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RESUMEN

El presente estudio de investigacion muestra los valores de los parametros fisico quimicos e
inorganicos en las aguas superficiales en los alrededores de los centros mineros en el
distrito de Yauli, en la Region de Junin, de acuerdo con lo establecido en los Estandares de
Calidad del Agua, en las categorias de Riego de Vegetales y Bebida de Animales.

De los resultados de las muestras de agua superficiales tomados en los afios 2021 y 2022 en
tres estaciones de muestreo, se obtuvo valores de parametros fisicos como el potencial de
Hidrdégeno - pH, el cual se encuentra por encima de los limites permisibles. En cuanto a los
pardmetros quimicos, encontramos que, los sulfatos, también se encuentran en mayor
cantidad a lo establecido en normas establecidas por el Ministerio del Ambiente.

Con respecto a los valores de Zinc, Plomo, Manganeso, Magnesio y Hierro tienen valores
mayores a los maximos permitidos de acuerdo con los estandares establecidos, asimismo
otros parametros inorganicos como son Fosforo, Potasio, Calcio, Sodio, Estroncio, Silicio,
Talio, los cuales no aparecen en los estandares de estudio para calidad de agua en la
categoria de Riego y bebida de animales, los resultados de laboratorio indican cantidades
considerables.

Los parametros encontrados con valores mayores a lo permitido pueden ocasionar alguna
“modificacion al ambiente” de estos alrededores de los centros mineros estudiados, sobre
todo en la localidad de Yauli, ciudad muy cercana a establecimientos mineros. En la ley
2611 - Ley General del Ambiente, menciona que el “ambiente” o ‘“sus componentes”
comprende a los elementos fisicos, quimicos y biolégicos de origen natural o antropogénico
que, en forma individual o asociada, conforman el medio en el que se desarrolla la vida.

Palabras claves

Parametros fisicos, quimicos, parametros inorganicos, cuerpo de agua, estandares de calidad
ambiental (ECA), agua superficial, relave
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ABSTRACT

This research study shows the values of physical, chemical, and inorganic parameters
in surface waters around mining centers in the Yauli district, in the Junin Region, in
accordance with the Water Quality Standards established for the categories of
Vegetable Irrigation and Animal Drinking Water.

From the results of surface water samples taken in 2021 and 2022 at three sampling
stations, physical parameter values such as hydrogen potential (pH) were obtained,
which are above the permissible limits. In terms of chemical parameters, we found
that sulfates are also present in quantities higher than those established in the standards
set by the Ministry of the Environment.

Regarding the values of zinc, lead, manganese, magnesium, and iron, the levels are
higher than the maximum allowed according to established standards. Likewise, other
inorganic parameters such as phosphorus, potassium, calcium, sodium, strontium,
silicon, and thallium, which do not appear in the water quality study standards for
irrigation and animal drinking, laboratory results indicate considerable amounts.

The parameters found with values higher than allowed may cause some
"environmental modification™ in the surroundings of the mining centers studied,
especially in the town of Yauli, a city very close to mining operations. Law 2611 -
General Environmental Law - states that the "environment" or "its components”
includes the physical, chemical, and biological elements of natural or anthropogenic
origin that, individually or in combination, make up the environment in which life
develops.

Keywords

Physical and chemical parameters, inorganic parameters, waterbody, environmental
quality standards (EQS), surface water, tailings
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento y fundamentacién del problema de investigacion

El Distrito de Yauli, ubicado entre una altitud de 4100 - 4300 m.s.n.m, pertenece a la
Provincia de Yauli, Region Junin, con coordenadas: 76°05 latitud este y 11°40 longitud
sur, se extiende a traves de una area de 540 Km2, y del ultimo censo de 2017 se
contabilizd a 8485 habitantes, obteniendo una densidad poblacional de 15.5 habitantes
por Km2; estas poblaciones habitan en la denominada Region Puna o Jalca, ademéas de
ello en sus territorios existen una serie de centros o tierras mineralizados. La zona en
investigacion presenta una flora tipica de la regién puna, que se encuentra a los 4300
metros de altura y entre lo que se puede destacar Polylepis racemosa (Quinal),
Sambucus peruviana (Sauco), Bidens pilosa (Romerillo), asi mismo podemos encontrar
arbustos y gramineas como Senecio tephrosioides (Huamanripa), Lupinus mutabilis
(tarhui o chocho), Pennisetum clandestinum (kikuyo), Poa trivialis (poa), y con
predominio de Festuca elatior (festuca) e Stipa ichu (Ichu); Asi mismo, existen en estos
territorios algunos mamiferos propios de estas alturas; dentro de los cuales se encuentran
los camélidos, incluyen las dos especies domésticas alpaca (Vicugna pacos) y la llama
(Lama glama),) puma andino (puma concolor), zorros (Lycalopex culpaeus), aunque
estos estdn mas hacia las cumbres de la zona y aves como patos silvestres (Jerga sutro),
gallareta (Fulica ardesiaca), gaviota (Chroicocephalus serranus), huachua o huashua
(Chloephaga melanoptera), garza blanca (Casmerodius albus), habitan cerca de las
lagunas del lugar (Pastor et al.,1995).

Por otro lado, desde la dimensidn econdmica, el clister minero ubicado en la Region de
Junin es una de las mas importantes a nivel nacional e internacional y se define como una,
actividad que involucra cambios a la geografia y fisiografia de los paisajes para la
explotacion y beneficio de los minerales. En si mismo demanda relativamente poco
empleo directo, pero genera abundante empleo indirecto, la privilegiada naturaleza
mineraldgica de nuestro pais ha propiciado multiples operaciones mineras a lo largo de
nuestra historia, pero esta actividad, a falta de un marco ambiental moderno, opero sin
asumir los impactos ambientales negativos de sus operaciones. Resultado de ello es que

se ha deteriorado la calidad ambiental de esta region, acumulando uno de los pasivos
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ambientales mas grandes del pais, segun alcances del Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM, 2000).

La investigacion se centra en los cuerpos de agua superficiales, como la ribera del rio
Yauli, puquios, ojonales ubicados entre los 4100 y 4300 metros sobre el nivel del mar, a
los cuales se filtra sustancias, provenientes de los relaves mineros enterrados cercanos a
estas aguas; estas filtraciones son productos de reacciones quimicas, de minerales
polimetalicos que no han terminado el procesamiento de concentracion, siendo su destino
las lagunas de relaves o relaves; aparte a ello, también existen minerales propios del suelo
de los alrededores de estos centros mineros. Todo este conjunto de elementos
mencionados es arrastrado y llevado por el viento, como también por medio de
discurrerias hacia los cuerpos de agua superficiales de los alrededores de los centros
mineros del distrito de Yauli; en estos alrededores mencionados también se ubica la
ciudad de Yauli, centro poblado cuya actividad econémica principal es la mineria, por
esta ciudad discurre las aguas del rio Yauli, luego de su recorrido por las cercanias a los
centros mineros y en cuyas riberas existen una serie de cuerpos de agua. Es posible que
algunos elementos quimicos; almacenados en las lagunas de relaves, luego del
procesamiento de minerales en las plantas de concentracién de minerales que existen en
el distrito de Yauli, ingresen al rio y otros cuerpos de agua y puedan causar efectos
adversos a los animales que se abastecen de ellos y deteriorar los ecosistemas de este
distrito. El ingreso de contaminantes en los cuerpos superficiales del agua puede ser
cronica, accidental o difusa. Siendo una de las fuentes, los vertidos accidentales o ilegales
0 a las aguas subterréneas por infiltracion (Garcia, 2014).

Esto conduce a plantearse el siguiente problema de investigacion:

Los cuerpos de agua como rios, puquios y ojonales de alrededores de los centros mineros
del distrito Yauli se encuentran contaminados, producto de los afloramientos de los
relaves mineros, convirtiéndolos en ecosistemas alterados en su biodiversidad y en su

calidad para su utilizacion en el consumo humano y de los animales de la zona.
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1.2 Antecedentes de la Investigacion

El agua, elemento compuesto natural es abundante sobre la tierra, tiene caracteristicas
fisicas y quimicas que la hacen fundamental y Unica para el desarrollo de los ecosistemas
y por tanto vida en general (Roldan, 2000). Sin embargo, estos cuerpos de agua se han
contaminado, muchas veces a través de agresiones antropicas desde inicios de la
humanidad; a pesar de que desempefia un papel importante del ciclo hidrologico global y
proporcionar a nosotros muchos servicios, entre ellos el mantenimiento de la
biodiversidad (Tarralba y Ocharan, 2007).

Asimismo, si se alteran las propiedades fisicoquimicas del agua, se afecta directamente la
flora y fauna acuatica, las cuales desempefian funciones elementales en el ecosistema,
Ilegando a alterar la cadena trofica que se encuentra presente en el medio. Por otra parte,
si se generan vertimientos ya sean domésticos como industriales este recurso puede dejar
de ser apto para consumo humano y para otro tipo de actividades antrépicas (Sanchez,
2019).

Gazire et. Al., (2023), encontrd que el agua de una presa de relaves con un pH alcalino (>
8) y con valores de la conductividad eléctrica mayores a los 4 000 uSm/cm, confirma la
alta cantidad de sulfatos encontrados; en este contexto los valores altos del pH y la
conductividad eléctrica del agua indican que existe una interaccion mineral-efluente

(agua de relaves, por ejemplo), debido principalmente a estos sulfatos.

En el contexto anterior escrito, en el articulo de investigacion, Impacto de la Mineria en
Aguas Superficiales de la Region Puno — Per(; Brousett et al., (2021), concluye que luego
de una evaluacion fisicoquimica en las muestras de las Lagunas Cumunni y Lunar de la
Rinconada, los resultados de los pardmetros medidos, son en su mayoria altos y que
inclusive es mayor a lo establecidos en las normas peruanas y otras, como las del
hemisferio norte (normas canadienses y las de Estados Unidos de Norteamerica), por
tanto, las aguas de las lagunas estan contaminadas, y los lechos sedimentados en las
lagunas estudiadas, son elementos contaminantes para otros cuerpos de agua y sus

cadenas tréficas.
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Neira y Meza (2019), mencionan que las “aguas de contacto” son aquellos flujos
superficiales o subterraneos, de origen natural, que entran en contacto con materiales que
pueden afectar su calidad, desde este punto de vista, existen aguas de contacto
procedentes de las mineras, los cuales producen eventos contaminantes de alto impacto.
Se contamina los terrenos, producto de la filtracién de los contaminantes del agua; este
terreno u area superficial al absorber los contaminantes, pierde nutrientes vitales para la
vida y muchas veces es imposible recuperarse.

Guevara, et al (2019), en la presentacion de las Sextas Jornadas de Derecho de Aguas,
muestra el caso de la Comunidad Cuninico, ubicada en la cuenca baja del rio Marafion,
cuyas tierras y aguas han sido contaminados por la actividad petrolera (estudio elaborado
por Patricia Urteaga Crovetto -Pontificia Universidad Catdlica del Per) En el estudio se
determina que algunas especies de peces de los rios contaminados, tienen concentraciones
de metales pesados como bario, cadmio, plomo, mercurio, arsénico, mas alto de los
limites permitidos. Asimismo, en los analisis de muestras de sangre y orina de pobladores
de la comunidad para evaluar los niveles de exposicion a cuatro metales pesados (plomo,
cadmio, mercurio y arsénico) en las comunidades de Cuninico y San Pedro, Loreto, Per(
(2016), se encontrd valores por encima de lo permitido para las Categorias 3 y 4 de los
Estandares de Calidad de Agua -ECA en todos los metales mencionados a excepcion del

Arsénico.

Kaninga (2021), en su estudio acerca de la biodisponibilidad de los metales pesados en
suelos proximos a relaves mineros, encontrd que los cultivos cultivados a mayor distancia
de la presa de relaves tenian mas Cadmio, Cobre, Niquel, PImo y Zinc; que los cercanos a
la presa. Esta observacion se atribuy6 entre otras acciones a la inmovilizacion de metales

pesados biodisponibles en suelos &cidos por cal, cercanos a las presas de relaves.

Rahman et.al., (2021), al evaluar estacionalmente los parametros fisicos quimicos de agua
en el rio Turag en las afueras de la ciudad de Dakha en Bangladesh, encontraron que la
contaminacion del rio es debido a fuentes antropogénicas; siendo la época del invierno en
donde se encontraron los mayores indices de contaminacion, estos indices de calidad de
agua determinan que estas aguas no son aptas para bebidas de animales ni riego de

vegetales.
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Lucas, L. (2020) en la investigacion realizado en las comunidades Balsa en Medio, Julian
y Severino de la microcuenca del rio Carrizal en el Ecuador, encontr6 que los parametros
fisicoquimicos y concentracién de metales, no cumplen con los estandares de calidad de
agua de consumo Yy cuerpos de agua dulce vigentes en Ecuador; siendo los pardametros
quimicos conocidos como turbidez, demanda bioldgica de oxigeno (DBO5), fosfatos,
cloruros; y lo metales plomo y cromo, los que exceden los limites permisibles para el
consumo, sin embargo luego de realizar un proceso de filtracién por arenas y gravas; los
niveles de las variables DBO5; solidos totales; coliformes fecales y turbiedad se
encuentran dentro de los limites permisibles para el agua de consumo humano. Al usar
modernita (una zeolita) los metales cobre, plomo, hierro, aluminio, cobalto y cromo,

disminuyen los altos valores antes del proceso de filtrado.

En este sentido, Abbiw E. (2022), en su estudio de tesis, teniendo como premisa que la
actividad minera a pequefia escala, libera altas concentraciones de metales pesados,
amenazando con un deterioro de la calidad de los recursos hidricos de alrededores de las
comunidades en donde se realizan estas actividades extractivas, trabajé en materiales que
se utilizaron como sorbentes en la disminucién y eliminacidén de los metales pesados:
Cadmio, Cobre, Plomo, Zinc y Mercurio en aguas superficiales. Como resultado de su
experiencia demostré que los materiales empleados como sorbentes son eficaces cuando
el agua tiene un pH entre 4 y 7, y que cuando el pH es alcalino, (mayor a 8) se debe usar

otras técnicas para la eliminacion de los metales pesados mencionados.

Campis, et al, (2020), concluyen que al aplicar el estandar de calidad de agua ICA-NSF
en cada punto de muestreo del estudio: “Determinacion de Pardmetros Fisicoquimicos y
Aplicacion del indice de Calidad NSF en Los Arroyos La Totora y La Carolina del
Partido de Gral. Alvarado, Prov. de Buenos Aires, Argentina”, la calidad ambiental de los
arroyos no es buena, cabe destacar que una de sus conclusiones es que el efecto de las
lluvias impacta en la determinacion de la cantidad de solidos totales, esto debido a que las

muestras del estudio fueron tomadas en épocas de lluvias que son las mas bajas.

Otros casos de contaminacion de recursos hidricos, es el caso de la unidad minera
Animon, en donde el titular minero no realizé la infraestructura necesarias para que no
haya filtracién de agua desde las lagunas de estabilizacion de tratamiento de aguas

residuales domesticas (sectores de Esperanza y Montenegro), origind la sancion a la
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empresa Administradora Chungar S.A.C. mediante la Resolucion Directoral N° 135-
2014-OEFA/DFSAI del 28 de febrero de 2014, por infringir lo dispuesto en el articulo
quinto del Decreto Supremo N° 016-93-EM. (Primera Sala Especializada Permanente
competente en las materias de Mineria y Energia, 2014).

Asimismo, en la Resolucién Directoral N° 755-2014-OEFA/DFSAL, se establece que no
realizar monitoreos post cierre de calidad de agua y aire conforme a lo establecido en el
Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del proyecto de exploracion "Santa Ana";
es una conducta que incumple el inciso e) de numeral 7.2 del articulo 7° del Decreto
Supremo N° 020-2008-EM, Reglamento Ambiental para las Actividades de Exploracién
Minera. (Direccion de Fiscalizacion, Sancion y Aplicacion de incentivos, 2014).

Una situacion con mas impacto ambiental es el caso de contaminacion de aguas naturales,
referido en la Resolucion Directoral N° 1502-2019-ANA-AAA.M en donde la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) impone sancion administrativa a la empresa Gold Fields La
Cima S.A., por infraccion en materia de recursos hidricos, el cual consistié en utilizar el
agua sin el correspondiente derecho de uso, obstruir el cuerpo de agua y contaminar la
fuente natural (manantial Las Tomas) en la Region de Cajamarca. (Autoridad
Administrativa del Agua Marafién, 2019).

La contaminacién del rio Mantaro por parte de la empresa minera DOE RUN PERU
S.R.L, segin la R.D. N°603-2019-ANA-AAA X MANTARO, la actividad industrial
desarrollada por dicha empresa, sobrepasé los estandares de la calidad ambiental (ECA)
para agua, de acuerdo a los resultados de andlisis, en el lugar de recojo de muestras de
cddigo RMant2, aguas abajo del punto de caida de relave, los minerales como aluminio,
arsenico, cobre hierro, manganeso y plomo son los que trasgreden los ECA para agua de
la categoria 3 seguin D.S 004-2017-MINAM (ANA, 2019).

Sin embargo, existen otras investigaciones en donde se encontré formas de mejora natural
contra contaminantes en agua superficiales. Villegas, J., (2019), en su estudio sobre
calidad fisica y quimica de cuerpos de agua riberefios en la zona costera de Bahia Ballena
y Puerto Cortés, Costa Rica; al realizar las mediciones de oxigeno disuelto (OD),
porcentaje de saturacion de oxigeno (PSO), salinidad (Sal), sélidos disueltos totales

(SDT), y la concentracion ion hidrégeno (pH), los valores de estos parametros
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demuestran bajos niveles de deterioro en su calidad de agua. Asimismo, al encontrarse
niveles elevados de oxigeno, la contaminacidn organica, con procesos de descomposicion
orgénica es lento y bajo. De este modo, al registrarse corrientes moderadas, estas

corrientes promueven la sobre saturacion de oxigeno en el agua.

Ordofiez, N. (2020), en la investigacion sobre el andlisis de la calidad del agua en el rio
chili (distritos de Tiabaya y Uchumayo en la Regién de Arequipa - Peru) determina que
después de la puesta en marcha y operacion de la planta de tratamiento de agua residuales
“la enlozada”, los parametros fisicoquimicos como demanda bioquimica de oxigeno,
oxigeno disuelto, fosfatos, se encuentran dentro de los valores permitidos en los
estandares de calidad de agua para la Categoria 3. Asimismo, algunos metales como
aluminio, hierro, boro han reducido considerablemente los valores respecto a la toma de

muestras anterior a la operacion de la planta de tratamiento.

1.3 Formulacién del problema de investigacion

En todo el distrito de Yauli y alrededores de la Ciudad de Yauli, existe la actividad
extractiva minera metélica, que se realiza por medio de la mineria subterranea, los
minerales extraidos son procesados en plantas de procesamiento de mineral, para luego de
obtener un concentrado requerido, son derivados hacia el mercado externo.

Una planta de procesamiento de minerales polimetalicos, para recuperar una tonelada de
concentrado procesa entre 15 a 30 toneladas de mineral de mina. La molienda de este
mineral que no se recupera en los tanques de concentracion, sino se envia a las lagunas de
relaves o relaveras en forma de pulpa con una densidad de 1 120 g/L a 1 250 g/L
(Bonifacio, 2019).

Los productos residuales luego del procesamiento minero, no se dirigen exactamente
hacia los lugares seguros y normados para ello; por lo que las aguas de la Subcuenca del
Yauli, de igual manera aguas abajo se contaminan y no es aprovechado en el consumo,
esta conclusion viene de las diversas mediciones y evaluaciones periddicas de lo que
sucede con el recurso hidrico en el distrito de Yauli, tal como lo determino la Comision
Técnica Regional de Junin, en el afio 2011.

