
Bicarbonato® [ 17591 | 28/08/2020 | mgHCO3/L | 12 | 31 | 210,9
Carbonato* | 17591 | 28/08/2020 | mgco32/t | 06 | 15 | <0,6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Ani por Cr afia lonica
Cloruros, Cl- 8100 29/08/2020 mg/L 0,061 0,200 16,05
Nitritos, (como N) 8100 29/08/2020 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004
Sulfatos, SO4-2 8100 29/08/2020 mg/L 0,050 0,200 278,1
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Fosfatos, PO4-3* 7427 29/08/2020 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012
Fosfatos (como P)* 7427 29/08/2020 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004
Nitratos, NO3-* 7427 | 29/08/2020 mg NO3-/L 0,009 0,023 6,416
Nitratos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO3-N/L 0,002 0,005 1,449
Nitritos, NO2-* 7427 29/08/2020 mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 02/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,038
Arsénico (As) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0032
Boro (B) 20237 02/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,017
Bario (Ba) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0506
Berilio (Be) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,25 213,6
Cadmio (Cd) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 0,00040
Cobalto (Co) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0013
Cromo (Cr) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0122
Hierro (Fe; 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,159
Mercurio (Hg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,02 0,05 2,78
Litio (Li) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0032
io (Mg) 20237 02/09/2020 mg/L 0,002 0,012 12,61
Manganeso (Mn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0780
Molibd: (Mo) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0012
Sodio (Na) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,01 0,02 23,00
Niquel (Ni) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Fosforo (P) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,07
Plomo (Pb) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Antimonio (Sb) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0030
Selenio (Se) 20237 | 02/09/2020 mE7L7 0,0006 0,0014 0,0018
Silicio (Si) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,39 3,90
Estafio (Sn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0043
Estroncio (Sr) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 1,232
Titanio (Ti) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0013
Talio (T1) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0031
Uranio (U) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Vanadio (V) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Zinc (Zn) 20237 02/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,075
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’ INACAL
} LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ = DA - Perii

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

A L S Registro N'LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO: 41604/2020

N2 ALS LS 347010/2020-1.0
Fecha de Muestreo 11/08/2020
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RTing7
Pardmetro Iclift F::sh:v:e Unidad LD Lo} Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 20493 | 31/08/2020 mg/L 0,100 0,400 <0,100
Cianuro Wad* 11597 29/08/2020 mg/L 0,001 0,004 <0,001
D da Bioquimica de Oxigeno (DBOS)* | 12413 29/08/2020 mg/L 2 5 <2
D da Quimica de Oxigeno 12336 31/08/2020 mg 02/L 2 5 3
Detergentes Anionicos* 20496 29/08/2020 mg/L 0,002 0,020 < 0,002
Sélidos S didos Totales* 20242 | 01/09/2020 mg/L 3 S <3
Sulfuros 11652 29/08/2020 mg/L 0,0010 0,0020 <0,0010
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Alc
Bicarbonato* [ 17591 | 28/08/2020 | mgHCO3/L | 1,2 | 31 | 177,7
Carbonato* | 17591 | 28/08/2020 | mgco3-2/L | 06 | 15 | <0,6
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Cloruros, Cl- | 8100 [ 29/08/2020 | mg/L | o061 [ 0200 | 15,89
Sulfatos, SO4-2 | 8100 | 29/08/2020 | mg/L | 0050 | 0200 | 297,9
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica
Fosfatos, PO4-3* 7427 29/08/2020 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012
Fosfatos (como P)* 7427 29/08/2020 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 <0,004
Nitratos, NO3-* 7427 29/08/2020 mg NO3-/L 0,009 0,023 10,40
Nitratos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO3-N/L 0,002 0,005 2,348
Nitritos, NO2-* 7427 29/08/2020 mg NO2-/L 0,015 0,038 <0,015
Nitritos, (como N)* 7427 29/08/2020 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 02/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 02/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,082
Arsénico (As) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0170
Boro (B) 20237 02/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,013
Bario (Ba) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0413
Berilio (Be) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,25 208,8
Cadmio (Cd) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 0,00125
Cobalto (Co) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0019
Cromo (Cr) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu 20237 02/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0589
Hierro (Fe 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,016 0,048 1,154
Mercurio (Hg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 02/09/2020 mg/L 0,02 0,05 3,40
Litio (Li) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0039
Magnesio (Mg) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,002 0,012 11,39
Manganeso (Mn) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,4403
Molibd (Mo) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0023
Sodio (Na) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,01 0,02 25,69
Niquel (Ni) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010
Fésforo (P) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,08
Plomo (Pb) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0009
Anti io (Sb) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0036
Selenio (Se) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0032
Silicio (Si) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,10 0,39 4,10
Estafio (Sn) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0035
Estroncio (Sr) 20237 02/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,7720
Titanio (Ti) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0013
Talio (T1) 20237 | 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0057
Uranio (U) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Vanadio (V) 20237 02/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Zinc (Zn) 20237 02/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,246
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Anexo 4
Resultados de monitoreo correspondientes al afio 2018