Sin embargo, en las lagunas de relaves o desechos del procesamiento para la obtencién

de minerales (en el caso de los alrededores de los centros mineros del distrito de Yauli,
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podemos encontrar zinc, plomo, plata especialmente) se encuentra almacenado en el
fondo de estas lagunas, los cuales han sido cubiertas con material de la zona: tierras
eriazas, piedras chancadas, producto de las extracciones de mineral, asi como otros
materiales de otras zonas: ripio, arena gruesa.0

En la actualidad existen afloramientos y vertimientos de liquidos de estas lagunas
cubiertas, hacia el suelo. En épocas lluviosas, las descorrerias, se aprecian mas y se
dirigen hacia las tierras y aguas cercanas a la localidad de Yauli. Estas emisiones
probablemente es el producto de una serie de reacciones quimicas en el interior de estas
lagunas de relaves mineros; debido a que contienen elementos quimicos, los cuales se
pueden incluso, percibir mediante el sentido del olfato.

Una cierta cantidad de estas aguas afloradas se dirigen hacia el Rio Yauli, el cual cruza
todo el distrito, este rio nace de las alturas de la Mina San Cristobal, y pasa por diversas
comunidades entre ellas: San Cristobal, Carahuacra, Victoria, Yauli, Mahr Tunel, termina
uniéndose al rio Mantaro antes de la ciudad de La Oroya. Ante esta situacion, es que se

formula el siguiente planteamiento de la tesis

¢Cuales son los parametros fisicos y quimicos de los cuerpos de agua de los alrededores
de los centros mineros, y su relacion con los estandares de calidad de agua -ECA en el
distrito de Yauli, Region de Junin-Peru?

1.4 Delimitacion del estudio

En el distrito de Yauli, se encuentra ubicada la ciudad de Yauli, en cuyos alrededores se
encuentran los centros mineros; por lo que la presente investigacion se realizé en los
cuerpos de agua superficiales de los alrededores de esta ciudad.

De acuerdo con el articulo 3 del D.S N°004-2017-MINAM, queda establecido las
categorias de los Estandares de la Calidad Ambiental del Agua en adelante ECA 2017, el
presente estudio, evalud los parametros fisico quimicos e inorganicos correspondientes a
la Categoria 3: Riego de Vegetales y bebida de animales.

Los parametros fisicos quimicos evaluados son: el potencial de Hidrogeno (pH), Oxigeno
disuelto en agua (OD), Temperatura y Conductividad eléctrica del agua, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Nitritos (NO™), Nitrato (NO3), sulfatos (SOa).
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En cuanto a los parametros inorganicos se evalud: Aluminio (Al), Bario (Ba), Berilio
(Be), Boro(B), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Hierro (Fe), Litio
(Li), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Selenio
(Se) y Zinc (Zn).

1.5 Justificacion e importancia de la investigacion

Considerando los diferentes servicios ecosistémicos que brindan los cuerpos de agua,
contribuyendo a la calidad de vida del hombre y animales, es de vital importancia analizar
los pardmetros quimicos y fisicos de los mismos, considerando que en el distrito de Yauli,
existen plantas de procesamiento de minerales, que luego del proceso de obtencion del
concentrado de mineral, los productos de este procesamiento se dirigen a las lagunas de
relaves; y es desde los alrededores de estos lugares que se aprecian afloramientos de
relaves en las superficies de tierras cercanas a la ciudad de Yauli, y que de forma directa
0 indirecta estarian alterando las caracteristicas de los cuerpos de agua de estos
alrededores.

La presente investigacion permite tener conocimiento de la real dimension del problema
que, en los cuerpos de agua superficiales, existen valores de los pardmetros fisicos,
quimicos e inorganicos em mayor cantidad a lo permitido en los estandares nacionales;
contribuyendo a tener informacion para realizar gestiones sostenibles de mejora del
medio ambiente y la aplicacion de las normatividades correspondientes.

e El estudio se justifica porque demuestra el grado de impacto que produce el
afloramiento de las lagunas de relaves, los cuales contienen una serie de
contaminantes, que se depositan en el rio Yauli y en los en los cuerpos de agua
como puquios y ojonales de los alrededores del distrito de Yauli.

e Es importante por cuanto se puede inferir, que las consecuencias de dichos
impactos no ocurran en otros lugares donde se realizan similares actividades como

el caso de estudio.

Con el presente estudio se propone sentar bases para continuar con las evaluaciones de
los pardmetros establecidos segun la norma vigente, y en la medida de lo posible
considerar normas proyectadas, en base a la investigacion, el cual permitira un mejor

tratamiento de los cuerpos de agua superficiales contaminados.
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1.6 Objetivos de la investigacion: general y especificos

Objetivo general
Determinar los pardmetros fisicos y quimicos de los cuerpos de agua de los alrededores
de los centros mineros, y su relacion con los estandares de calidad de agua -ECA en el

distrito de Yauli, Region de Junin-Peru

Objetivos especificos

- Determinar los parametros fisicos quimicos de los cuerpos de agua superficiales
segun en las estaciones de estudio.

- Determinar los niveles de los parametros inorganicos de los cuerpos de agua
superficiales segun estaciones de estudioo de acuerdo con los ECA 2017.

- Establecer la relacion de los niveles de los parametros fisicos quimicos e inorganicos

con los estandares de calidad de agua establecidos de acuerdo con los ECA 2017.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos tedricos de la investigacion

En el afio 2005, Ferndndez y Solano, describia que en el mundo hay por lo menos 30
indices de calidad de agua, las cuales contienen un namero de variables que van de 3 a
72. Todos estos indices incluyen al menos 3 de los siguientes parametros: OD (Oxigeno
Disuelto), DBO (Demanda Bioguimica de Oxigeno) o demanda quimica de oxigeno
(DQO), nitrégeno en forma amoniacal y de nitratos (NH4 —N y NO3 -N), fosforo en
forma de ortofosfato (PO4 —P), pH y sdlidos totales (ST).

En Espafa desde el afio 1982, se incorpora el indice simplificado de calidad de agua
(ISQA), indice que viene a ser parte de una evaluacion general de la calidad del agua,
denominado indice de la Calidad del Agua (ICA), indice evaluador de la naturaleza fisica,
quimica y bioldgica relacionado con la calidad natural, efectos humanos y usos posibles
(Torres et. al, 2009). El ISQA se emplea para evaluar los parametros como Demanda
Quimica del Oxigeno (DQO), solidos suspendidos totales (SST), conductividad y
temperatura (Orozco, et al., 2005).

En el 2004 los paises que integran la Comunidad Andina (CAN) elaboraron una
metodologia para la medicion de la calidad de los recursos hidricos en la que se incluyen
variables e indicadores para aguas superficiales, subterraneas y costeras; la propuesta
tiene como fin desarrollar un software adecuado a los paises que integran la CAM (OEA,
2004).

En el Perd, desde los afios 90, para verificar la calidad del agua, se analizaba si los limites
permisibles de los indicadores de ese entonces, se encontraban en los rangos establecidos,
recién en el afio 2008 se aprueban los Estandares de Calidad del Agua (ECA), el cual en
su concepto de acuerdo a la norma establecida se define como “la medida que establece el
nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos,
quimicos y biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo
receptor, que no presenta riesgo significativos para la salud de las personas ni el
ambiente” (ftem 31.1 del Articulo 31 de la ley N° 28611, Ley General del Ambiente, 15
de octubre del 2005).
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En el recorrido del proceso de obtencion de un concentrado de mineral, se requiere una
etapa importante, es el proceso de la Flotacion, el cual se realiza en unos equipos
denominados Celdas de Flotacion, aqui es donde se agregan distintos reactivos para que
el mineral sea atrapado, estos reactivos pueden ser: colectores, espumantes, depresores y
otros estabilizadores de pH, es este proceso importante en donde se obtiene un porcentaje
de hasta un 31% de pureza de cobre por ejemplo (Codelco, s.f.). Sin embargo, en este
proceso de flotacion de los minerales, la recuperacién se da en particulas de entre 50 y
150 um (Ganoza, 2022), y fuera de este rango disminuye la pureza cuando se procesa
minerales como el cobre. Los particulados mas finos se dirigen hacia los relaves; por lo
expuesto, son un tanto dificil de recuperarlos. En los relaves mineros puede ocurrir
reacciones, el cual libera contaminantes, he incluso puede producirse la generacién de
drenaje acido minero (DMA) relacionado con el almacenamiento de mineral en los
relaves (Sernageomin, s.f.). En las concesiones mineras del distrito de Yauli, se extrae en

mayor cantidad plomo, cobre y zinc (Global Forest Watch, 2019).

En el distrito de Yauli no existe una alta vegetacion, hay que recordar que estos lugares
estan ubicados entre los 4000 m.s.n.m., a estas alturas existe una alta erosion de la
superficie de suelo, cuya consecuencia es la poca retencidon del agua en el interior del
suelo y escasez de agua en los manantiales aguas debajo de las subcuencas, como es por
ejemplo la del rio Yauli, el cual tiene una pendiente ligera, por el que se conduce poca
corriente de agua. Este rio pertenece a la Cuenca del Mantaro, tiene una longitud de 57.79
Km, y ha sido clasificado como de Categoria 3, de acuerdo con las categorias segln los
estandares de calidad del agua (ANA, 2017).

El area de estudio comprende partes de la Region definida por la FAO como Region
paramosolica o andosdlica, que es la regidn que se ubica entre los 4 000 y 5 000 m.s.n.m.,
en donde los relieves son suaves; sin embargo, son ricos en materia organica. Los suelos
“paramo andosoles” han sido originados por rocas volcénicas arcillosas (Zamora, 1972),
En esta parte de region Junin no existe agricultura extensiva debido a las bajas
temperaturas, sin embargo, existen areas de pastos, los cuales son aprovechados por las
actividades de pastoreo de camélidos y ovinos, tal cual se aprecia hoy en dia, en muchas

zonas del distrito.
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De acuerdo con el documento “Junin: Compendio Estadistico 20227, el ntimero de
personas que habita el distrito de Yauli es de 3 784, siendo la actividad de explotacion de
minas y canteras la que méas se realiza, dejando atrds a las labores de agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca. Asimismo, los productos agricolas mas producidos vienen
a ser la papa, cebada, olluco como también, pastos para ganaderia entre ellos el conocido
como Rye Grass, avena forrajera, cebada forrajera. (Tabla A5 de Anexos)

La produccion de minerales metélicos en orden descendente es de plata, zinc, cobre,
plomo y entre los minerales no metélicos con mayor produccidn se encuentran, la caliza'y
las dolomitas. Las reservas de mineria polimetalica de acuerdo con el compendio
analizado en el afo 2022 se encuentran en manos de seis empresas privadas, tal como se
puede apreciar en la Figura A2 de Anexos.

El distrito de Yauli es el menos pobre econdmicamente de la Region Junin.

2.2 Marco conceptual

Definicion conceptual

Agua Superficial

En general, el agua continental, aquella agua que se encuentra en contacto con la tierra, se
divide en aguas superficiales y subterraneas (Ley N.° 29338, Ley de Recursos Hidricos).
Esta agua continental puede ser encontrarse en la naturaleza como dulces o saladas.
Alcocer, 2007; describe a las aguas superficiales como aguas epicontinentales. Asimismo,
“estas aguas superficiales estdn sometidas a contaminacién natural por arrastre de
material particulado y disuelto”, como también puede ser contaminado por descargas de
aguas residuales domésticas, escorrentia agricola, agua de procesos industriales; entre
otros tipos, esta forma de contaminar es la denominada forma antrépica (Torres et al.,
2019)

Indice de Calidad Agua Superficial

La valoracién u indice de la calidad del agua es la medicion de la naturaleza fisica,
quimica, y bioldgica, determinando la calidad natural para usos posibles en humanos. Los
parametros u indices de calidad del agua (ICA) e indices de contaminacion (ICO), son

establecidos por el gobierno (Torres et al., 2019)
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Conductividad Eléctrica del Agua

La conductividad eléctrica del agua es la capacidad, que pueda conducir corriente
eléctrica, y por tanto es lo opuesto a la resistencia eléctrica. La unidad de medida es
Siemens/cm (S/cm); y se expresa en millonésimas de unidades, es decir
microSiemens/cm (uS/cm) o en milésimas es decir miliSiemens/cm (mS/cm). La
conductividad es directamente proporcional a la concentracion de sélidos disueltos, por lo

tanto, cuanto mayor es la concentracion, mayor seré la conductividad. (Hanna, s.f)

Cuerpos de Agua

Un cuerpo de agua es una extension de agua que puede encontrarse en la superficie
terrestre 0 en el subsuelo, pueden estar en estado liquido como solido, pueden ser
naturales como artificiales (embalses) y tanto de agua salada (mares, océanos), salobre
(estuarios, algunos lagos, etc.) como dulce (lagos, rios, etc.). Otra forma describir a un
cuerpo de agua, es por su movimiento, asi pueden ser loticas o lenticas; se distinguen
ecosistemas loticos, cuando las aguas siguen un curso hacia una sola direccion (rios y
arroyos), y los ecosistemas lIénticos, aquellos que presentan una estructura cerrada, en al
que las aguas se encuentran estancadas (lagunas, lagos, pantanos y humedales).
(Ecosistemas Lenticos: Que son y ejemplos ecologiaverde.com Consultado el 9 de mayo
de 2024.).

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Definida como la cantidad de oxigeno que los microorganismos (bacterias aerdbicas o
anaerdbicas), hongos y plancton, consumen cuando degradan las sustancias orgénicas
contenidas en una muestra. Se requiere de un tiempo prolongado y como también depende
de la temperatura, esta prueba se realiza durante cinco dias y a una temperatura estandar
de 20°C; por lo que también recibe el nombre de DB05. La medicion de este parametro
permite conocer en qué medida estd contaminada un cuerpo de agua, mientras mas altos

valores se obtiene, mas contaminacion existe. (Induanalisis Laboratorio Industrial, 2019)

ECA
El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es un instrumento de gestion ambiental
establecido para medir el estado de la calidad del ambiente en el territorio nacional. El

ECA menciona los niveles de concentracion de elementos o sustancias presentes en el
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ambiente que no representan riesgos para la salud y el ambiente. En el Per( tenemos
cinco tipos de Estandares de Calidad Ambiental que son para Agua, Aire, Suelo, Ruido y

Radiaciones No lonizantes (Ministerio del Ambiente, 2017).

Parametros fisico quimicos

El analisis de los parametros fisico quimicos alcanza una informacion extensa de la
naturaleza de los componentes quimicos del agua y sus propiedades fisicas, las
caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden impresionar a los sentidos
(vista, olfato, gusto), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de
aceptabilidad del agua. Se considera parametros o indicadores fisicos a: Turbidez, Solidos
en Suspensién, Color, Temperatura, Conductividad.

Mientras que los parametros o indicadores quimicos a: pH, Dureza, Oxigeno Disuelto,
Indicadores de Materia Organica (DBO, Demanda Quimica del Oxigeno -DQO) Metales
Pesados. (Fernandez y Volpedo, 2020)

Pardmetro inorganico

Un parametro inorganico viene a ser segun el D.S 04-2017-MINAN aquellos elementos
quimicos que comprenden a los metaloides, metales pesados y radionucleidos (Naidu R.
& Biswas B., 2020), y que se miden en un rango en el cual se determina que no
contaminan, estos elementos se encuentran en la naturaleza en diversas formas, sin
embargo, luego de un procesamiento para la obtencion de minerales, estos elementos son
llevados y concentrados en relaves, los que posteriormente pueden reaccionar con los
elementos de agua y aire, llegando a convertirse en elementos contaminantes. Asimismo,
segun el Reglamento de Calidad para el Consumo Humano, los parametros inorganicos,
son los compuestos formados por distintos elementos pero que no poseen enlaces
carbono-hidrogeno analizados en el agua de consumo humano. (D.S 031-2010-SA, Art 5,
item 15)

pH

El potencial de hidrogeno (pH) se mide en escala logaritmica, no lineal, en esta “escala el
valor de 7 representa un pH neutro, uno menor de 7 un pH acido y uno mayor de 7 un pH
basico. Asimismo, “una solucién con pH de 4.0 tiene 1000 veces mas H+ que una

solucion neutra, los acidos son moléculas que donan protones (H+), mientras que las
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bases los aceptan. El agua es una molécula anfotera cuyo producto ionico es la base de la
escala de pH”. (Ramirez, et al., 2023).

Ojonal

Manantial natural de agua. También se les denomina “Ojos de Agua”

Puquio

El puquio es una fuente de agua cristalina que puede conformar un estanque mas o menos
profundo. En Ponce, 2015; menciona la definicion que Rostworowski, 2006, da a puquio,
el cual significa que es una fuente o un manantial; también viene a ser como una galeria

filtrante, en este caso, toma la palabra huncélpi.

Recurso Natural

En la legislacion peruana, se considera Recursos Naturales a “Todo componente de la
naturaleza, susceptible de ser aprovechado por el ser humano, para la satisfaccion de sus
necesidades y que tenga un valor actual o potencial en el mercado”; tales como: Aguas
superficiales y subterraneas, el suelo, subsuelo y las tierras (capacidad de uso mayor:
Agricolas, pecuarias, forestales y de proteccion), la diversidad biol6égica, como flora,
fauna y microorganismos, recursos genéticos, y ecosistemas que dan soporte a la vida; los
recursos hidrocarburiferos, hidroenergéticos, edlicos, solares, geotérmicos y similares;
Los minerales; los demas considerados como tales. En este sentido también se define
como el “Uso del suelo al Destino dado por la poblacion al territorio, tanto urbano como
rural, para satisfacer sus necesidades de vivienda, de esparcimiento, de produccion, de
comercio, culturales, de circulacion y de acceso a los servicios”. (Decreto Supremo 022-
2016-Vivienda, Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano
Sostenible)

Relave

El relave esta conformado por solidos finos, descartados de las operaciones mineras. Por
ejemplo, en la mineria de sulfuros de cobre, se extrae grandes cantidades de material
(roca) del yacimiento que se explota. Sélo una pequefia fraccion corresponde el elemento
de interés econémico que se desea recuperar (algo menos de 1%). Una vez que ese
material (la roca extraida del suelo) ha sido finamente molido y concentrado durante el

proceso de flotacion y concentracion, se obtiene un material (concentrado) con una
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concentracion mas alta de cobre (entre 20 y 30%), que se vende como concentrado o
procesar hasta cobre metalico puro. El resto del material (muy pobre en cobre) se
denomina “relave”, y se debe depositar de forma segura y ambientalmente responsable

(Sernaogemin, 2022).

Solidos Totales en Agua

Los Solidos Totales estdn conformados por los solidos suspendidos y disueltos que
pueden tener un determinado volumen de agua. Otra forma de obtener el valor de lo
solidos totales es aquella materia solida ultima, depositada en un recipiente luego de
haberse producido la evaporacion de un volumen de la muestra, asimismo este volumen
de materia luego del proceso de evaporacion ha sido secado a una temperatura de 105°C
por un lapso de 24 horas (Céardenas, 2022).

Sulfatos

Los sulfatos contienen azufre, oxigeno y un ion metélico o amonio. El ion metal o0 amonio
esta unido a un ion sulfato (S0472), que consta de un dtomo de azufre rodeado por cuatro
atomos de oxigeno. Los sulfatos tienen la formula general M"+(SO4)?, donde M
representa el ion metalico o amonio y n es su valencia, también son sélidos a temperatura
ambiente. De color blanquecinos o incoloros son generalmente solubles en agua.

Los sulfatos en la naturaleza se clasifican como orgéanicos e inorganicos. Estos Gltimos,
como el yeso (sulfato de calcio dihidratado CaSO4 « 2 H20), la baritina (sulfato de bario)
0 sulfato de sodio (Na2SO4). Se producen por oxidacién de los sulfuros de muchos
elementos cuando estos entren en contacto con el oxigeno del aire (Ecured, 2019).

Los sulfatos orgéanicos son ésteres del acido sulfurico con la férmula genérica R—O-SO>—
O-R'. Se pueden formar directamente del alcohol correspondiente y del acido sulfurico o
del triéxido de azufre o a partir del alcohol y el cloruro de sulfurilo (Cl2SO2) en presencia
de una base (Ecured, 2019).

Por lo general son solubles en agua, con excepcion de los alcalinotérreos. Algunos sulfatos
son primarios y se encuentran en venas hidrotermales o como producto de la actividad
volcanica. Otros se formaron en cuencas sedimentarias, en el seno de aguas saladas
marinas o lacustres. Los de origen secundario proceden de la oxidacion de sulfuros
metalicos (Universidad de Alicante, 2020)
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CAPITULO I1I
MARCO METODOLOGICO

3.1 Hipotesis central de la investigacion

Los cuerpos de agua de los alrededores de los centros mineros del distrito de Yauli se
encuentran contaminados por los afloramientos de agua de las lagunas de relaves,
producto del procesamiento de minerales polimetalicos en las plantas procesadoras de

minerales, existentes en los alrededores de esta localidad.

3.2 Variables e indicadores de la investigacion

e Parametros Fisicos Quimicos para la determinacion de los estandares - ECA del agua

3.3 Métodos de la investigacion

El método por utilizar en la presente investigacion es descriptivo. Esto debido a que el
estudio realizado pretende especificar las propiedades y ciertas caracteristicas de los
cuerpos de agua superficiales alrededor de la localidad de Yauli, Segin, (Hernandez et
al., 2010), del alcance del estudio depende la estrategia de investigacion, asi el disefio,
los procedimientos y otros componentes del proceso seran distintos en estudios como
alcance exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo. El estudio descriptivo
busca especificar las propiedades, las caracteristicas, procesos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un andlisis. Al ser una investigacion descriptiva se pretende
conocer, de acuerdo con los estandares establecidos, la realidad de los cuerpos de agua
superficiales en los alrededores de los centros mineros de la ciudad de Yauli; este
diagndstico, el de conocer la calidad de las aguas superficiales cerca a instalaciones

donde se procesan minerales es una problematica que es susceptible de cambios.

Si bien es cierto que el estudio es acerca de los alrededores de los centros mineros la
investigacion realizada se enfoca en estudiar parte de la calidad de las aguas
superficiales de los alrededores de la ciudad de Yauli, para ello se ha seguido las pautas
alcanzadas en los Estandares de Calidad Ambiental del Agua (ECA-Agua) alcanzados
por el Ministerio del Ambiente (MINAM), en el afio 2017, de acuerdo a los controles y
procedimientos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, quien es la encargada de las
acciones mencionadas, Resolucion Jefatural N° 010-2016 ANA).
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La presente investigacion, asimismo trata el estudio de los parametros fisico quimicos e
inorganicos de la calidad de agua en las categorias de Riego de Vegetales y Bebida de
Animales de acuerdo con los estandares mencionados de ahora en adelante lo
mencionaremos como ECA-2017 (D.S. 004-2017-MINAM)

3.4 Disefio 0 esquema de la investigacion

El “Plantear el problema de investigacion cuantitativa consiste en afinar y estructurar
méas formalmente la idea de investigacion, desarrollando cinco elementos de ésta:
objetivos, preguntas, justificacion, viabilidad y evaluacion de las deficiencias”

(Hernandez et al., 2010, p 44)

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) indican que “la investigacion no experimental
es sistematica y empirica en la que las variables independientes no se manipulan porque
ya han sucedido. Las inferencias sobre las relaciones entre las variables se realizan sin

intervencion o influencia directa” (p. 150).

Por otro lado, un estudio es transeccionales o transversales, porque en estos estudios se
recolectan datos en un solo momento. Tienen la intencién de describir o caracterizar el

fendmeno, a través de las variables, en un momento dado. (Mousalli, 2015, p.31)

Siguiendo este orden de ideas el presente estudio realizado es una Investigacion

cuantitativa no experimental.

3.5 Poblacion y muestra

La poblacion en investigacion estara conformada por los cuerpos de agua superficiales
que se encuentran ubicadas en el distrito de Yauli alrededor de la ciudad del mismo
nombre. Para la extraccion de las muestras se definieron tres estaciones, la
determinacion de la ubicacion de las estaciones se debid a tener un mejor acceso, estar
cercano a las probables fuentes de descorrerias de agua de relaves, que los cuerpos de
agua se ubiquen en zonas de poblacién humana como también sea fuente de agua para

animales de la zona.



35

Las muestras se obtuvieron de las 3 estaciones ubicadas en el area de investigacion,
entre las coordenadas 11.6799028 S, 76.0905119 Wy 11.64725519 S, 76.0682470 W.

Tabla 1
Estaciones de estudios de los cuerpos de agua ubicados en los alrededores de los
centros mineros del distrito de Yauli

Lugar de Muestreo de Ubicacion Geogréfica
Zonas de Muestras cuerpos de agua
Punto 1.1 11.6799028 S, 76.0905119 W
Estacion 1 Punto 1.2 11.6762492 S, 76.0889331 W
Punto 1.3 11.67611927 S, 76.0889182 W
Punto 2.1 11.66854301 S, 76.0855757 W
Estacion 2 Punto 2.2 11.66847273 S, 76.0854600 W
Punto 2.3 11.66849184 S, 76.0853658 W
Punto 3.1 11.65730639 S, 76.0774432 W
Estacion 3 Punto 3.1 11.64731874 S, 76.0685130 W
Punto 3.1 11.64725519 S, 76.0682470 W

Estas tres estaciones de muestreo, dos corresponden a cuerpos de agua cercanas al rio
Yauli y la otra, es un afloramiento natural en forma de pequefia laguna un poco alejada
de las orillas del rio Yauli (ver grafico de Anexos). En cada estacion se establecid tres
lugares cercanos denominados “Puntos”; y de estos puntos es donde se extrajeron las
muestras que fueron llevadas a los laboratorios como también se obtuvo los valores de
las mediciones de campo de los parametros fisicos quimicos como Temperatura,
Potencial de Hidrogeno, Solidos Totales y Conductividad Eléctrica del Agua; estos, se

enumeraron de acuerdo con el nimero correspondiente de la estacion.

3.5.1 Estacion de Muestreo 1

Esta estacion es la denominada Estacion 1 en el estudio realizado, estd ubicada al sur de
la ciudad de Yauli, en las riberas del Rio Yauli, en esta area existe alguna vegetacion
natural como festucas, poas, juncos tal como se muestra en la Figura A3 de Anexos.
También es una zona pedregosa. Es la mas cercana a una laguna de relaves enterrada, se
aprecian algunas correrias de agua desde este relave; en época de lluvias, abundan estas

correrias.
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En esta zona no existe campos agricolas, tampoco crece pastos naturales de pastoreo
como por ejemplo Ichu, tal vez por esta razdn no se aprecian animales ni aves. Es mas
parecido a una zona de desmontes con alguna vegetacion por el agua que se encuentra en
el lugar. A unos 100 metros aproximadamente, existe algunas viviendas y depositos de

desechos de materiales diversos.

3.5.2 Estacion de Muestreo 2

La Estacion 2, estd ubicada hacia la parte central de la ciudad de Yauli, en las
inmediaciones de la carretera principal de la ciudad, comprende un area mas pedregosa,
con escasa vegetacion, en esta area se recibe una descarga de agua de los puquiales de
las alturas de la ciudad, este flujo de agua se dirige al rio Yauli, esto se puede apreciar en
la Figura A4 de Anexos.

Existe algunas aves por la ribera del rio, como también viviendas cercanas y por tanto se
aprecian pobladores, animales domésticos y transito de vehiculos. Cabe destacar que no
se encontrd descargas de algunas tuberias de estas viviendas hacia el rio Yauli, como

tampoco a ningun otro lugar cercano a la estacion en mencién.

3.5.3 Estacion de Muestreo 3

La Estacion 3, es un afloramiento de agua, en forma de laguna, podemos apreciar esta
zona en la figura A5 de Anexos; en este lugar se aprecia aves de diversas especies, esta
ubicado a la salida de la ciudad de Yauli, camino hacia un centro de procesamiento de
minerales conocido como Mahr Tunel. Comprende un &rea aproximada de 5 000 m?,
Existe vegetacion abundante, inclusive algunos &rboles, se encuentran diversas aves
como los patos silvestres, gaviotas entre otras aves, sin embargo, no es una zona de
pastoreo, no hay viviendas cercanas y es un lugar solitario como una especie de vivero

natural.

En las tres estaciones, las tomas de muestras a los largos de las zonas establecidas, se
realizd de la siguiente forma: la primera serie de tomas corresponde al mes de junio del
afio 2021, época de estiaje, por carecer de escasa 0 nada de lluvias; la segunda toma de
muestra corresponde al afio 2022 (mes de julio) épocas soleadas por las mafanas, sin
lluvias y la tercera se realizo en el mes de diciembre del mismo afio, época con lluvias
persistentes en las zonas de estudio. Todas las tomas de muestras y medidas de los

parametros fisicos quimicos se realizaron entre las 8 a.my 3 p.m.
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3.6 Actividades del proceso investigativo

Para la realizacion de la investigacion se identificd los lugares fisicos en el distrito de
Yauli, Regién Junin, estos lugares (Estacion 1, 2 y 3) se consideraron apropiados por
estar ubicados en areas en donde se tenia acceso; ademads, contenian una cantidad
apropiada para tomar las muestras de agua superficial.

Las muestras fueron recogidas y enviadas a Laboratorios Certificados por Inacal,
mientras que los pardmetros de campo (Temperatura, pH, Conductividad Eléctrica del
agua y Solidos Totales Disueltos en agua) fueron registrados en los lugares de muestreo.
Con estos datos obtenidos se realizaron las evaluaciones correspondientes en el presente

estudio.

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una vez ubicados los sitios o puntos de donde se iba a recoger las muestras de los
cuerpos de agua, se procedio a recolectar la muestra de forma manual, con la ayuda de
un balde de 4 litros de capacidad, y se midieron los pardmetros fisicos quimicos con un
multipardmetro marca Hanna,

En los tres puntos de muestreo por cada estacion se evalu6 in situ los parametros fisico
quimicos como la temperatura, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos y
potencial de hidrogeno, utilizando las recomendaciones segun norma del D.S. 2017
ECA,; se referencid con los valores de los Pardmetros Fisicos Quimicos para Bebida de

Animales y Riego de Vegetales segln Categoria 3 (Tabla A1y A2 Anexos).

3.8 Procedimiento de la recoleccion de datos

Se realizd las tomas de muestras de acuerdo con el procedimiento establecido en el
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional
del Agua. En cada punto establecido para las Estaciones, el agua recolectada fue
colocada en frascos debidamente esterilizados y rotulados, asimismo se siguid con la
recomendado por los laboratorios: no contaminar el agua con ningin objeto, manipular
solamente las muestras en los frascos, para los analisis quimicos se agregaron los
elementos para la conservacion y luego fueron colocados en recipientes herméticos con
hielo, para ser transportados a las instalaciones de los laboratorios en donde se realizaron
la determinacion de los parametros quimicos e inorganicos entre ellos, los metales
pesados (Tabla A4 de Anexos).
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3.9 Técnicas de procesamiento y analisis de los resultados

Las técnicas de procesamiento de los resultados de las muestras de los cuerpos de agua
se han realizado acorde a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
han sido definidos y se encuentran descritos en el D.S N° 015-2015-MINAM. Los
estandares siguientes se encuentran catalogados de la Categoria 3, calidad de agua para
Riego de Vegetales y Bebida de Animales, categoria que cubre el desarrollo de la

investigacion.

3.10 Analisis Quimico
Para el analisis quimico de las muestras de agua, se consideraron las normas de

referencia SMEWW-APHA-AWWA-WEF vy, para la determinacién de los metales, la
norma EPA Method 200.7 (Tabla 6 Anexos)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Niveles de los Pardmetros Fisicos Quimicos por Estaciones

., : , 4 oui u '
También conocidos como “parametros de campo”, tienen los siguientes resultados

Tabla 2
Valores de los Parametros fisicos quimicos de los cuerpos de agua en la Estacion 1

Puntos de Temperatura Potencial de Conductividad Solidos
muestreo Fechas ambiente Hidrdégeno Eléctrica del Totales en
(T °C) (pH) Agua (uS/cm)  Agua (PPt)
1° Muestra jul-21 13.0 8.21 1990 1.00
Punto 1.1 jun-22 14.1 8.2 1800 0.90
dic-22 9.2 8.48 1140 0.57
2° Muestra jul-21 13.7 8.22 2020 1.01
Punto 1.1 jun-22 14.0 8.25 1790 0.90
dic-22 9.1 8.4 1100 0.55
3° Muestra jul-21 13.6 8.21 2020 1.00
Punto 1.1 jun-22 13.9 8.2 1760 0.90
dic-22 9.15 8.46 1120 0.56
1° Muestra jul-21 13.7 8.27 2030 1.01
Punto 1.2 jun-22 145 8.2 1800 0.9
dic-22 9.1 8.43 1150 0.58
2° Muestra jul-21 13.7 8.21 2010 1.01
Punto 1.2 jun-22 14 8.21 1800 0.90
dic-22 9.13 8.40 1130 0.58
3° Muestra jul-21 13.6 8.21 2000 1.01
Punto 1.2 jun-22 145 8.15 1820 0.91
dic-22 9.12 8.41 1160 0.57
1° Muestra jul-21 9.57 7.95 1030 0.52
Punto 1.3 jun-22 13.9 8.20 1760 0.90
dic-22 9.0 8.43 1150 0.57
2° Muestra jul-21 9.6 7.92 1030 0.51
Punto 1.3 jun-22 13.7 8.20 1780 0.90
dic-22 9.01 8.42 1100 0.56
3° Muestra jul-21 9.70 7.90 1020 0.52
Punto 1.3 jun-22 14.0 8.10 1750 0.90

dic-22 8.09 8.40 1130 0.56
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Luego de la realizacion de una estadistica descriptiva que consiste en la determinacion de
las medidas de tendencia central (media, mediana y moda), para los parametros descritos

en la tabla 1, se muestran los resultados siguientes

Tabla 3
Medidas de tendencia central de los parametros fisicos quimicos en la Estacion 1

. ) ) Conductividad )
Medida de tendencia  Temperatura Potencial de ) Solidos totales
. eléctrica del
central (°C) Hidrogeno (pH) en agua (ppt)
agua (uS /cm)

Media 11,77 8.25 1532.96 0.77

Mediana 13,60 8.21 1760.00 0.90
Moda 13,70 8.21 1800.00 0.90

Nota. Datos Procesados en SPSS v.25

De la tabla 3 se observa el valor promedio de la temperatura es de 11.77°C, la mediana
indica que el 50% de los puntos muestreados tienen un valor menor a 13.60°C y el otro
50% de los datos muestreados tienen un valor mayor al 13.60°C, asi mismo el valor méas
frecuente en los puntos muestreados es de 13.70°C en todos los puntos de muestreo de la
estacion 1.

En cuanto al valor promedio del potencial de hidrdgeno, este se encuentra en 8.25, esto
indica un pH que esta dentro de los valores permitidos en el cuerpo de agua segun ECA
2017, asimismo la mediana indica que el 50% de los puntos muestreados tienen un valor
menor a 8.21 pH y el otro 50% de los datos muestreados tienen un valor mayor al 8.21
pH. Podemos apreciar que los valores mas altos en el pH de la estacion 1, se obtienen en
el mes de diciembre de 2022. La estacion 1 es la mas cercana a la laguna de relaves.

Asi mismo se observa un valor promedio de la conductividad eléctrica de 1532.96
uS/cm, y por ultimo se observa un valor promedio de los sélidos totales que esta en 0.77

ppt (parte por trillon).



ngbolfeg de los Parémetros fisicos quimicos de los cuerpos de agua en la Estacién 2
Temperatura  Potencial de  Conductividad Solidos

Muestras Fechas (T °C) Hidrdégeno Eléctrica del Totales en

(pH) Agua (uS/cm) Agua (PPt)
1° Muestra jul-21 14.70 8.10 2020 0.90
Punto 2.1 jun-22 15.70 8.15 1700 0.85
dic-22 10.40 8.33 1160 0.58
2° Muestra jul-21 14.60 8.10 1010 0.91
Punto 2.1 jun-22 15.70 8.10 1720 0.82
dic-22 10.30 8.28 1080 0.55
3° Muestra jul-21 14.80 8.10 1010 0.91
Punto 2.1 jun-22 15.40 8.10 1700 0.80
dic-22 10.38 8.30 1140 0.53
1° Muestra jul-21 14.60 8.17 1800 0.92
Punto 2.2 jun-22 15.70 8.11 1710 0.85
dic-22 10.40 8.33 1160 0.58
2° Muestra jul-21 14.60 8.17 1820 0.92
Punto 2.2 jun-22 15.70 8.10 1700 0.84
dic-22 10.30 8.23 1100 0.50
3° Muestra jul-21 14.70 8.20 1830 0.91
Punto 2.2 jun-22 15.60 8.15 1700 0.85
dic-22 10.20 8.30 1100 0.55
1° Muestra jul-21 14.90 8.23 1920 0.96
Punto 2.3 jun-22 13.30 8.48 940 0.49
dic-22 13.90 7.56 560 0.46
2° Muestra jul-21 14.70 8.20 1900 0.96
Punto 2.3 jun-22 13.00 8.50 920 0.50
dic-22 13.70 7.54 540 0.44
3° Muestra jul-21 14.90 8.20 1920 0.96
Punto 2.3 jun-22 13.20 8.45 900 0.48
dic-22 13.80 7.50 550 0.45
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Tabla 5
Medidas de tendencia central de los pardmetros fisicos quimicos en la Estacion 2

Conductividad

Medida de tendencia ~ Temperatura Potencial de o Solidos totales
) eléctrica del
central (°C) Hidrdégeno (pH) en agua (ppt)
agua (uS /cm)
Media 13.67 8.15 1355.93 0.72
Mediana 14.60 8.17 1160.00 0.82
Moda 15.70 8.10 1700.00 0.85

Nota. Datos Procesados en SPSS v.25

De la tabla 5 se observa un valor promedio de la temperatura que estd en 13.67°C, la
mediana indica que el 50% de los puntos muestreados, tienen un valor menor a 14.60°C
y el otro 50% de los datos muestreados tienen un valor mayor al 14.60°C, asi mismo el
valor méas frecuente en los puntos muestreados es de 15.70°C. Se observa también un
valor promedio del potencial de hidrégeno que esta en 8.15, asi mismo el valor més
frecuente en los puntos muestreados es de 8.10 en la estacion 2.

La conductividad eléctrica en el agua tiene una media de 1355.93 pS/cm, valor permitido
en el cuerpo de agua, la mediana indica que el 50% de los puntos muestreados tienen un
valor menor a 1160.00 uS/cm y el otro 50% de los datos muestreados tienen un valor
mayor al 1160.00 uS/cm, siendo el valor més frecuente en los puntos muestreados es de
1700.00 uS/cm en la estacion general y por Gltimo se observa un valor promedio de los
solidos totales que esta en 0.72 ppt, asi mismo los valores mas frecuentes en los puntos

muestreados es de 0.85 partes por trillon.