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < i DA - Perés
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA - n

CON REGISTRO N° LE-029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 23027/2018

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Calle Diecisiete Nro. 355 Urb. El Palomar San Isidro Lima Lima

MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA EN LA SUB CUENCA
LLAUCANO - ALA CHOTANO LLAUCANO

Nota: Original Nro. 02

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 16/05/2018

n

o Bt o 4

Quim. Karin Zelada Trigoso Bigo Vs Iiodn 61 Carranza
CQP: 830 CBP: 7856
Sup. Emisién Informes - Lima Sup. Microbiologia - Lima

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

=

Sogistro NPLE - 029

INACAL
DA - Peri

e w Fmaye

o

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 23027/2018
RESULTADOS ANALITICOS
|
Muestras del item: 1
N2 ALS LS 208024/2018-10  208025/2018-1.0  208026/2018-1.0
Fecha de Muestreo 04/05/2018 04/05/2018 04/05/2018
Hora de Muestreo 10:30:00 12:20:00 13:20:00
Tipo de Muestra "‘."’ e r"""
Identificacién RTingl RTing2 RTing3
Para Ref. Mét. Unidad LD L
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mll 1,0 5,0 <1,0 <10 <10
Bicarbonato 17591 __mgHCO3/L 1,2 31 <12 35 64,2
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0,6 15 <06 <06 <06
Cianuro Wad 11597 mg CN/L 0,001 0,004 < 0,001 < 0,001 < 0,001
D Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2 8
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 <2 <2 9
Detergentes Anidnicos 12354 mg/L 0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01
Fésforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 < 0,007 < 0,007 0,032
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0,024 0,071 0,032 5,44 11,3
Sélidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 <2 4 5
Sulfuros 11652 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004 <0,0004 <0,0004
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cr fia Ionica
Cloruros, Cl- 8100 mg/L 0,061 0,200 <0,061 4,465 11,28
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0,012 0,084 <0,012 <0,012 < 0,012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,124 8,566 24,99
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,028 1935 5,645
Nitritos, NO2- 8100 mg NO2-/L 0,015 0,038 < 0,015 0,864 1,693
Nitritos, (como N) 8100 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004 0,263 0,515
Sulfatos, SO4-2 8100 mg SO4-2/L 0,050 0,200 19,02 1417 195,0
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 m!‘/L 0,006 0,015 0,028 2,198 6,160
007 ENSAYOS DE METALES — les Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 2,078 1,497 0,468
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00043 0,00255 0,00890
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 <0,002 < 0,002 0,003
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0533 0,0278 0,0200
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Calcio(Ca) 11420 mgl 0,10 0,15 1,84 34,88 55,32
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 0,00280 0,00053
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00313 0,01460 0,00808
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01139 0,12203 0,04413
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,2070 1,061 0,5419
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 0,42 3,45 6,08
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 0,0025 < 0,0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 0,164 2,685 2,242
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00644 0,8195 0,18668
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 0,00704 0,03708
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 0,601 29,51 64,35
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0022 0,0080 0,0026
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0018 0,0023 0,0013
A io (5b) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 < 0,00004 0,00095 0,00245
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 0,0068 0,0150
Estaiio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003
Estroncio (Sr) 11420 _mg/L 0,0002 0,0004 0,0213 0,1563 0,2123
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 0,0014 0,0017
Talio (T1) 11420 WI. 0,00002 0,00004 < 0,00002 0,00062 < 0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0761 0,7543 0,1077
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ALS