Tabla 6
Niveles de los Pardmetros fisicos quimicos de los cuerpos de agua en la Estacion 3

Temperatura Potencial de  Conductividad Solidos

Puntos Fechas (T°C) Hidrogeno Eléctrica del Totales en
de muestreo (pH) Agua (nS/cm) Agua
(PPY)
1° Muestra  jul-21 11.90 8.65 540 0.98
Punto3.1  jun-22 17.10 9.20 640 0.25
dic-22 13.90 7.56 560 0.46
2° Muestra  jul-21 11.80 8.60 980 0.98
Punto 3.1  jun-22 17.20 9.20 620 0.28
dic-22 13.80 7.50 500 0.46
3° Muestra  jul-21 11.90 8.65 540 0.90
Punto 3.1  jun-22 17.10 9.10 650 0.28
dic-22 13.85 7.53 550 0.44
1° Muestra  jul-21 14.00 8.62 900 0.81
Punto 3.2  jun-22 18.40 9.89 430 0.22
dic-22 16.70 7.97 930 0.47
2° Muestra  jul-21 14.20 8.20 900 0.81
Punto 3.2  jun-22 18.30 9.85 450 0.25
dic-22 16.60 7.95 920 0.47
3° Muestra  jul-21 14.10 8.60 920 0.80
Punto 3.2  jun-22 18.40 9.80 450 0.24
dic-22 16.68 7.96 900 0.45
1° Muestra  jul-21 14.50 8.65 1940 0.97
Punto 3.3  jun-22 18.90 9.98 430 0.22
dic-22 13.20 8.04 880 0.44
2° Muestra  jul-21 14.00 8.60 1920 0.97
Punto 3.3  jun-22 18.60 9.60 450 0.25
dic-22 13.21 8.02 850 0.40
3° Muestra  jul-21 14.50 8.65 1940 0.97
Punto 3.3  jun-22 18.90 9.90 430 0.22

dic-22 13.15 8.00 820 0.46
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Tabla 7
Medidas de tendencia central de los parametros fisicos quimicos en la Estacion 3

Potencial de  Conductividad

Medida de Temperatura o o Solidos totales
) Hidrégeno eléctrica del
tendencia central (°C) en agua (ppt)
(pH) agua (uS /cm)
Media 15.37 8.68 816.30 0.54
Mediana 14.50 8.62 650.00 0.46
Moda 11.90 8.65 430.00 0.22

Nota. Datos procesados en SPSS v.25

En la estadistica descriptiva que consiste en la determinacion de las medidas de
tendencia central (media, mediana y moda), dentro de los parametros que se tienen para
temperatura agua, pH, conductividad eléctrica y sélidos totales, en la estacion 3, se
observa un valor promedio de la temperatura que esta en 15.37°C, la mediana indica que
el 50% de los puntos muestreados tienen un valor menor a 14.50°C y el otro 50% de los
datos muestreados tienen un valor mayor al 14.50°C, asi mismo los valores mas
frecuentes en los puntos muestreados es 11.90°C. Se observa también un valor promedio
del potencial de hidrogeno que estd en 8.68, la cual indica un pH por encima del valor
permitidos en el cuerpo de agua de la estacion general, la mediana indica que el 50% de
los puntos muestreados tienen un valor menor a 8.62 y el otro 50% de los datos
muestreados tienen un valor mayor al 8.62, asi mismo el valor mas frecuente en los
puntos muestreados es de 8.65 en la estacién 3.

Asimismo, se observa el valor promedio de la conductividad eléctrica es de 816.30
uS/cm, como también el valor promedio de los sélidos totales es de 0.54 ppt.



Tabla 8
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Medidas estadisticas descriptivas de los parametros fisicos quimicos por Estaciones

Parametro Medido Minimo Maximo Media Desviacion Varianza
Desv.

Estadistico Estadistico Estadistico  Error  Estadistico Estadistico
Temperatura del Agua 8.0900 14.5000 11.7656  0.4651 2.4165 5.8393
Estacién 1
Temperatura del Agua 10.2000  15.7000  13.6733  0.3795 1.9721 3.8894
Estacion 2
Temperatura del Agua 11.8000 18.9000 15.3663 0.4513 2.3448 5.4980
Estacion 3
pH del agua Estacion 1 7.9000 8.4800 8.2459  0.0306 0.1592 0.0253
pH del agua Estacion 2 7.5000 8.5000 8.1474  0.0482 0.2503 0.0626
pH del agua Estacion 3 7.5000 9.9800 8.6767 0.1506 0.7825 0.6122
Conductividad Eléctrica  1020.0000 2030.0000 1532.9630 77.1257 400.7571 160606.2678
del Agua Estacion 1
Conductividad Eléctrica 540.0000 2020.0000 1355.9259 91.1438 473.5972 224294.3020
del Agua Estacion 2
Conductividad Eléctrica 430.0000 1940.0000 816.2963 85.7997 445.8281 198762.6781
del Agua Estancia 3
S6lidos Totales 0.5100 1.0100 0.7704  0.0388 0.2016 0.0406
Estacion 1
Solidos Totales 0.4400 0.9600 0.7211 0.0384 0.1994 0.0398
Estacién 2
S6lidos Totales 0.2200 0.9800 0.5352 0.0553 0.2873 0.0825
Estacién 3

Nota. Datos Procesados en SPSS v.25

Tabla 9

Resumen medidas estadisticas descriptivas de los parametros fisicos quimicos por

Estaciones
Parametro
Medido N Minimo Maximo Media Desviacion Varianza

Desv.
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico FError  Estadistico  Estadistico

Temperatura 81 8.0900  18.9000  13.6017 0.2969 2.6719 7.1392
(°C)
Potencial de 81 7.5000 9.9800 8.3567 0.0589 0.5301 0.2810
Hidrogeno
(pH)
Conductividad 81 430.0000 2030.0000 1235.0617 59.1877 532.6892 283757.8086
Eléctrica
Agua (uS
/cm)
Solidos 81 0.2200 1.0100 0.6756 0.0280 0.2517 0.0633
Totales (PPt)
N vélido (por 81

lista)
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De la tabla 9, se puede concluir que el Potencial de Hidrogeno (pH) se encuentra por
encima del valor maximo permitido (8.5 tanto para Bebidas de Animales como Riego de
Vegetales - Tabla 1 de Anexos). Asimismo, se determind que en zonas de la estacion 2,
el potencial de hidrogeno (pH) aumenta cercanamente al valor maximo permisible el
cual es 8.5. En el afio 2021, varias muestras de la Estacion 3 (Tabla 6), se encuentran
por encima del valor maximo permitido, siendo el promedio de 8.65. Es conocido que el
agua dura, o con un pH alto tienen una concentracion de minerales disueltos. Esta
concentracion de minerales en lagunas o arroyos desequilibra el balance de los quimicos
del agua y movilizar a los contaminantes por ejemplo metales pesados (Tabla A6 de
Anexos), causando condiciones toxicas, al infiltrarse por condiciones propias del terreno
como escorrentias que existen en los alrededores de la ciudad de Yauli, pueden alcanzar
zonas humedas o lagunas. (lzquierdo y Verastegui, 2017).

Otro parametro fisico analizado es la Conductividad Eléctrica del cuerpo de agua, de
acuerdo con la NCh 1333 Of. 78 modificada en 1987, (Norma Chilena) un agua de riego
con niveles de sulfato entre 1 000 y 1 500 mg/l es un agua que puede tener efectos
adversos en muchos cultivos y necesita de métodos de manejo cuidadosos, €so mismo
también se establece en British Columbia Ministry of Environment, Lands and Parks
(BC MELP). Ambient Water Quality Guidelines for Sulphate. 2000.

Realizando un analisis estadistico mas detallado sobre los parametros fisicos quimicos

tenemos los siguientes resultados

Tabla 10
Valores de la distribucion de Normalidad en los parametros fisicos quimicos en los
cuerpos de agua segun estacion

Parametro medido Estacion Shapiro-Wilk p Valor
Estadistico gl Sig. a=0.05
Temperatura (°C) Estacion 1 0.763 27 0.000
Estacion 2 0.809 27 0.000
Estacion 3 0.905 27 0.018
Potencial de Hidrégeno (pH) Estacion 1 0.895 27 0.010
Estacion 2 0.801 27 0.000
Estacion 3 0.921 27 0.042
Conductividad Eléctrica Agua  Estacion 1 0.799 27 0.000
(uS /cm) Estacion 2 0.891 27 0.008
Estacion 3 0.739 27 0.000
Solidos Totales (PPt) Estacion 1 0.782 27 0.000
Estacion 2 0.828 27 0.000
Estacion 3 0.833 27 0.001

Nota. Datos procesados en SPSS v.25
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Como vemos en la tabla 10, los valores de acuerdo con la ecuacion de Shapiro-Wilk,
muestran que los resultados de estos primeros parametros analizados no tienen una
distribucion normal. Esto debido a que el p valores es menor al grado o nivel de
significancia o

Tabla 11
Prueba de Normalidad para el pH en las Estaciones

Parametro Shapiro-Wilk p Valor
Estacion _ ]
Estadistico gl Sig. a=0.05
_ Estacion 1 0.895 27 0.010
Potencial de Eqracign 2 0.801 27 0.000

Hidrdégeno (pH)
Estacion 3 0.921 27 0.042

Al realizar la ecuacion de Shapiro Wilk para el pH en las tres estaciones, también
encontramos que no tienen una distribucion normal, por lo que debemos usar ecuaciones

no paramétricas para las correlaciones.

Grafico 1
Diagrama de cajas por estaciones para el parametro Potencial de Hidrogeno (pH)
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Del grafico 1, podemos apreciar que los valores del pH se encuentran dentro de los
margenes para las estaciones 1y 2, mientras que la estacion 3 tiene algunos valores mas

altos con tendencia a aumentar mas alla del valor de 9. Si agrupamos por afos estos
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valores, se aprecia que en el afio 2022 (mes de diciembre), es donde se da un mayor
aumento, resaltando que, en épocas de lluvias, todos los lugares tienden a aumentar de

potencial de Hidrogeno.

Grafico 2

Barras agrupadas de la Mediana de Potencial de Hidrégeno (pH) por Estaciones por
Afo

Afrio
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El Grafico 2 indica que los datos agrupados tienden a esta forma gréfica, los valores de
las medianas se encuentran cercanas al valor maximo del ECA 2017.

Grafico 3
Puntos de Categoria para el Potencial de Hidrogeno
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Nota: Se ha normalizado la variable principal para la obtencion de este grafico
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Antes de realizar una solucion de correspondencias entre los valores del pH para las tres
estaciones, se determino el valor del coeficiente denominado alfa de Cronbach, el cual
nos permite ver si existe una consistencia en los valores de los datos agrupados del pH, el
valor fue de 0.93 el cual es una indicacion de proseguir con el modelo. El anélisis de
correspondencia realizado se refleja en el Grafico 3, en donde podemos apreciar valores
mayores de 8 esto demuestra una asociatividad en todas las estaciones. Del mismo modo,
al aplicar la prueba de Krustall-Wallis, pValor (0.229) es mayor al grado de significancia
(0.05) determinéndose la hipotesis de que los valores del pH estan asociados o agrupados

en todas las estaciones y también a lo largo del tiempo (Grafico 5, pValor es de 0.065).

Grafico 4
Resumen de prueba de hipotesis distribucién del pH entre afios de estudios
__ 10,00
£ 8
e 9,50 °
= —
B 9,00
=
; 8,50 e
£ oo — B
750 T T T
Jun 2021 Jun 2022 Dic 2022
Ao
N total 81
Estadistico de contraste 7.235
Grados de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 065

Nota. Datos procesados en SPSS v.25
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Valores de la concentracion de sulfatos y nitritos en los cuerpos de agua en los cuerpos de agua por Estaciones
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Sulfatos (mg /L) Nitritos mg NO-2 /L

Estaciones

de
Muestreo E2 E3 E1l E2 E3

Afios Punto  Punto  Punto Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto

2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3 11 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3

Jun-21 1384 1392 123,76|688,57 677,68 710,94|20598 1080 1019 | 0,008 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008
Jun-22 1087,07 909,15 923,34|893,38 912,3 308,77|178,61 148,96 168,68| 0,23 0,19 0,2 | 0,18 0,19 0,07 | 0,01 0,01 0,01
Dic-22 654,45 673,78 720,81| 688,6 289,87 564,88| 247,6 208,94 185,75| 0,11 0,11 0,11 | 0,12 0,07 0,11 | 0,01 0,01 0,01

Tabla 13

Valores de las muestras de los cuerpos de agua para los parametros Cloruros y Cianuro WAD

Cloruros (mg /L) Cianuro WAD (mg CN-/L)

Estaciones de

Muestreo E2 E3 E1l E2 E3
Area de
Muestreo — Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto
Cuerpos de 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3 11 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3
Agua

Jun-21 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Jun-22 11,2 10,71| 6,82 6,82 532 | 175 183 14,5 | 0,008 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008

Dic-22 896 167 754 | 13,2 1933 1,92 | 0,008 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008
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Valores de las muestras de los cuerpos de agua para los pardmetros Fenoles y Demanda Bioguimica de Oxigeno

51

Fenol (mg fenol / L)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg O2/ L)

Estaciones de
Muestreo El E2 E3 El E2 E3
Area de
Muestreo — Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto
Cuerpos de 1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3 1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3
Agua
Jun-21 0,001 0,001 0,001]|0,001 0,001 0,001]|0,001 0,001 0,001| 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Jun-22 0,001 0,001 0,001]|0,001 0,001 0,001]|0,001 0,001 0,001| 0,6 0,5 0,6 0,1 0,1 0.1 0,1 3,6 0,8
Dic-22 0,001 0,001 0,001]|0,001 0,001 0,001]|0,001 0,001 0,001| 1,6 1,4 2 2,4 1,4 1,8 4,5 5,7 5,9
Tabla 15
Valores de las muestras de los cuerpos de agua para los parametros Color Verdadero y Oxigeno Disuelto en Agua
Color Verdadero (UC) Oxigeno Disuelto en Agua
Estaciones de
Muestreo E1l E2 E3 El E2 E3
Afio Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto | Punto Punto Punto
1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3 1,1 1,2 1,3 2,1 2,2 2,3 3,1 3,2 3,3
Jun-21 084 086 0,74|083 0,72 0811|077 0,79 0,75
Jun-22 167 167 167|167 167 167|167 167 167 | 7,6 7,5 7,6 7,8 7,9 79 6,9 6,5 6,8
Dic-22 167 167 167|167 167 167|167 167 167|512 51 511| 58 582 59 |741 739 751




Tabla 16

Resumen medidas estadisticas descriptivas de los parametros fisicos quimicos por Estaciones

Nitritos Cianuro Demanda Color Oxigeno
Estadistica Sulfatos Cloruros WAD  Fenoles Bioquimica XIg
Descrioti (mg : Verdadero Disuelto
escriptivas (mg/L) NO-2/L) (mg/L) (mgCN- (mg/L) de Oxigeno (UC) en Adua
L) (mg 02 /L) g
N 27 27 18 27 27 27 27 18
Media 631.3656  0.0675 9.8333  0.0057  0.0010 1.3630 1.3767 6.7589
Moda 123,7600  0.0080 6,8200  0.0080 0.0010 0.4000 1.6700 7,6000
Desv. 386.2725  0.0755 5.1175 0.0034  0.0000 1.6747 0.4236 1.0239
Desviacion
Minimo 123.7600  0.0080 1.6700 0.0010 0.0010 0.1000 0.7200 5.1000
Maximo 1392.0000 0.2300 19.3300  0.0080 0.0010 5.9000 1.6700 7.9000

Nota. Datos procesados en SPSS v.25
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Los resultados de los valores de los parametros fisicos quimicos: cloruros, cianuro
WAD, fenoles, demanda bioguimica de oxigeno, color verdadero, oxigeno disuelto en
agua, para todas las estaciones, se encuentran por debajo de los valores maximos del
estandar establecido para la categoria 3: Riego de Vegetales y bebida de animales; sin
embargo, existe algunos valores del pardmetro Sulfatos que se encuentran por encima de
lo permitido, llegando a un maximo de 1392 mg/L. Analizaremos entonces el parametro
quimico Sulfato.

Los datos de este parametro se encuentran en la tabla 12, con esta informacion
conoceremos que los valores obtenidos tampoco siguen una distribucion normal, por lo
que también se utilizard una estadistica basada en pruebas no paramétricas, cuya
finalidad es encontrar la validacion y relacionar los resultados de los laboratorios con
otros pardmetros que no se encuentran entre los valores establecidos en los estandares
ECA 2017.

Grafico 5
Diagrama de cajas agrupados del parametro Sulfatos por estaciones por afios
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Del grafico 5, se aprecia que los valores mayores a 1000 mg/L (méximo valor segun
ECA 2017 en la categoria 3 tanto para Riego de Vegetales y bebida de animales) se
encuentran en la estacion 1y en el primer afio de estudio (2021). No se han repetido, sin

embargo, en la estacion 2 para el afio 2022 se aprecia un repentino aumento.
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Tabla 17
Valores de la distribucion de Normalidad de los parédmetros fisicos quimicos por
Estaciones

Shapiro-Wilk pValor
Pardmetro  Estaciones Estadistico gl Sig. a =0.05
Sulfatos (mg/L)  Estacién 1 0.939 9 0.571
Estacion 2 0.886 9 0.183
Estacion 3 0.612 9 0.000

Los valores de los sulfatos analizados en la tabla 17 tienen una distribucion normal
estadistica en las estaciones 1y 2 mientras que en la estacién 3 no lo tiene.

Gréfico 6
Barras agrupadas de la Mediana del parametro Sulfatos por estaciones por afio
1.500 Ario
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M Jun 2022
M Dic 2022
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Del grafico 6 observamos que la mediana para los valores del parametro sulfatos en el
afio 2021 tiene valores mayores a los permitidos segiin ECA 2017.

Asimismo, la prueba de Kruskal Wallis para el parametro sulfato con un grado de
significancia de 0.049, se deduce que no existe una distribucion normal de los valores
obtenidos. Si quisieramos encontrar, si el pH tiene alguna influencia en los resultados de
los sulfatos, la prueba estadistica de Kaiser-Meyer - Olkin (Tabla 18) es la apropiada en
estas situaciones, el resultado de 0.5, y la prueba de esfericidad de Bartlet, el cual es de
0.325, indican que hay una baja correlacién entre estos dos parametros.
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Tabla 18
Prueba de KMO y Bartlett entre pH y sulfatos
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion 0.500
de muestreo
Prueba de Aprox. Chi-cuadrado 0.856
esfericidad de gl 1
Bartlett Sig. 0.355
Tabla 19

Matriz de correlaciones entre parametros fisico quimicos y sulfatos

Potencial

Sulfatos de Temperatura Co,ndu_ctlwdad
(mg/lL) Hidrégeno (°C) i'gelf;r(';"; )
(pH)

Sulfatos

(mg/L) 1,000 -,209 214 228

Potencial de

Hidrdgeno -,209 1,000 -,381 -,212

. (pH)
Correlacién

(T,ecr‘)’perat”ra 214 -381 1,000 940

Conductividad

Eléctrica 228 -212 ,940 1,000

Agua (puS /cm)

Al realizar las correlaciones entre los parametros sulfatos, pH, temperatura y
conductividad eléctrica, encontramos que no existe correlacion significativa entre los
sulfatos con el pH, Temperatura y Conductividad Eléctrica al tener valores inferiores a
0.5 seguin se muestra en la Tabla 19. Un dato adicional de esta tabla es que se aprecia que
la Temperatura si esta bastante asociada con la Conductividad Eléctrica.

Las zonas muestreadas indican sulfatos en mayor cantidad que los permitidos, por lo que
también podria ayudar a que el pH aumente, si fuera este caso, entonces nos
encontrariamos ante el caso de los sulfatos organicos. En el afio 2022, los valores de los
sulfatos disminuyen, aunque no considerablemente. La cantidad alta de sulfatos puede
deberse a diversas razones; una de ellas es, cuando los sulfuros de hierro como la pirita
(FeS2), pirrotita (Fei1-x S), entre otros, son generadores de &cido cuando se encuentran
con oxigeno y agua, asimismo existe un potencial alto de obtener acido en un deposito

mineral o desecho de mina, dependiendo de las cantidades de sulfuros presentes
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(Montano, et, al. 2022). La generacion potencial de acido de un deposito de mineral o
desecho de mina generalmente depende de la cantidad de sulfuro de hierro presente.