INACAL
(c oo
AcTectit ado

Rogisto WLE - 039

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

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 23027/2018

Ne ALS LS 208024/2018-1.0 208025/2018-1.0 208026/2018-1.0
Fecha de Muestreo 04/05/2018 04/05/2018 04/05/2018
Hora de Muestreo 10:30:00 12:20:00 13:20:00
Tipo de Muestra A o Ape
Identificacion RTing1 RTing2 RTing3
Pard Ref. Mét. Unidad Lo L
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 NMP/100mL 18 — - - <18
Coliformes Termotolerantes* 12146 NMP/100mL 18 - <18 <18 -
Escherichia coli 7218 NMP/100mL 18 o~ — - <18
Escherichia coli* 7218 NMP/100mL 18 — <18 <18 —
N2 ALS LS 208027/2018-1.0 208028/2018-1.0 208029/2018-1.0
Fecha de Muestreo 04/05/2018 04/05/2018 04/05/2018
Hora de Muestreo 14:20:00 14:50:00 15:30:00
Tipo de Muestra “f' fena s
Identificacion QSinc1 Qlaem1 QrAmil
Para Ref. Mét. Unidad LD L
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 ml/L 1,0 5,0 <10 <10 <10
Bicarb 17591 mg HCO3/L 12 31 <12 173 47,2
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 0.6 15 <0,6 <06 <06
Cianuro Wad 11597 mg CN7/L 0,001 0,004 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2 <2
Dy da Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 S <2 6 <2
Deterg Anid 12354 mg/L 0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01
Fésforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,349 0,052 <0,007
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0,024 0,071 0,063 5,12 4,13
Sdlidos Totales Suspendidi 12440 mg/L 2 5 62 60 19
Sulfuros 11652 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004 <0,0004 < 0,0004
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones par Cromatografia I6nica
Cloruros, Cl- 8100 "‘[/L 0,061 0,200 1,292 1,745 4,561
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0,012 0,084 < 0,012 <0,012 <0,012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,240 2,480 3,301
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,054 0,560 0,746
Nitritos, NO2- 8100 mg NO2-/L 0,015 0,038 < 0,015 0,318 <0,015
Nitritos, (como N) 8100 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004 0,097 <0,004
Sulfatos, S04-2 8100 mg S04-2/L 0,050 0,200 2001 547,8 761,6
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 mg/L 0,006 0,015 0,054 0,657 0,746
007 ENSAYOS DE METALES — Totales por ICP-MS
Plata 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 0,001081 < 0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 38,58 3,699 3,936
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 2,846 0,17831 0,00401
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,009 <0,002 <0,002
Bario (Ba) 11420 myl 0,0001 0,0002 0,0069 0,0156 0,0243
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00325 <0,00002 <0,00002
Calcio(Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 260,0 184,6 3016
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,09033 0,00706 0,00151
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,06522 0,01037 0,01044
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0127 0,0010 < 0,0001
Cobre (Cu 11420 mil. 0,00003 0,00010 20,31 1,645 0,15411
Hierro (Fe 11420 mg/L 0,0004 0,0020 3136 21,90 0,8794
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 <0,00003 <0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,38 2,92 1,51
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0393 0,0041 0,0036

gnesio (Mg) 11420 myl 0,003 0,010 15,21 5,288 6,830
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 19,57 2,483 1,045
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00066 0,00650 0,00045
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 1,955 27,44 11,05
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0761 0,0092 0,0062
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1330 0,0129 0,0089
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDIT)
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE-029