Los minerales sulfurados en muchos casos analizados se muestran como mezclas
complejas de sulfuros de cobre y fierro, combinados con compuestos de otros metales,
tales como zinc, arsénico, antimonio. Concentraciones grandes afectan a la salud sobre
todo en temas gastrointestinales. En las muestras, la cantidad de sulfatos sobrepasa los
1000 mg/L, cantidad que podria ocasionar algunos problemas de salud en animales y
personas. De acuerdo con la norma espafiola Real Decreto 140/2003), la presencia de
sulfatos en el agua puede afectar a sus propiedades organolépticas, siendo el umbral de
percepcion de 250 mg/litro (sulfato sodico) y 1000 mg/litro (sulfato calcico). En las
muestras realizadas en el distrito de Yauli, no se ha determinado si estos sulfatos
pertenecen a la clase de los sulfatos organicos u inorganicos. Lo mas probable es que se

encuentre en este segundo grupo.


http://www.boe.es/boe/dias/2003/02/21/pdfs/A07228-07245.pdf

4.2 Niveles de los Parametros Inorganicos por Estaciones

Tabla 20a

Valores de los pardmetros inorganicos en los cuerpos de agua en la estacion 1
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Parametro

Resultados Muestras - Estacion 1

Inorganico Unidad Puntol.1 Punto 1.2 Punto 1.3
Jun-21 Jun-22 Dic-22 Jun-21 Jun-22 Dic-22 Jun-21 Jun-22 Dic-22
Aluminio mg/L 0.06800 0.14800 1.45000 0.06400 0.14000 1.37000 0.05100 0.18500 1.38000
Antimonio mg/L 0.00833 0.01198 0.00833 0.01225 0.00777 0.01270
Arsénico mg/L 0.00505 0.00708 0.01773 0.00575 0.00786 0.01788 0.00509 0.00816 0.01828
Azufre mg/L ~ 911.00000 <0.00200 255.00000 <0.00200 226.00000 <0.00200
Berilio mg/L <0.00001 <0.0001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
Bismuto mg/L <0.00001 <0.0001 0.00066  <0.00001  <0.00001 0.00071  <0.00001 <0.00001 0.00081
Bario mg/L 0.02570 0.05770 0.08640 0.06240 0.05550 0.08650 0.05640 0.05580 0.09000
Boro mg/L 0.17800 0.21000 0.12300 0.29600 0.34100 0.13400 0.27700 0.24100 0.13100
Cadmio mg/L 0.05085 0.00153 0.00209 0.00199 0.00131 0.00208 0.00220 0.00142 0.00217
Calcio mg/L  497.00000 328.00000 176.00000 423.00000 317.00000 180.00000 365.00000 326.00000 179.00000
Cerio mg/L 0.00089  <0.00001 0.00176  <0.00001  <0.00001 0.00161  <0.00001  <0.00001 0.00176
Cobalto mg/L 0.02444 0.00339 0.00428 0.00409 0.00319 0.00423 0.00385 0.00343 0.00432
Cobre mg/L 0.00700 0.05490 0.10220 0.01690 0.09620 0.10070 0.01520 0.05180 0.10390
Cromo mg/L 0.00200 <0.00100 0.00200 0.00200 <0.0010 0.00200 0.00200 0.00100 0.00100
Estafio mg/L <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004
Estroncio mg/L 24.66900  18.54800 1.15650 26.10700  18.70800 1.16190 23.07700  17.60500 1.19240
Hierro mg/L  107.00000 0.77770 5.03600 0.69000 0.75650 4.93500 0.55000 0.93310 5.15500
Plomo mg/L 0.05235 0.02285 0.11461 0.01814 0.02192 0.11267 0.01634 0.02902 0.13231




Tabla 20b

Valores de los pardmetros inorganicos en los cuerpos de agua- estacion 1

Resultados Muestras - Estacion 1

Parametro Unidad
Inorganico Puntol.1 Punto 1.2 Punto 1.3

jun-21 jun-22 dic-22 jun-21 jun-22 dic-22 jun-21 jun-22 dic-22
Fosforo mg/L 0.02000 0.04200 0.09200 0.04200 0.05500 0.08700 0.03900 0.05200 0.09600
Litio mg/L 0.23680 0.12550 0.07470 0.19830 0.24570 0.07790 0.17680 0.15110 0.07820
Manganeso mg/L 487.400 18.99900 5.80230 22.20400  16.46500 5.83850 19.10600  18.20700 5.87130
Magnesio mg/L 732.000 45.7000 29.8000 50.1000 43.9000 30.3000 43.2000 43.8000 30.0000
Mercurio mg/L <0.00007  <0.00007 <0.000070  <0.00007 <0.00007 <0.00007 <0.00007 <0.00007 <0.00007
Molibdeno mg/L 0.00048 0.01731 0.00488 0.01421 0.016670 0.00491 0.01286 0.01566 0.00500
Niquel mg/L 0.05670 0.0179 0.01820 0.01000 0.07020 0.0168 0.00740 0.01780 0.01860
Potasio mg/L 32.0000 10.0000 6.5000 16.0000 11.0000 6.7000 14.0000 9.60000 6.7000
Plata mg/L <0.00006  <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006  <0.00006  <0.00006 0.00006 <0.00006
Selenio mg/L 0.00396 <0.00004 <0.00004 0.00595 <0.00004  <0.00004 0.00430 0.00004 <0.00004
Silicio mg/L 4.16000 3.58000 3.07000
Sodio mg/L 28.0000 17.0000 11.0000 24.0000 25.0000 12.0000 22.0000 17.0000 12.0000
Talio mg/L 0.15658 0.00098 0.00114 0.00243 0.00095 0.00126 0.00142 0.00100 0.00119
Titanio mg/L <0.0006 <0.00006 0.01460 <0.0006 <0.00006 0.01380 <0.0006 0.00006 0.01610
Torio mg/L 0.00213 <0.00001 <0.00001 <0.00001  <0.00001  <0.00001 <0.00001 0.00001 <0.00001
Uranio mg/L 0.00035 0.00031 0.00049 <0.00001 0.00031 0.00048 <0.00001 0.00001 0.00050
Vanadio mg/L <0.00600  <0.00600 <0.00600 <0.00600 <0.00600 <0.00600 <0.00600 0.00600 <0.00600
Wolframio mg/L <0.00002 0.00219 0.00216 0.00559 0.00217 0.00221 0.00521 0.00199 0.00238
Zinc mg/L 147.0000 0.45400 0.89800 51.4000 0.41600 0.92900 53.0000 0.44100 0.96200
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Tabla 21a

Valores de los parametros inorganicos en los cuerpos de agua en la estacion 2
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Parametro

Resultados Muestras - Estacion 2

Inorganico Unidad Punto2.1 Punto 2.2 Punto 2.3
Jun-21 Jun-22 Dic-22 Jun-21 Jun-21 Dic-22 Jun-21 Jun-22 Dic-22

Aluminio mg/L <0.00200 0.128 1.29 0.052 0.15 0.686 0.046 0.053 1.14
Antimonio mg/L 0.00087 0.01129 0.00691 0.00814 0.00558 0.01106
Arsénico mg/L 0.00697 0.00685 0.01463 0.00498 0.00672 0.01204 0.00459 0.00891 0.01587
Azufre mg/L 40.3 <0.00200 261 <0.00200 238 <0.00200
Berilio mg/L <0.00001 0.00001 <0.00001 <0.00001 0.000011 <0.00001 <0.00001 0.00001  <0.00001
Bismuto mg/L <0.00001 0.00001 0.00068  <0.00001  0.000011 0.00036  <0.00001 0.00001 0.00055
Bario mg/L 0.0549 0.0561 0.082 0.0636 0.0564 0.0733 0.0585 0.0627 0.0846
Boro mg/L 0.1 0.222 0.135 0.231 0.228 0.063 0.177 0.079 0.102
Cadmio mg/L <0.00001 0.00154 0.00184 0.00224 0.00153 0.00086 0.00171 0.00036 0.00159
Calcio mg/L 47 305 174 430 316 101 388 138 151
Cerio mg/L <0.00001 0.00001 0.00163  <0.00001 0.00001 0.00087  <0.00001 0.00001 0.00147
Cobalto mg/L <0.00003 0.00284 0.0039 0.00431 0.00308 0.00158 0.00392 0.00093 0.00316
Cobre mg/L 0.0025 0.0584 0.0945 0.0158 0.0553 0.0452 0.014 0.0386 0.0794
Cromo mg/L 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001  <0.00100 0.002 0.001 0.001
Estafio mg/L <0.00004 0.00004  <0.00004  <0.00004 0.00004  <0.00004  <0.00004 0.00004  <0.00004
Estroncio mg/L 0.31133 1.7297 1.1499 26.003 1.7661 0.56322 24.055 0.67138 0.96099
Hierro mg/L 0.08 0.6946 4,281 0.56 0.7331 2.06 0.47 0.2648 3.99
Plomo mg/L 0.0039 0.02654 0.10219 0.01978 0.02243 0.05392 0.01359 0.01015 0.09926




Tabla 21b

Valores de los pardmetros inorganicos en los cuerpos de agua en la estacion 2

Parametro

Unidad

Resultados Muestras - Estacion 2

Inorganico _ P_unt02.1 . _ P_unto 2.2 _ ' P'unto 2.3 _
jun-21 jun-22 dic-22 jun-21 jun-22 dic-22 jun-21 jun-22 dic-22

Fosforo mg/L 0.04100  0.03700  0.08200 0.04000  0.02400 0.06800 0.04900  0.06100 0.07600
Litio mg/L 0.02950  0.14240  0.07730 0.18510  0.14370  0.035200 0.13050  0.04920 0.05720
Manganeso mg/L 0.10986  18.70500  5.44320 22.7080  19.27400  2.19940 20.67400  6.48310 4.31990
Magnesio mg/L 33.20000  43.900  28.50000  49.6000  45.60000  25.90000  44.60000 31.80000 28.0000
Mercurio mg/L 0.00056  0.00007 <0.00007 <0.00007  0.00007 <0.000070 <0.00007 0.000070 <0.000070
Molibdeno mg/L <0.00003 0.01399  0.00483 0.01397  0.01447 0.00270 0.01354  0.00515 0.00418
Niquel mg/L <0.0009  0.01930 0.015300  0.00800 0.0182 0.01200 0.00810  0.01440 0.01170
Potasio mg/L 470000  8.90000  6.60000 16.0000  9.20000 3.60000 15.0000  3.90000 5.80000
Plata mg/L <0.00006  0.00006 <0.00006 <0.00006 0.00006  <0.00006 <0.00006 0.00006  <0.00006
Selenio mg/L 0.00325  0.00004 <0.00004  0.00646 0.0004 <0.00004  0.00663  0.00004  <0.00004
Silicio mg/L 5.18000 3.83000 3.38000

Sodio mg/L 8.30000  16.0000  12.0000 21.0000  17.0000 6.20000 19.0000  6.60000 10.0000
Talio mg/L <0.00001 0.00098  0.00099 0.00134  0.00101 0.00044 0.00115  0.00040 0.00099
Titanio mg/L <0.0006  0.00060 0.012900  0.00240  0.00060 0.00750 <0.0006  0.00060 0.01220
Torio mg/L <0.00001 0.00001 <0.00001 <0.00001 0.00001  <0.00001 <0.00001 0.00001  <0.00001
Uranio mg/L <0.00001 0.00032  0.00047 <0.00001 0.00034 0.00075  <0.00001  0.00065 0.00058
Vanadio mg/L <0.00600  0.0060  <0.00600 <0.00600 0.00600  <0.00600 <0.00600 0.00600  <0.00600
Wolframio mg/L <0.00002 0.00186  0.00229 0.00539  0.00179 0.00093 0.00532  0.00063 0.00196
Zinc mg/L 48.70000 0.41500  0.80600  49.10000  0.42000 0.35500  42.70000  0.18800 0.71500
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Tabla 22a

Valores de los parametros inorganicos en los cuerpos de agua en la estacion 3

Parametro

Resultados Muestras - Estacion 3

Inorganico Unidad Punto 3.1 Punto 3.2 Punto 3.3
Jun-21 Jun-22 Dic-22 Jun-21 Jun-22 Dic-22 Jun-21 Jun-22 Dic-22
Aluminio mg/L 0.027 0.316 0.057 0.045 0.071 0.123 0.062 0.022  <0.00200
Antimonio mg/L 0.00148 0.00018 0.00132 0.00259 0.00115 0.00152
Arsénico mg/L 0.00793 0.01106 0.01712 0.00399 0.01114 0.02359 0.00532 0.00793 0.01689
Azufre mg/L 243 <0.002 41.2 <0.00200 237 <0.0020
Berilio mg/L <0.00001 0.00001  <0.00001  <0.00001 0.00001  <0.00001  <0.00001 0.00001  <0.00001
Bismuto mg/L <0.00001 0.00001  <0.00001  <0.00001 0.00001  <0.00001  <0.00001 0.00001  <0.00001
Bario mg/L 0.058 0.0677 0.1 0.0651 0.065 0.1028 0.0614 0.0431 0.0681
Boro mg/L 0.079 0.116 0.093 0.143 0.138 0.116 0.2 0.087 0.113
Cadmio mg/L <0.00001 0.00001  <0.00001 0.00123 0.00001 0.00017 0.00197 0.00001  <0.00001
Calcio mg/L 45 44 94 393 45 84 369 34 67
Cerio mg/L <0.00001 0.00001  <0.00001  <0.00001 0.00001  <0.00001  <0.00001 0.00001  <0.00001
Cobalto mg/L <0.00003 0.00003  <0.00003 0.00379 0.00003  <0.00003 0.00336 0.00003  <0.00003
Cobre mg/L 0.0034 0.0219 0.0043 0.0105 0.026 0.0064 0.0135 0.0291 0.0042
Cromo mg/L 0.001 0.001  <0.00100 0.002 0.001 <0.0010 0.002 0.001 <0.00100
Estafio mg/L <0.00004 0.00004  <0.00004  <0.00004 0.00004  <0.00004  <0.00004 0.00004  <0.00004
Estroncio mg/L 0.31359 0.25079 0.43419 23.176 0.25968 0.34772 22.19 0.23052 0.27492
Hierro mg/L 0.18 0.7044 0.5032 0.34 0.4102 0.7589 0.51 0.1274 0.1438
Plomo mg/L 0.00917 0.03463 0.00736 0.01021 0.0196 0.02342 0.01768 0.00602 0.00278
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Tabla 22b
Valores de los parametros inorganicos en los cuerpos de agua- estacion 3

Resultados Muestras - Estacion 3
Parametro Unidad

Inorganico Punto 3.1 Punto 3.2 Punto 3.3
jun-21 jun-22 dic-22 jun-21 jun-22 dic-22 jun-21 jun-22 dic-22

Fosforo mg/L 0.07400 0.19400 0.06600 0.07500 0.23500 0.13100 0.07800 0.04900 0.05300
Litio mg/L 0.02750 0.31600 0.04800 0.11330 0.02620 0.05730 0.13880 0.03200 0.05660
Manganeso  mg/L 0.17518 0.32997 0.35169 22.3170 25.8420 000000 19.9490 0.06392 0.20531
Magnesio mg/L 31.0000 31.6000 47.9000 46.7000 31.1000 57.8000 42.0000 30.3000 54.0000
Mercurio mg/L <0.00007  0.000070  <0.00007 <0.00007 0.00007 <0.00007 <0.00007  0.00007  <0.00007
Molibdeno  mg/L 0.00003 0.00003 0.00050 0.01354 0.00003 0.00060 0.01261 0.00003  <0.00003
Niquel mg/L 0.00090 0.00090 0.00620 0.00700 0.01150 0.00940 0.00700 0.01330 0.02280
Potasio mg/L 4.70000 3.30000 14.0000 14.0000 4.30000 19.000 14.0000 3.0000 18.0000
Plata mg/L <0.00006 0.00006 <0.00006  <0.00006  0.00006 <0.00006 <0.00006 0.00006  <0.00006
Selenio mg/L 0.00279 0.00004  <0.00004 0.00687 0.00004  <0.00004  0.00928 0.00004  <0.00004
Silicio mg/L 5.23000 3.3300 4.2800

Sodio mg/L 7.70000 8.0000 11.0000 16.0000 8.00000 14.0000 17.0000 7.90000 13.0000
Talio mg/L <0.00001 0.00001 <0.00001 0.00107 0.00001  <0.00001 0.00113 0.00001  <0.00001
Titanio mg/L <0.0006 0.00250 0.00260 <0.0006 0.0022 0.00440 0.0000 0.00060 0.00140
Torio mg/L <0.00001 0.00001 <0.00001 <0.00001 0.00001 <0.00001 <0.00001 0.00001 <0.00001
Uranio mg/L <0.00001 0.00001 0.00056 0.00032 0.00001 0.00064 <0.00001  0.00001 0.00001
Vanadio mg/L <0.00600 0.00600 <0.00600 <0.006 0.00600  <0.00600  <0.0060 0.00600 <0.0060
Wolframio  mg/L <0.00002 0.00002 <0.00002 0.00497 0.00002  <0.00002 0.00468 0.00002  <0.00002
Zinc mg/L 36.10000 0.11900 0.05800 49.6000 0.08700 0.09600 41.9000 0.06700 0.03800




Tabla 21
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Resumen medidas estadisticas descriptivas de los parametros inorganicos por estaciones

Datos Minimo Maximo Media Desviacion
Parametro Estadistico  Desv. Estandar
Inorgénico Error
Aluminio 27  0.0020 1.4500 0.3381 0.0962 0.4998
Antimonio 27  0.0000 0.0127 0.0042 0.0009 0.0048
Arsénico 27  0.0040 0.0236 0.0103 0.0010 0.0054
Azufre 21  0.0000 911.0000 116.7866 46.3657  212.4742
Berilio 27  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Bismuto 27  0.0000 0.0008 0.0002 0.0001 0.0003
Bario 27  0.0257 0.1028 0.0667 0.0033 0.0171
Boro 27 0.0630 0.3410 0.1612 0.0141 0.0732
Cadmio 27  0.0000 0.0509 0.0030 0.0018 0.0096
Calcio 27 34.0000 497.0000 222.8148 28.2304  146.6896
Cerio 27  0.0000 0.0018 0.0004 0.0001 0.0007
Cobalto 27 0.0000 0.0244 0.0032 0.0009 0.0046
Cobre 27  0.0025 0.1039 0.0397 0.0068 0.0353
Cromo 27 0.0010 0.0020 0.0013 0.0001 0.0005
Estafio 27  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Estroncio 27 0.2305 26.1070 11.4934 1.9615 10.1924
Hierro 27 0.0800 107.0000 5.2831 3.9253 20.3966
Plomo 27 0.0028 0.1323 0.0371 0.0075 0.0388
Fosforo 27  0.0200 0.2350 0.0725 0.0092 0.0479
Litio 27 0.0262 0.3160 0.1123 0.0147 0.0766
Manganeso 27 0.0000 487.4000 40.4690 17.6274 91.5945
Magnesio 27 25.9000 732.0000 64.9000 25.7174  133.6318
Mercurio 27 0.0001 0.0006 0.0001 0.0000 0.0001
Molibdeno 27 0.0000 0.0173 0.0071 0.0012 0.0065
Niquel 27  0.0009 0.0702 0.0156 0.0029 0.0151
Potasio 27 3.0000 32.0000 10.3889 1.2591 6.5424
Plata 27 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
Selenio 27 0.0000 0.0093 0.0019 0.0006 0.0029
Silicio 9 3.0700 5.2300 4.0044 0.2612 0.7836
Sodio 27 6.2000 28.0000 14.3222 1.1573 6.0134
Talio 27 0.0000 0.1566 0.0065 0.0058 0.0300
Titanio 27  0.0000 0.0161 0.0037 0.0010 0.0053
Torio 27  0.0000 0.0021 0.0001 0.0001 0.0004
Uranio 27 0.0000 0.0008 0.0003 0.0000 0.0003
Vanadio 27  0.0060 0.0060 0.0060 0.0000 0.0000
Wolframio 27  0.0000 0.0056 0.0020 0.0004 0.0020
Zinc 27 0.0380 147.0000 19.5172 6.4168 33.3425




64

Tabla 22
Parametros con valores mayores a los establecidos en ECA 2017 — Categoria 3, Bebida
de Animales y Riego de Vegetales

Valor Valor

Parametro Unidad Estacion Maximo
Encontrado

ECA
pH 3 8.5 9.98
Sulfatos (mg/L) 1 1000 1398
Hierro (mg/L) 1 5 107
Plomo (mg/L) 1;2 0.05 0.13;0.10
Manganeso (mg/L) 1,2;3 0.2 458; 64.83; 25.84
Zinc (mg/L) 1;2;3 24 147;49.1; 49.6
Magnesio (mg/L) 1 250 732

De los resultados descriptivos de los parametros inorgéanicos (Tabla 23), tenemos que el
hierro, magnesio, manganeso, plomo y zinc, se encuentran con valores mayores a los
permitidos segun ECA 2017. La Tabla 24 muestra un resumen de todos los parametros
analizados y que se encuentran con mayores valores a los establecidos.

A los pardmetros inorganicos también se les conoce como oligoelementos, cuando estan
presentes en bajas concentraciones o trazas (mg /kg o menos) en diversos sistemas
bioldgicos y no bioldgicos. Los importantes y esenciales para los vegetales, como el
cobre (Cu), el zinc (Zn), el manganeso (Mn), el hierro (Fe), el molibdeno (Mo) y el boro
(B), ayudan mucho en el crecimiento de las plantas y se denominan micronutrientes. A
excepcion del boro, todos los otros elementos son metales pesados y son toxicos para las
plantas en altas concentraciones. Otros oligoelementos, como el cobalto (Co) y el selenio
(Se), no son esenciales para el crecimiento de las plantas, pero son necesarios para los
animales y los seres humanos. En cambio, el cadmio (Cd), el plomo (Pb), el cromo (Cr),
el niquel (Ni), el mercurio (Hg) y el arsénico (As), tienen efectos toxicos en los
organismos vivos y a menudo se consideran contaminantes. (El, et al., 2005). Algunos de
los oligoelementos son metales pesados, son aquellos de masa atbmica mayor a 20 y de
densidad superior a 5 g/cm?®, estos metales de acuerdo a la concentracion en que se
encuentran son toxicos para vegetales, animales y humanos; existen en forma natural
como también, producto de otras fuentes como las conversiones quimicas y de acuerdo a

como se encuentran en la naturaleza, se filtran en aguas subterraneas desplazandose por
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las vias fluviales para depositarse finalmente en cuerpos de agua superficiales,
provocando la contaminacion del agua y, posteriormente, del suelo. (Alaboudi, 2022)

Por otro lado, el zinc es un oligoelemento importante en los suelos, siendo un activador
de enzimas en las plantas (Sanzano, 2017); en el agua, el zinc en dosis altas (> 100
mg/dia puede causar dafio en la salud de las personas (ATSDR, 2016). Entre los valores
encontrados en las muestras tenemos hasta de 147 mg/L (Estacion 1, Tabla 20b). Este
metal puede acumularse en el agua como en los suelos y puede producir impactos

significativos negativos en estos ambientes.

Tabla 23
Valores de la distribucion de Normalidad de los parametros inorganicos mayores ECA
2017 - Bebida de Animales y Riego de Vegetales establecidos por estaciones

Shapiro-Wilk p
Parametro Estaciones Valor
Inorgéanico Estadistico gl Sig. a=0.05
Hierro Estacion 1 0.437 9 0.000
Estacion 2 0.768 9 0.009
Estacion 3 0.924 9 0.427
Plomo Estacion 1 0.785 9 0.014
Estacion 2 0.801 9 0.021
Estacion 3 0.922 9 0.407
Manganeso Estacion 1 0.490 9 0.000
Estacion 2 0.898 9 0.240
Estacion 3 0.674 9 0.001
Magnesio Estacion 1 0.419 9 0.000
Estacion 2 0.879 9 0.152
Estacion 3 0.866 9 0.112
Zinc Estacion 1 0.650 9 0.000
Estacion 2 0.647 9 0.000
Estacion 3 0.673 9 0.001

De la Tabla 25 vemos que la mayoria de los valores de los pardmetros analizados
mediante la ecuacién de Shapiro-Wilk no tienen una distribucion estadistica normal, por
lo que aplicaremos pruebas no paramétricas. Antes de ello, evaluaremos cada uno de
estos parametros.



Grafico 7
Diagrama de cajas agrupado del parametro Hierro por estaciones y afios
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Diagrama de cajas agrupado del parametro Plomo por estaciones y afios
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Grafico 9

Diagrama de cajas agrupado del parametro Magnesio por estaciones y afios
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Gréfico 10
Diagrama de cajas agrupado del parametro Manganeso por estaciones y afios
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Grafico 11
Diagrama de cajas agrupado del parametro Manganeso por estaciones y afios
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De los gréficos 7 y 9 apreciamos que los mayores valores para el hierro y magnesio se
dan en el afio 2021; luego, estos valores decaen en las tomas posteriores realizadas; sin
embargo, el plomo (Gréfico 8), manganeso (Grafico 10) y zinc (Gréafico 11), tienden a
tener valores mayores a los establecidos, durante todo el tiempo de muestreo.

Aplicaremos la correlacion de Sperman a los valores de los pardmetros inorganicos
mencionados, ya que hemos visto que no siguen una distribucion normal (Tabla 25) y

veremos qué nivel de asociacion tienen.



Tabla 24
Correlacion de Sperman para los parametros inorgénicos cuyos valores son mayores a
ECA 2017 - Bebida de Animales y Riego de Vegetales

Hierro Plomo Manganeso Magnesio Zinc
Hierro Coeficiente 1.000 0.947 0.515 -0.207 0.159
de
correlacion
Sig. 0.000 0.006 0.299 0.429
(bilateral)
N 27 27 27 27 27
Plomo Coeficiente 0.947 1.000 0.532 -0.393 0.097
de
correlacion
Sig. 0.000 0.004 0.043 0.630
(bilateral)
N 27 27 27 27 27
Manganeso Coeficiente 0.515 0.532 1.000 -0.252 0.397
de
Rho de correlacion
Spearman Sig. 0.006 0.004 0.206 0.040
(bilateral)
N 27 27 27 27 27
Magnesio  Coeficiente -0.207 -0.393 -0.252 1.000 0.115
de
correlacion
Sig. 0.299 0.043 0.206 0.570
(bilateral)
N 27 27 27 27 27
Zinc Coeficiente 0.159 0.097 0,397 0.115 1.000
de
correlacion
Sig. 0.429 0.630 0.040 0.570
(bilateral)
N 27 27 27 27 27
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La correlacion de Sperman aplicada a los pardmetros inorganicos de la tabla 26, apoya en
consolidar la correlacion hierro, plomo y manganeso (donde a<0.05, coeficientes de
correlacion son de 0.947, 0.515 respectivamente). Otro grupo, con una correlacion no tan
grande se encuentra en el manganeso, plomo y zinc (donde 0<0.05, coeficientes de
correlacion son de 0.532, 0.397 respectivamente), se puede apreciar una débil asociacién
inversa entre el magnesio y plomo (-0.393).

Al encontrar signos de asociacion entre los pardmetros inorganicos estudiados en las
tablas 27 y 28, se realiza una matriz de correlaciones, los resultados se muestran a

continuacion.
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Tabla 25
Matriz de correlaciones elementos inorganicos mayores a ECA 2017 - Bebida de
Animales y Riego de Vegetales

Hierro Manganeso Magnesio Plomo  Zinc

Hierro 1,000 ,986 ,991 ,159 743
Manganeso ,986 1,000 ,966 243 714
Correlacion Magnesio ,991 ,966 1,000 041 774
Plomo ,159 ,243 ,041 1,000 -184
Zinc 743 714 774 -184 1,000

La matriz de correlaciones de la Tabla 27, con valores mayores a 0.5 y cercanos a 1,
también muestra la relacion fuerte del hierro con el manganeso y magnesio. Asociandose
también el hierro y zinc. El zinc se asocia con el hierro, manganeso y magnesio. Mientras
que el plomo se aleja de estas asociaciones anteriores.

Se conoce que en los procesos metaldrgicos que se desarrollan en las Plantas de
Procesamiento de mineral que se encuentran alrededor de la ciudad de Yauli, se obtiene
por ejemplo concentrado de plomo-plata, el cual conlleva hasta un 16.20% de plomo y
18.7 % manganeso (Romero, 2014). Por otro lado, la alabandita (MnS) es un sulfuro muy
activo en flotacion y que interfiere la flotacion de plomo-cobre y en especial el zinc,
sabemos que los mayores contaminantes son: en el grado de concentrados en general y en
las bajas recuperaciones de los minerales, siendo la razén fundamental para esta situacion,
la gran afinidad del sulfuro de manganeso por el sulfato de cobre y xantato, el cual
incluso deja al sistema de flotacion de zinc practicamente sin reactivos. Este manganeso
que se aplica en la flotacion finalmente termina en los relaves.

El plomo (Pb) también es otro oligoelemento que se encontr6 por encima de los valores
permitidos ECA 2017 (Grafico 8), para la obtencion del plomo en las celdas de flotacion
se emplea muchas veces el método de sulfuracion xantato. (Loyola, 2022). “Los xantatos
reaccionan con los iones metalicos que se encuentran presentes en la pulpa de los
minerales, formando complejos de xantato metalico. Dichos complejos son inmiscibles en
agua y se adhieren a las burbujas de aire que se encuentran en el proceso de flotacion”

(Pochteca, 2023).
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Tabla 26
Prueba de KMO y Bartlett para los pardmetros inorganicos mayores a ECA 2017 -
Bebida de Animales y Riego de Vegetales

Medida Kaiser-Meyer-Olkin 0.658
de adecuacion de muestreo

Aprox. Chi-cuadrado 252.530
Prueba de esfericidad de Bartlett gl 10

Sig. 0.000

A fin de saber la significancia de la asociacion entre los pardmetros de la Tabla 27, se
realizd la prueba conocida como la de Kaiser-Meyer-OlKkin, cuyo resultado mostrado en
la Tabla 28 nos muestra un valor de 0.658 y un valor de la esfericidad de Bertlet de 0.
Esta prueba realizada, muestra que existe una relacion asociativa no tan significativa
entre los pardmetros analizados. Antes de realizar el grafico de componentes,

transformamos los datos de la tabla 27 en una matriz inversa

Tabla 27
Matriz invertida de los parametros inorganicos de valores mayores a ECA 2017 -
Bebida de Animales y Riego de Vegetales

Dimensién:  Hierro Plomo Manganeso  Magnesio Zinc
Hierro 1.000 0.693 0.999 0.989 0.999
Plomo 0.693 1.000 0.696 0.761 0.696
Manganeso  0.999 0.696 1.000 0.989 0.999
Magnesio 0.989 0.761 0.989 1.000 0.989
Zinc 0.999 0.696 0.999 0.989 1.000
Dimension 1 2 3 4 5

Los valores de la Tabla 29, se pueden expresar graficamente, en el grafico denominado
de componentes, Este grafico, nos facilita “mostrar” la asociacion que existe entre los

parametros analizados
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Gréfico 12
Gréfico de Componentes en espacio rotado para los pardmetros inorganicos de valores
mayores a ECA 2017 - Bebida de Animales y Riego de Vegetales
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En el gréfico 12, se asocian los elementos manganeso, magnesio y hierro, mientras que el
plomo se aleja. El otro grupo asociativo es el zinc-magnesio, los valores de las

componentes de esta gréafica, se expresan en la Tabla 30.

Anteriormente se describidé algunos reactivos quimicos que se utilizan en el proceso de
flotacion en una planta de procesos de minerales, la actividad minera extractiva y de
procesamiento de mineral en la zona estudiada, requieren y utilizan reactivos como los
gue se muestran a continuacion (911Metallurgist, 2017):

- En el Molino de Bolas: Cal, sulfato de zinc, cianuro, aceite de pino, xantato
isopropilico de sodio.

- Celda de Flotacion de plomo: Aceite de pino u otro espumante, xantato etilico de
potasio.

- Acondicionadores de Zinc: Cal, sulfato de cobre.

- Celda Flotacion de Zinc: Aceite de pino u otro espumante, xantato amilico de potasio.

Asimismo, los minerales de metales bases, como galena (PbS), Cerucita (PbCO3) en
cuerpos de Plomo; Blenda (ZnS), Cincita (ZnO), Hemimorfita (ZnSiO5H2) en el Zinc;
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magnetita (Fe304), hematita (Fe203) en el Hierro, piritas (FeS), galena (PbS), en los
cuerpos de Plomo — Zinc (Condezo, 2024), estan asociados a cuerpos mineralizados.
Cuando se produce oxidacion y lixiviacion de los minerales mencionados antes,
generalmente tiene como resultado, la generacion de &cidos y mezclas de minerales; de
este modo, si un potencial de &cido se produce en un depdsito de mineral o desecho de
mina, generalmente depende de la cantidad de sulfuro de hierro presente (Montano, et
al., 2022). En estos desechos de minas o los relaves, existen una serie de elementos
inorganicos (reactivos) que intervinieron en los procesos de obtencion de minerales; y en
esos desechos, probablemente contintan otras reacciones quimicas. En mineria se usa el
término "drenaje &cido de mina" o DAM cuando producto de estas reacciones, el
contenido aflora o se vierte fuera de los lugares en donde se ubican los relaves. No
obstante, el drenaje acido no ocurre Unicamente en las minas, por lo que el término
"drenaje acido de roca" o DAR también es usado comunmente. Cualquiera sea el término
empleado -DAM o DAR- el drenaje &cido se refiere a: drenaje contaminado que resulta
de la oxidacion de minerales sulfurados y lixiviacion de metales asociados, provenientes
de las rocas sulfurosas cuando son expuestas al aire y al agua. El desarrollo del DAR es
un proceso dependiente del tiempo y que involucra procesos de oxidacion tanto quimica
como bioldgica y fendmenos fisico-quimicos asociados, incluyendo la precipitacion y el

encapsulamiento. (Guia Ambiental para el Manejo de Drenaje Acido de Minas, s.f.).

Por otro lado, el manganeso estd asociado con minerales de hierro y se encuentra en el
océano, aguas dulces y suelos. Es un oligoelemento esencial para plantas y animales, las
especies acuosas comunes son el Mn?* reducido y el Mn** oxidado. La quimica del
manganeso en el agua es similar a la del hierro. Cuando se implementd el D.S. N° 004-
2017-MINAM vigente desde el afio 2021, las compafilas mineras tenian muchos
inconvenientes, tratando de reducir los metales disueltos pesados como el Cu, Fe, Zn,
entre otros; sin embargo, estas compafiias, no reducen la concentracion del ion
manganeso. Tras la exposicion al aire u otros oxidantes, el agua subterranea que contiene
manganeso generalmente precipitara MnO: negro. La contaminacion por manganeso ha
sucedido durante muchos afios con las comunidades de Yauli y alrededores, como
mencione anteriormente todavia continua, tal vez porque las Planta Mineras en el distrito

de Yauli todavia no neutraliza el ion Mn2* (Cano et al., 2022).
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De los andlisis realizados encontramos que existe una asociacion hierro, manganeso,
magnesio y zinc (Tabla 30, Grafica 11), estos resultados confirman un drenaje acido.
Asimismo, debido a la exposicion al aire atmosférico, el sulfuro se oxida
(meteorizacion), liberando iones de hidrégeno; creando acidez, lo que a su vez permite la
liberacion del ion ferroso (Fe?) y posteriormente el ion férrico (Fe®"). Si vemos las
gréficas 7 y 10 se aprecia que el hierro y el manganeso se encuentran en mayor cantidad
en la estacion 1, mientras que en la estacion 3, que es la mas alejada de los relaves, no se
aprecia mayores niveles de estos minerales, por lo que una primera conclusion acerca de
ello es que el drenaje acido proviene de las rocas de mina; estos, son los relaves que se
encuentran cercanos a la Estacion 1.

Es probable también que desde la vigencia del ECA 2017 a partir del afio 2021, el
manganeso encontrado en gran cantidad sea porque todavia no se implementaba en las
plantas de procesamiento de minerales, la adecuacion a los estandares establecidos y

todavia el ion Mn2* recién en los afios venideros haya sido neutralizado.

Tabla 28
Matriz de componente elementos Inorganicos mayores a ECA 2017 - Bebida de
Animales y Riego de Vegetales

Parametros Inorganicos fomponentez
Hierro 0.988 0.076
Manganeso 0.977 0.160
Magnesio 0.986 -0.042
Plomo 0.108 0.979
Zinc 0.834 -0.355

La grafica 14 es el resultado del andlisis estadistico que ha sido realizado con los valores
de las muestras que no siguen una distribucion normal, al “transformar o normalizar”
estos valores, obtendriamos asociaciones con el cual podemos establecer una tendencia
del comportamiento de estos parametros inorganicos en las aguas superficiales del
distrito de Yauli, Region de Junin, Peru.

Estas serian: 0.988hiero + 0.986magnesio + 0.977manganeso + 0.977magnesio +
0.834zinc
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Grafico 13
Medidas discriminantes para los pardmetros inorganicos de valores mayores a ECA
2017 - Bebida de Animales y Riego de Vegetales
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El grafico 13 muestra los valores de los parametros inorganicos transformados en una
distribucion normal, asi podemos establecer comportamientos de tendencia y apreciar las
asociaciones entre estos elementos. Aqui vemos, por ejemplo, la gran relacion o
asociacion que existe entre el zinc y hierro, como también las relaciones del manganeso,
magnesio y zinc. El plomo se acerca al manganeso y magnesio.

Del mismo modo que se ha establecido una relacion entre los parametros inorganicos, al

realizarse esta prueba de las medidas discriminantes a los pardmetros fisicos quimicos
obtenemos.

Gréfico 14
Medidas discriminantes para los parametros fisico quimicos segun valores de las
muestras
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Finalmente, el Grafico 17 es el de componentes para todos los pardmetros de valores
mayores a ECA 2017 - Bebida de Animales y Riego de Vegetales, tenemos el siguiente
resultado

Gréfico 15
Grafico de componentes para los parametros fisico quimicos e inorganicos de valores
mayores a ECA 2017 — Categoria 3 Bebida de Animales y Riego de Vegetales
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4.3 Parametros Inorganicos no contemplados en ECA 2017
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A continuacion, se muestran los parametros inorganicos, con valores que en otras
legislaciones se consideran altos y que no estan contemplados en el ECA 2017.

Gréfico 16
Diagramas de cajas agrupados de los elementos quimicos Azufre y Calcio por
estaciones por afnos
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Grafico 17
Diagramas de cajas agrupados de los elementos quimicos Sodio y Potasio por
estaciones por afios
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Grafico 18
Diagramas de cajas agrupados del elemento quimico Torio por estaciones por afios
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Grafico 19

Diagramas de cajas agrupados de los elementos quimico Talio por estaciones por afios
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Gréfico 20
Diagramas de cajas agrupados del elemento quimico Estroncio por estaciones por afios
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Gréfico 21

Diagramas de cajas agrupados de los elementos quimico Silicio por estaciones por afios
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Tabla 31
Resumen estadisticas de los parametros Sulfatos, Cloruros, Calcio, Magnesio y Potasio
por Estaciones

Calcio Magnesio Potasio Sodio Sulfatos  Cloruros
Estadisticos (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
N 27 27 27 27 27.000 18.000
Media 222.815 64.900 10.389 14.322 631.366 9.833
Mediana 179.000 43.200 9.200 13.000  677.680 8.960
Moda 45.000  30,30000 14.000 17.000 123,7600 6,8200
Desv. 146.690 133.632 6.542 6.013  386.272 5.118

Desviacion

En el analisis de aguas superficiales obtenido, se ha visto que existen otros elementos
quimicos que no figuran en el ECA-2017 entre ellos tenemos calcio, sodio, potasio
(Graficos 16 y 17). Estos elementos inorganicos en los analisis quimicos de agua son
también muy importantes para la vida bioldgica, tal es asi que en relacion con otros
pardametros muestreados como el magnesio, cloruros y sulfatos dan caracteristicas a los
cuerpos de agua en estudio; como es la alcalinidad, acidificacion y la dureza. Asi, la
“dureza del agua” representa una medida de la cantidad de metales alcalinotérreos en el
agua, fundamentalmente calcio (Ca) y magnesio (Mg) provenientes de la disolucién de
rocas y minerales. Existen diferentes tipos de dureza: Dureza total, se refiere a la
concentracion de sales de calcio y magnesio disueltas en el agua, Dureza carbonatada o
temporal, es la que se refiere especificamente a la producida por los hidrogeno
carbonatos y carbonatos de calcio y magnesio y Dureza no carbonatada o permanente, es
la producida por las sales de cloruro, sulfato y nitrito de calcio y magnesio.” (Solis-
Castro, Y., et al., 2018).