POR EL
INACAL - DA

=

INACAL
et

Acrednade

Pogist N'LE - 028

FDT 001 -02
INFORME DE ENSAYO: 23027/2018
Ne ALS LS 208027/2018-1.0 028/ 10 1.0
Fecha de Muestreo 04/05/2018 04/05/2018 04/05/2018
Hora de Muestreo 14:20,00 14:50:00 15:30:00
Aguas Aguas Aguas
Tipo de Muestra i
Identificacién Qsinct Qlaem1 QrAmil
Pard Ref. Mét. Unidad LD L
io (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,03250 0,00421 0,00035
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 0,0067 0,0024 0,0025
Estaiio (Sn) 11420 “mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 <0,00003 <0,00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,6427 0,4915 0,6401
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0039 0,0022 0,0018
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 0,01640 0,00490 0,00036
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0133 0,0010 <0,0001
Zinc (Zn) 11420 |  mg/L 0,0100 0,0200 19,38 1,675 0,2591
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 NMP/100mL 18 - <18 <18 <18
Coliformes Termotolerantes*® 12146 NMP/100mL 18 — — - —
Escherichia coli 7218 NMP/100mL 18 — <18 <18 <18
|_Escherichia coli* 7218 NMP/100mL 18 - —_ — -
N2 ALS LS 208030/2018-1.0 208031/2018-1.0
Fecha de Muestreo 04/05/ 04/05/2018
Hora de Muestreo 16:20:00 17:40:00
Aguas Aguas
Tipo de Muestra Superficiales Superficiales
Identificacion RTingS RHual3
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD Lo}
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 5,0 <1,0 <1,0
Bicarbonato 17591 mg HCO3/L 1,2 3,1 1,9 40,7
Carbonato 17591 mg CO3-2/L 06 15 < 0,6 <06
Cianuro Wad 11597 mgCN/L 0,001 0,004 < 0,001 < 0,001
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 7 9
Detergentes Aniénicos 12354 mg/L 0,01 0,03 <0,01 <0,01
Fésforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,182 0,129
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0,024 0,071 5,43 0,723
Sélidos Totales Suspendid: 12440 mg/L 2 5 93 59
Sulfuros 11652 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004 < 0,0004
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Cloruros, Ci- 8100 m 0,061 0,200 24,94 2,131
Fosfatos, PO4-3 8100 mg PO4-3/L 0,012 0,084 < 0,012 < 0,012
Fosfatos (como P) 8100 mg PO4-3-P/L 0,004 0,025 < 0,004 < 0,004
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 11,90 0,849
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 2,688 0,192
Nitritos, NO2- 8100 mg NO2-/L 0,015 0,038 < 0,015 <0,015
Nitritos, (como N) 8100 mg NO2-N/L 0,004 0,010 < 0,004 < 0,004
Sulfatos, S04-2 8100 mg 504-2/L 0,050 0,200 666,1 280,5
Nitratos, (como N) + Nitritos, (como N)* 7427 mg/L 0,006 0,015 2,688 0,192
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (& 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 < 0,000003
(Al) 11420 meg/L 0,002 0,004 4,164 6,822
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,8093 0,01859
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,006 <0,002
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0264 0,0270
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 0,00047
Calcio(Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 2371 98,40
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,02816 0,08290
Cobaito (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00655 0,01585
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0032 0,0007
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 1,933 0,6273
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 43,52 8,856
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 <0,00003
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Panel fotografico de trabajo de campo
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Anexo 6

Plano de ubicacion de los vertimientos mineros y puntos de control

de los ver

mineros y puntos de control
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