Se conoce que un anion tiene mas electrones que protones, lo que le confiere una carga
neta negativa. Para que se forme un anién, se deben ganar uno o mas electrones y que los
atomos metélicos mantienen algunos de sus electrones con relativa flexibilidad. En
consecuencia, tienden a perder electrones y formar cationes. (Steward, C., 2024)
Asimismo, se conoce que las cuencas hidrogréficas tienen cinco lineas principales de
defensa contra la acidificacién episddica y de corto plazo: (1) desorcion de cationes, (2)
adsorcion de aniones, (3) disolucion de Al, (4) protonacién de aniones acidos débiles y
(5) deshidroxilacion de especies metalicas. En los alrededores de Yauli, se han evaluado
una serie de cationes basicos (Ca, Mg, K, Na), como también de algunos aniones

(Cloruros, Sulfatos). Con esta informacion, podemos realizar algunos analisis de que tipo
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de agua es la se encuentra en estas zonas y también ver si podemos correlacionar con
aquellos parametros inorganicos cuyos valores no se encuentran dentro de lo establecido
en los ECA 2017, y también si existe acidificacion de los cuerpos de agua muestreados.
Para la evaluacion e interpretacion de estos datos de anélisis hidroquimicas, comunmente
se utilizan una serie de diagramas. Entre estos tenemos la de: Piper, Stiff, Schoeller,
Durov, Ternary, mapas de distribucion de diagramas de Stiff, Ludwig-Langelier,
diagrama de Gibbs, Wilcox y X-Y Scatter (graficos binarios), entre otros (Villegas,
2011).

Tabla 32
Valores de los aniones muestreados en las estaciones de estudio en mEq

ANIONES
Concentracion Concentraciéon meq en
Parametro mg/L Peso meq meq/L %
Cloruro 8.96 35.5 0.3 1.8
Sulfato 677.68 48 14.1 98.2
Nitrato
Suma 14.4
Tabla 33

Valores de los cationes muestreados en las estaciones de estudio en mEq

CATIONES
Parametro Concentracion Peso  Concentracion meq en
mg/L meq meq/L %

Calcio 179 20 895 67.61
Magnesio 43.2 12.15 3.56 26.86
Sodio 13 23 0.57 4.27
Potasio 6.54 39 0.17 1.27
Suma 13.24

De las tablas 32 y 33, encontramos los valores estadisticos que se utilizaran en los
graficas de Piper, cuyos valores de las concentraciones se encuentran en unidades de
miliequivalentes (mEQ), es porque queremos expresar la concentracion de iones de esta
concentracion; evaluando los mayores datos tenemos la siguiente configuracion del agua
superficial de los alrededores de la ciudad de Yauli, Region de Junin. ES necesario

aclarar que para las figuras obtenidas el elemento bicarbonato de sodio al no tener
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informacion se asume de la intersecciéon de los sulfatos y los cloruros, no es lo mas

recomendable, sin embargo, la afectacion en el resultado no es significativo.

Gréfico 22
Diagrama de Piper para los aniones y cationes con valores maximos

Gréfico 23
Diagrama de Piper para los aniones y cationes con valores normalizados

Cuando evaluamos en la graficas de Piper con los valores normalizados, las
caracterizaciones de estos diagramas nos muestran que los cuerpos de aguas superficiales
estudiadas se encuentran entre las sulfatadas calcicas y las bicarbonatadas calcicas
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(Bustamante et al., 2023). Que entre otras consecuencias podria afectar a los animales
(Penner et al, 2020), “la exposicion de las novillas a concentraciones crecientes de
sulfato en el agua disminuyé linealmente las concentraciones séricas de cobre”. Las
aguas sulfatadas con concentraciones mayores a 20 % mEg/L, se denominan sulfatadas
mixtas. Todas las aguas sulfatadas se comportan como purgantes, siendo esta accién mas
abundante en las sulfatadas sodicas y magnésicas que en las sulfatadas célcicas.

En cuanto al calcio y magnesio, aparte de la dureza con lo que es conocida el tipo de
agua, estos elementos inorganicos, tienden a depositarse en los fondos de los cuerpos de
agua, esto en funcion del tipo de terreno, relieve, corrientes de agua, entre otras

condiciones (Kuriata & Szymczyk, 2015.

Otra mencién del presente estudio es también los elementos inorganicos conocidos como
metales pesados, como es el Talio, Estroncio, si bien es cierto, en los ECA 2017 para la
categoria de estudio, no se encuentran definidos estos parametros de medicion, de
acuerdo con otras legislaciones, al tener valores que otras legislaciones se consideran,
pueden producir impactos tanto en los cuerpos de agua como también al entorno del
lugar. el estroncio, el cual en presencia de iones de calcio forma como por ejemplo la
calcita y la anhidrita a un pH alto y a un pH intermedio acido se une a las particulas del
suelo mediante un intercambio cationico (Heuel, 2014), los cuerpos de agua de los
alrededores de la ciudad de Yauli estudiados tienen cantidades de calcio que pueden
formar estos elementos, aunque el pH no se encuentra en un nivel intermedio acido,
habria que realizar otros estudios a fin de verificar esta informacion.

Fujihara, (2024) menciona que el talio es un elemento que también se obtiene del
refinado de Fierro, Cadmio y Zinc como subproducto (como cita Galvan-Arzate y
Santamaria, 1998) y se separa por electrdlisis (como cita Blain y Kazantzis, 2015), la
Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU., describe que el limite permisible para e
Talio es de 2 pg/L. En los resultados de la Estacion 1y 2, encontramos valores mayores
(hasta de 156 pg/L) el cual determina que ese tiempo (afio 2021) la zona estaba muy

contaminada con este elemento

Al realizar un andlisis de componentes a todos los elementos que no se encuentran dentro
los estdndares de calidad para agua de riego y bebida de animales, encontramos dos
grupos de elementos inorganicos como son el hierro, manganeso, magnesio tienen

correlaciones fuertes, mientras que por otro lado calcio, estroncio y sodio también. Los
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sulfatos y el plomo se acercan en estas correlaciones, mientras el pH no se encuentra tan

correlacionado con los parametros analizados.

Grafico 24
Gréfico de componentes para los elementos de valores mayores a ECA 2017
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Los componentes de la gréfica tienen la siguiente informacién, y representa la
informacion obtenida de las tablas 27 y 31 en la que la componente 1 con una
variabilidad de 49.49%, representa las mayores correlaciones a los elementos zinc
(86%), magnesio (86.8%), potasio (85.2%), hierro (83.7%), manganeso (82.7%) mientras
que la componente 2 con un 17.46% de variabilidad, esta representada por los elementos
estroncio (63.6%), calcio (55.8%) con las mayores asociaciones.

Otras asociaciones, se encuentran entre los sulfatos, plomo y una asociacion inversa con
el pH. De todos los parametros analizados, el pH con un 4.8% refleja la méas pequefia

correlacion entre los elementos cuyos valores superan lo establecido en los ECA 2017
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Tabla 34
Matriz de coeficiente de puntuacion de componentes para los elementos de valores
mayores a ECA 2017

Componente
1 2
Calcio 0.785 -0.558
Estroncio 0.704 -0.636
Hierro 0.837 0.523
Plomo -0.026 0.256
Manganeso 0.827 0.505
Magnesio 0.868 0.468
Potasio 0.852 -0.081
Sodio 0.828 -0.496
Zinc 0.860 0.145
Sulfatos -0.064 0.322
Potencial de -0.048 -0.126

Hidrégeno (pH)

Tabla 35
Valores del andlisis de varianza para los componentes de los elementos de valores
mayores a ECA 2017

Sumas de cargas al cuadrado

Autovalores iniciales de la extraccion
% de % % de %
Componente  Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 5406  49.149 49.149 5.406  49.149 49.149
2 1921  17.466 66.615 1921  17.466 66.615

La contaminacion de los rios por productos quimicos provoca la acumulacion de estas
sustancias quimicas como sedimentacion. Asi estos depositos actlan como un importante
sumidero de contaminantes quimicos como metales pesados y metaloides. Por lo tanto,
los sedimentos contienen un registro ambiental de contaminantes que puede ser Util para
establecer el historial de contaminacion de un dominio (Abdul et al., 2018). Esto también
lo describe Puga y otros investigadores en el afio 2006, menciona que elementos mineros
como plomo, zinc entre otros metales pesados tienden a concentrarse en la superficie de
los suelos (Puga et al., 2006)

El Ministerio de Energia y Minas — MINEM, describe que la mineria metélica es la
actividad que explota “las sustancias naturales”, de las cuales se puede extraer elementos

metélicos. Estos se clasifican en cuatro tipos:
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Basicos: el cual comprende minerales como cobre, plomo, zinc, estafio

Ferrosos: aqui se encuentra minerales como el hierro, manganeso, molibdeno, cobalto,
tungsteno, titanio, cromo

Preciosos: minerales conocidos entre ellos oro, plata, platino

Radioactivos: entre ellos plutonio, uranio, radio, torio

De esta clasificacion podemos definir luego del andlisis de los componentes en los
cuerpos de agua se tiene elementos que, aunque no aparecen listados en los estandares
para la categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de animales que algunos de estos
cuerpos se encuentran afectados por elementos metales basicos (plomo y zinc), ferrosos
(hierro, manganeso, titanio). Existen asociaciones también entre los sulfatos y plomo. Se
verifica que el tipo de aguas superficiales son las célcicas, los metales hierro, y
manganeso se demuestran que mantienen uniones, mientras que el calcio juntamente con
el estroncio muestra la relacion natural entre esos elementos

De todo lo anterior descrito, existe un impacto contaminante de las aguas superficiales
por la actividad minera en el caso especifico del distrito de Yauli, desde en los relaves.
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V. CAPITULO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determind que la mayoria de los parametros cumplen con los estandares de calidad
de agua - ECA 2017 para las estaciones de estudios establecidos. Sin embargo, en la
estacion 1, 2 y 3 es el pH, el parametro que excede los maximos valores del estandar
de calidad de agua en la Categoria 3 Riego de Vegetales y Bebida de animales, segun
ECA 2017.

Se determind que el parametro quimico sulfato, excede los maximos valores del
estandar de calidad de agua en la Categoria 3 Riego de Vegetales y Bebida de
animales, segun ECA 2017.

Se determinaron que los pardmetros inorganicos plomo, manganeso, magnesio, hierro
y zinc, en las muestras de aguas superficiales analizadas contienen valores que
exceden los maximos valores permitidos del estdndar de calidad de agua en la
Categoria 3 Riego de Vegetales y Bebida de animales, segun ECA 2017.

Se ha determinado que existen altas correlaciones entre los pardmetros zinc (86%),
magnesio (86.8%), potasio (85.2%), hierro (83.7%), manganeso (82.7%).

5.2 Recomendaciones

Continuar con el estudio de investigacién sobre todo monitoreando los parametros
que se encuentran con valores superiores a los normado

El encontrar valores significativos o diferencias mayores al estdndar para aguas
superficiales, evidencia una fuente contaminante, en el cual también intervienen los
procesos naturales en el lugar, ya que es una zona minera por excelencia; se deben
realizar estudios acerca de las reacciones quimicas que ocurren en el interior de las
lagunas de relaves y si esta actividad tiende a aumentar y de alguna manera, a fluir
hacia los cuerpos de agua superficiales existentes en los alrededores de la localidad de
Yauli.

Sabemos que la afectacion en los parametros fisico quimicos de las aguas
superficiales provoca un deterioro de la calidad de estas aguas, hoy en dia también

existen técnicas que pueden mejorar o revertir este deterioro. Se recomienda en este
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sentido aplicar alguna forma de remediacion para los parametros cuyos valores
mayores a los establecidos en los ECA 2017

Se recomienda realizar otros estudios de los minerales radiactivos encontrados en las
muestras de agua superficiales.
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ANEXOS

Tabla Al:
Parametros de Campo segun categoria 3 ECA 2017

Unidad Valor Valor
Parametros de de Permitido Permitido
Campo Medida (Riego de (Bebida de
Vegetales) Animales)
Potencial de Unidad
Hidrégeno (pH)  de pH 6.5-8.4 6.5-84
Conductividad uS/cm 2 500 5000
Temperatura
°C A3 A3
(M

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

Tabla A2:

Parametros Fisico Quimico para Riego de Vegetales y Bebida de Animales segun categoria 3
ECA 2017

Parametro Eisico Valor Permitido  Valor Permitido

Quimico Unidad de Medida (Riego de (Bebida de
Vegetales) Animales)
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 No Aplica
Color (después de Color Verdadero
filtracion simple) Escala PV Co 100 (2) 100(2)
Demanda
Bioguimica de mg /L 15
Oxigeno (DBO) 15
Fenoles 0.002 0.01
Oxigeno disuelto
(\Valor Minimo) mg /L 24 24
Nitratos ((NO*s) mg/L 100 100
Nitritos (NO™) mg/L 10 10

Sulfatos mg/L 1000 1000




Tabla A3:

Parametros Inorganicos segun categoria 3 ECA 2017

Unidad Valor Permitido

Valor Permitido

Pardmetro de (Bebida de (Riego de
Inorganico Medida Animales) Vegetales)
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.2 0.1
Bario mg/L No aplica 0.7
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 5 1
Cadmio mg/L 0.05 0.01
Cobre mg/L 0.5 0.2
Cobalto mg/L 1 0.05
Cromo Total mg/L 1 0.1
Hierro mg/L No aplica 5
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L 250 No aplica
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.01 0.001
Niquel mg/L 1 0.2
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.05 0.02
Zinc mg/L 24 2

100



Tabla A4:
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Normas de referencias de parametros fisicos quimicos e Inorganicos

Parametro Fisico Quimico

Norma de Referencia

Titulo

Cianuro Wad
Cloruros

Color (después de

filtracion simple)

Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBO)

Fenoles

Nitritos (NO™)
Sulfatos

Metales Totales

SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF Part 4500-CN- I, F.
23rd Ed.2017

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 4500-Cl, B.
23rd Ed.2017

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2120 C, 23rd
Ed. 2017

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 5210 B, 23rd
Ed. 2017

SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 5530 B, C. 23rd
Ed. 2017

SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF Part 4500- NO™; B,
23rd Ed. 2017

SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF Part 4500-SO42)E,
23rd Ed. 2017

EPA Method 200.7 Rev.4.4
1994

Cyanide. Weak Acid Dissociable.
Cyanide-Selective Electrode

Method

Chloride. Argentometric

Method

Color Spectrophotometric-
Single-Wavelength Method
Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5-Day BOD Test
Phenols. Cleanup Procedure.
Chloroform Extraction
Method

Nitrogen (Nitrite). Colorimetric
Method
Sulfate. Turbidimetric Method

Determination of Metals and
Trace Elements in Water and
Wastes by Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission

Spectrometry




Tabla A5
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Produccién de principales productos agricolas, 2011-2021 en Yauli
Principales Preduccién (Toneladas métricas)
Productos 2011 2042 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Sub Sector Agricola 26491 27475 28472 33218 33539 32040 33460 41617 45507 43044 43640
Consumo Humano 1439 1684 1183 1204 2086 1877 485 66 375 558 72
Amverja Grano Seco &} 2 2 2
Cebada Grano 68 a7 7 79 67 31 3 33 30 34 35
Haba Grane Seco 18 29 13 11 17 2 4 7 2 2 4
Maca 1331 1322
Mashua KL 43 24 17
Olluco 77 %0 33 24 ] ] 11 18 7 13 18
Papa 1217 1386 1022 1041 642 477 438 330 501 709
Quinua 7
Trigo 25 40 2 32 19 8 6 6 5
Consumo Animal 25052 25791 26988 32014 31453 31063 32075 41551 45131 42486 42868
Affalfa 541 810 605 619 2131 3548 3837 4501
Otros Pastos Cultiv. 25052 25791 26988 31472 30843 30458 32357 30420 41563 38650 38368
Avena Fomajera 1682 2842 3257 3351 2998 1558 3575  BET0 9173 6543 4540
Cebada Forrajera 847 408 609 543 1048 426 710 803 167 193 37
Dactilys 458 538 555 578 883 2025 2417 2738
Rye Grass 21020 21292 21815 25588 24703 26359 25030 27057 28041 27401 28344
Trébol 1453 1449 1507 1531 1555 1560 15684 1808 2147 2095 2379

Nota: Datos tomados de la Direccion Regional de Agricultura -Junin-Oficina de Informacion

Agraria
Tabla A6
Movilidad relativa de algunos elementos
Movilidad Relativa | pH de Medio Ambiente
Acidez Alcalinidad
Muy Movil Cl, S, Ca, Mg, Na | CI
- Ag, As, Cd, Co,
Maovil Mo, Se, V, U
ov Cu, Ni, Zn it
. Si, P, K, Fe, Mn, | .
Poco Mavil Mo, Se. V. U Si, P K, S, Ca, Mg, Na
B AL Ti. Sn. W. Nb, Al, Ti, Sn, W, Nb, Ta,
Inmaévil Ta. Cr 7t Th Cr, Zr, Th, Ag, As, Cd,
& & en C, Cu, NI, Zn, Fe, Mn

Nota: Informacion tomada de Jara M. INGEMMET, 2002
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Figura Al
Ubicacion geogréfica de la ciudad de Yauli

Lucha

Nota: Tomado de Google Maps (s.f)
https://www.google.com/maps/@-11.6724298,-76.1059002,14z%entry=ttu
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Figure 2
Distrito de Yauli y concesiones mineras
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https://hub.arcgis.com/
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Figura A3
Ubicacion de la Estacion 1 en el distrito de Yauli

Airbus, Datos del mapa © 2

Nota: Tomado de Google Maps (s.f)
https://www.google.com/maps/@-11.6744291,-76.0971026,6570m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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Figura A4
Ubicacion de la Estacion 2 en el distrito de Yauli

Nota: Tomado de Google Maps (s.f)
https://www.google.com/maps/@-11.6744291,-76.0971026,6570m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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Figura A5
Ubicacion de la Estacion 3 para los puntos de muestreo de agua

Nota: Tomado de Google Maps (s.f)
https://www.google.com/maps/@-11.6744291,-76.0971026,6570m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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Figura A6
Vista fotografica de los Relaves enterrados en los alrededores de la ciudad de Yauli

Figura A7
Vista fotografica de un drenaje de relave en los alrededores de la ciudad de Yauli
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Figura A8
Vista fotogréafica de la toma de datos de los parametros de campo en la estacion 1

X

11.67611638S 76.08893590§VI:II
y Junin 102
Altitud:4138.4m
-\ Velqp’idad:0.0km/h
Numersde indice: 25

\ 24/8/2027110:49 a.

Figura A9
Vista fotogréafica de la toma de datos de los parametros de campo en la estacion 2

6/6249438 76.08893304W
=75, NS 17058
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24/7/2021 10:46 a. m.
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Figura A10
Vista fotogréafica de la toma de datos de los parametros de campo en la estacion 3
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PETE LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
I QUIMPETROE. PERL! @ ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL -
DA COMN REGISTRO N* LE-147

INFORME DE ENSAYO N°: IE-MA-21-0251

I. DATOS DEL SERVICID

1. RAZOM SOCIAL : DSCAR PEREZ FINEDO
2. DIRECCION : MO INDICA
3. PROYECTD : SERVICID DE AMALIZIS DE AGUA

4. PROCEDEMCLA : PIURS
5. SOLIOTANTE OSCAR PEREZ PINEDD
& ORDEMN DE SERVICIO MN* @ OEIN7 011072021

7. PLAN DE MONITORED : MO APLICA
8 MUESTREADO POR : ELCLIENTE
9 FECHA DE EMISICON DE INFORME : 2021408-23
Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYOD

1. MATRIZ o AGLA

2. NUMERO DE MUESTRAS HE!

3. FECHA DE RECEFCIOM DE MUESTRA ¢ 202107-25

4. PERIODO DE EMSAYD

2A021-07-25 al 2021-08-23

IIl. METODOS ¥ REFERENCIAS

ENSAYD HORMA REFERENCLA TiTULD
Determration of Metals and Trace Eements in Wiater and
Meatdes Totales ™ EPA Memod 2007 Rew.4.4 1034 Wastas by Inductively Coupled Plasme-Alonme EmiEson
Specromelny
Demanda Baoguimica de Oxheno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52108, 23nd Ed. 2017 Biochemical Ouwygen Demand ([BO0). 5-Day BOD Test
Fenol ™ EMEWW-APHA-AMNANYEF Part 55308, C, Z3rd BEd. 2097 Phenals. Cleanup Procedure. Chioroform Exfracion Method
, — . - Cyaride. Wesk Acd Dissociabie. Cyanide-Selecie
il 3 :
Clarura WAD SMEWW-APHA-AWWAWEF Par 4500-CN |, F, 23 rd EA. 2047 Elacrade M
Color ™ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 €, 23 rd Ed. 2017 Caolor Speciraphotometric-Single-Wavelenglh Method
Mitribea EMEWW-APHA-SWA-WEF Far 4500-N02- B, 23 i Bd. 2017 Mitregen M) Coonmetre Method
Sulfains SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 42- E, 23nd Ed. 207 Sulfate. Turbidimelnic Method

[a) Las méfadas indizados ham sido subconfaiados por un |aboratonio eceditedo por al INACAL-DA

"EPA" : U. 5. Environmental Protaction Agency. Methods for Chemicals Analysis.
"SMEWW™ : Standard Methods for the Examination of Water and Wasiawalar

e
£5 MEACARO PUENTE
JEFE O | MAORATCRIO T P ERAIIHES TG PER Bas

N= CIP: 1815358

QUIMPETROL PERU S.A.C.. Mz. A, LL 62 zona industrial — Talara Alta — Piura, Talara, Parifias.

Telf. +51 073-381778- Cel 961 296 169 /961 293 883 E-mail: colizacion
cmercadoi@quimpetrolpens pe

Piagina 1da 10



LABORATORM) DE E
ORGANISMO PERU
DAC

P QUIMPETROL PERL
* LE-147

ACREDITADO POR EL
REDITACION INACAL

112

INFORME DE ENSAYD IE-MA-Z1-0251

IV. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: MiMA-0E2] MIMA-0E23 MUMA-0E24
CO0KGO DEL CLIENTE AG-1 AG-02 AG-03
COORDENADAS . . .
UM WGS B: MO IMOHCA MO INDICA NO INDICA
MATHLE AGLA
GRUPO : HATURAL
SUBGRUPD SUPERFICIAL
METRUCTMD DE MUESTRED | GMU-PO-O0E
FECHA AE0T7-24 Z0E107-24 20H-07-24
MUESTREQ
HORA 1012 1046 1045
EM3AYD UHIDAD L.O.M. RESULTADOS
Suifalng maL 0004 1384 1342 12176
Oemanda Buoguimica de Oxigend mg L 0 <04 <4 <4
Fenal ™' mg ferliL oo <[00 <001 <[00
Claruro Wan ™ mj CH-IL a1 <0001 <01 <(01.001
Color ™ c 20 064 .86 0.74
Pinbeg ™ mg N-M0E-L 000s <[.008 <[.008 =[1.008

"L.D.M." : Limite de Deleccion del Métada
|8] Los mélodos indicedos han sido subconiraledos por un laboralonio acraditado par el INACAL-DA

Los resultedos contenidos an al presante documanta s6lo estan relacionados con los #ems ensayados.

Mo se debe reproducir 2l informa da ensaya, excaplo an su tolalidad, sin la eprobacian ascrita de Quimpetral Perd SAC.
Los resultados de los ensayas, no deben ser uliizedos como una cerdificacian de conformidad con nomas de producto o como

cariificade dal sistema de calidad de la entidad qua lo produce.

OUIMPETROL PERU 5.A.C.. Mz. A, Lt 62 zona industrial - Talara Alta - Piura, Talara, Parifias.

Tedf. +51 073-381778- Cel 961 296 169 /961 293 883 E-mail: colizacionesii

D Lroap

ERLIL Dot s B SCHIT

mesiguimpelrolpen pe:

cmercadoi@guimpeltrolpens pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOD POR EL
ORG ANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL
DACOM REGISTRO N* LE-147

}}} QUIMFETROL FERL

INFORME DE ENSAYO IE-MA-Z1-0251

I¥. RESULTADOS
ITEM 1 z 3
CO0IGO DE LABORATORIO! MIMA-0BZ1 MIMA-0623 MIMA-D2
OG0 DEL CLIENTE; AL A-02 AG-03
COORDENADAS i ) i
WM WG Bt RO INDHCA HOYINDIGA HOY IMDICA
MATRIZ : AGLIA
GRUPO | HATURAL
SUBGRUPO : SUPERFICIAL
METRUCTD DE MUESTRED | GMU-PO-005
T, FECHA 2010724 HHOT-M HH-OT-4
HORA  © 1012 10046 1045
ENSAYO UNIDAD LOM. | RESULTADOS
Metales '
Alumini mol 0.002 0.068 0.064 0.051
AresEnioo mol 000004 0.00505 0.00575 0.00509
Azuire mol a7 811 255 226
Berlia mol 000001 <0000 <0.00001 <0000
Blmuna mol 00000 <. 00001 <0.00001 <0000
Barie mol (10003 00257 00624 0.0564
Bor mol 000 0178 0.206 0.277
Camin mol 000001 0.05085 0.00189 0.00220
Gaicia mol 00& 457 a2 165
Cerie mol 000001 0.0008G <0.00001 <0000
Cobalin mol 000003 0.02da4 0.00409 0.00385
Cobre mol LYK 00070 00169 10152
Cromo mol 0.001 0002 0.002 0,002
Eslafa mol 000004 <L 00004 <0.00004 <000004
Eslroncio mol 000004 ikl 2E107 23077
Hiama mal 0.03 107 0,68 0.55
Floma mol 000006 0.05235 001814 001634
Fosforn mol 0.008 020 0.042 0.0%

"LOM." - Limite de Deteccian del Métoda
[a) Los métodos indicados han sido subconiratados por un labaratonio acreditado por el INACAL-0A,

Los resultados contenidos en &l prasenie documenio s6ko eslen relacionedos con los #ems ensayados.

Mo za daba reproducir el informe de ensayo. axcepho en su bolaldad, sin le aprobacidn escrita da Quimpetrol Perd SAC.

Los resultados da los ansayos, no deben ser ulilizados como una cerificacidn de conformidad con normas de producta o coma
certificado del sistama da calidad de la enlidad qua ko produce.

QUIMPETROL FERU 5.A.C.. Mz. A, Lt 62 zona industrial - Talara Alta - Piura, Talara, Parifias.
Telf. +51 073-381778- Cel 961 296 169/ 961 293 883 E

TN TR PR

mail: colizacionesiT

elrolpern

npelrolpen pe

Pagina 3 da 10

red mer MY
[ e




P QUIMPETROL PERL @,

V. RESULTADOS

LABORATORID DE ENSAYOD ACREDNTADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACKMN INACAL
DA COMN REGISTRO N* LE-147
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INFORME DE ENSAYD IE-MA-21-0251

I

1 2 3
CODIGO DE LABIRATORIO! MikA-DEZT MiMA-DEZ3 KMUMA-DE24
CODIGO DEL CLIENTE: AG- AlG-02 AG-03
zcﬁ.ﬁ?:f:? R INCHC A MO INOHCA HO IMDICA
MATRLE | AGLA
CRUPD : MATURAL
SUBGERUPD | SUPERFICIAL
MSTRUCTWMD DE MUESTRED | GMU-PO-005
wesmeo = —
ENSAYD UNIDAD L.OM. I RESULTADOS
Metales
Litax mgiL .00 02365 L1EES [ER
Manganaso mal 000006 48740 22.204 18.108
Magnesio mal oo a2 50.1 432
Mercufia mal (00O <0 00007 <0.00007 <0.00007
MohEdene mal [RREErc 000048 0.o01421 D285
Pdocue| mol 0000s 00567 0. 00074
Potazio mal oos s 16 14
Flala mal L0006 <0.0000E <[ 00006 <0.00005
Selenia mol [ie ] 000386 0.00585 D.00430
Siica mal 155 4.16 .58 jar
Sodio mal o 8 24 22
Talo mol Cuooom 015658 0.00243 000142
Tilank mal 0.0006 =0.0006E =0. 0006 <[0.0006
Torio mal 0.0000 000213 <000 <0.000M
Uranie mol oo 000035 <0000 =0.00001
Wanadio mal 0.006 <[.00E <0006 =0.006
‘ivolframio mal 0000 <[ 00002 000553 n.ons21
iy o mol 000z 147 514 530
"L.0.ML" : Limita de Dedeccion dal Métoda
|&] Los métodas indicedos han sido subconiratedos por un laboratonio acraditada por el IMACAL-DA
Los resultades condenidos an al presante documanta s8lo estan relacionados con los Bems ensayados.
Mo se debe reproducir &l informea da ensaya, exceplo an su totalidad, sin la eprobacian ascrita de Quimpetral Perd SAC.
Los resultades de las ensayos, no deben ser uliizados come una certificacidn de conformidad con nomas de producta o como
carificada dal sislema de calidad de la enlidad que lo produce.
QUIMPETROL PERU S.A.C., Mz. A, Lt 62 zona industral - Talara Alta - Piura, Talara, Parifias.
Telf. +51 073-3B1778- Celd 961 296 169/ 961 293 883 E-mail: ¢o Mquimpetrolpen pe infomesiDouimpetrolpen pe
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V. RESULTADOS

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL
DA CON REGISTRON® LE-147

115

INFORME DE ENSAYD IE-MA-Z1-0251

ITEM & 3 13
CODIGO DE LABORATORIO: MIMA-DEZ MIMA-LEZS WUMA-DE2E
CO0S0 DEL CLIENTE: AG-04 AG-05 AG-05
COORDERADAS 5 . .
UTH WES 24: RO INCHCA HO INDICA RO IMDICA
MATRLZ AGLIA
GRUPO: HMATURAL
SUBERUPD SUPERFICIAL
MSTRUCTIVD DE MUESTRED | GMU-PO-005
MUESTRED FECHA J0E-07-24 Z0E-O07-24 S0E-07-24
HORA 1140 146 11230
ENSAYD UMIDAD L.O.M. RESULTADOS
Sulfalns mal 1004 E88.57 B77.68 Tnad
Demanda Baguimica de Oxigeno mgid L 04 “0d =04 =04
Fenol ™ mig ferliL 0om <[00 <000 <[00
Claramo Wan ™ miy Ch-IL 0.om <0.007 <0.001 <0001
Color ™ L 20 063 0.7z 081
PMltritca ™ myg N-MOE-L 000s <0.008 <0.008 <([1.008

"L.D.M." : Limite de Deleccidn dal Métada
{&) Los mélodos indicadas han sido subcontratados por un laboralorio acraditado par el INACAL-DA

Les resultades contenides an el presante documanta s6lo estan relacionados con los #ems ensayados.

Mo se debe reproducir 2l informa da ensaya, exceplo en su batalidad, sin la sprabacidn ascrita de Quimpedral Pem SAC.

Les resultades de las ensayas, no deben ser uliizados como una cedificacian de conformidad con nomas de producha o como
carificada dal sistema de calidad da la entidad que lo produce.

QUIMPETROL PERU S.A.C., Mz. A, Lt. 62 zona industrial — Talara Alta - Piura, Talara, Parifias.

Telf. +51 073-381778- Cel 961 296 169 / 961 293 883 E-mail: colizaciones@

cmercadoimg
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Y. RESULTADOS

LABORATORM DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
DRGANISMO PERUVAND DE ACREDITATIMN INACAL

DACOM REGISTRO N® LE-147

116

INFORME DE ENSAYD IE-MA-Z1-0251

TEM 4 5 &
CODIGA DE LABORATORIO! MIMA-O6 4 MM A-D6ZS MIMA-D6 26
CODMGO DEL CLIENTE! AC-04 AG-05 AG-06
COORDENADAS . . .
T HC MDA N INDICA HEY INDIEA
MATRIZ | AGLA
GRLUPO | HATURAL
SUBGRLPG | SUPERFICIAL
MESTRUCTIVD DE MUESTRED | GMU-PO-D
MUES TRED FECHA 201-07-24 F0E1-07-24 HIH-OT-24
HORA, 1140 1146 1150
ENSAYO UNIDAD LOM. RESULTADOS
Metales '
Aluminio mal 0.002 <. 002 0.052 0,045
Arserica mal 000004 00067 0.00486 000458
Azulre mal a0 a0.3 261 238
Berlia mal 0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001
Bismula mal 0.00001 <0,00001 <0.00001 <0.00001
Bare mal 00003 00548 0,063 0.0585
Bomn mal oo 0100 0.231 0477
Cadnio mal 0.00001 <0.00001 0.00224 0.00171
Caicia mal 00s a7 430 188
Cedn mal 000001 <0000 <0.00001 <0.00001
Coballn mal 000003 <0.00003 0.00431 0.00392
Cotre mal 0.0003 0.0025 0.0158 0.0140
Eromo mal 0,001 004 0.002 0.0a2
Estafia mal 000004 <0, H0004 <0.00004 <0.00004
Eslroreio mal 0.00004 031133 2.6003 2.4055
Hiama mal 0.03 0.08 0.56 04T
Flomo molL 000006 000380 001876 001359
Fosforn mal 0.008 0ad 0.0a0 0,048

L0 - Limile de Dateccidn del Meétoda

(a) Los métodos indicados han sido subconbratadas por un labaratorio acreditada par el INACAL-DA

Los resuliados contenidos en &l prasente documenio s4lo esten ralacionados con los #ems ensayados.
Mo =a daba reprodudr &l informe de ensaya. excepto an su totalidad, sin la aprobaciin esciita da Quimpetrol Perd SAC.

Los resuliados da los ansayos, no deben ser utilirados como una cedificaciin de conformidad con nomas de producto o coma
certificado del sistema da calidad de la entidad que lo produce.

Telf. +51 073-3B1778- Cel 961 296 169/ 961 203 883 E-mail: ¢

QUIMPETROL PERU 5.A.C., Mz. A, Lt. 62 zona industrial — Talara Alta — Piura, Talara, Panfias.

o
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- : LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL IMACA
}}} QLML TROL PERL @' ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACIKMN INACAL Cc = B
DA CON REGISTRO N* LE-147 -

INFORME DE ENSAYD IE-MA-21-025]

IV. RESULTADOS

TEM 4 5 &
COOIGD DE LABORATORIO! MIMA-CEE MIMA-0625 MIMA-D626
OGO DEL CLIENTE: AG-04 AG-05 AC-06
COORDENADAS . . .
i MO INDICA NOINDIGA NO INDICA
MATRIZ : AGLA
GRUPO : NATURAL
SUBGRUPO | SUPERFICIAL
METRUCTIVG OE MUESTRED | GMU-PO-005
FECHA 0T34 HFOT-4 SH-OT-24
MUESTRED
HORA ¢ 1140 1146 1150
ENSAYD UNIDAD Lom. | RESULTADOS
Metales !
Litex gl o.0001 00255 atas LR
Mangansso mal L0006 00086 22,708 2054
Magnesio mal o001 332 406 40
Mercuria mal 00070 0.00056 <0,00007 <0,00007
Molbdens mal 000 <0.00003 0.01387 0.01354
Mgl mal 0.o00g <0.0009 0.0080 0.0051
Potasio mal 008 4.7 16 15
Flala mal L0006 <0, 00006 <0, 00006 <0,00004
Selenia mal L0000 000325 0.00645 0.00663
Silcn mal 155 518 183 138
Sodin mal 0.04 8.3 L 18
Talio mal o.00001 <0000 0.00134 0.00115
Titanio mal 0.0006 <[.0006 0.0024 <0.0006
Toro mal o.00001 <[, 0000 <0.00004 <0,00004
Uranios mal o.00001 <0000 000034 000004
anatia mal 0.006 <0006 <006 <[,006
‘Wollramin mal 0.00002 <0.00002 0.00533 0.00532
Zine mal oo 487 481 azr

"L.0.M.7 : Limite de Deleccidn dal Métada
{&) Los mélodas indicadas han sido subcantratados por un laboratorio acraditada par al INACAL-DA

Los rezultados condenidos an al presante documanta s8lo estan relacionadas con los #ems ensayados.

Mo se debe reproducir el informa da ensaya, exceplio an su tolalidad, sin la sprabacian ascrita de Quimpedral Pemd SAC.

Los resultados de los ensayos, no deben ser uliizados como una cerificacidn de conformidad con nomas de producta o como
carificada dal sislema de calidad de la enfidad que lo produce.

QUIMPETROL PERU S.AC.. Mz. A, Lt 62 zona industrial - Talara Alta - Piura, Talara, Parifias.

st rednery pet ind moetrelnen ¢
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: : LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
}} CLREETROL EERL @' ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL -
DA CON REGISTRO N* LE-147

V. RESULTADOS

118

INFORME DE EN3AYD IE-MA-Z1-025]1

ITEM T g a
CODIEO DE LABORATORIO: MiMA-DEZT MIMA-0658 MMA-0G28
CO0MGO DEL CLIENTE: AG-O7-L AG-08 A
COORDENADAS . . .
T WS B4: RO INDICA HO INCICA MO IMOICA
MATELE | AGLA
CRUPD MATURAL
SUBGERUPD : SUPERFICIAL
BSTRUCTND DE MUESTRED © GMIL-PO0IE
FECHA : 20140724 2029-07-24 20-07-24
MUESTREQ . .
HORA . 1208 12230 1238
ENSAYO UMIDAD L.OM. RESULTADOS
Sudfalos mal 0.004 2045.88 1308 1018
Demanda Baguimica de Oxieno mgd, L od =04 <fl.4 <fl.4
Fanol"™ mg fendliL =l n)] <0004 =0.001 <[.001
Clararn Wan ™ mig CH-IL oo <0004 =000 <[.0HH
Color ™ L 20 or7 079 0.75
Mk ™ mg H-MOE-IL 0o0E <0008 =0.008 <[.008
“L.0.M." : Limife da Deteccion dal Matoda
(8] Los mélodas indicedos han sido subcontratedos por un laboratorio acraditada paor el IMACAL-DA
Los resultados confenidos an el presante documanta stlo estan relacionados con los Bems ensayados.
Mo se debe reproducir 2l informea da ensaya, exceplo an su totalidad, sin la aprobacidn escrita de Quimpedral Perd SAC.
Les resultados de los ensayos, no deben ser uliizados como una cerificacidn de conformidad con nomas de products o como
carfificada dal sislema de calidad da la entidad que ko produce.
QUIMPETROL PERU S.A.C.. Mz. A, Lt. 62 zona industrial - Talara Alta - Piura, Talara, Parifias.
Telf. +51 073-3B1TT8- Cel 961 296 169/ 961 293 883 E-mail petrolpery.pe: informesi@guimpetrolpens.pe;

cmercadoimg
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DACON REGISTRO N* LE-147

i . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( IHACAL J
P QLIMEETROL PERL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL (= ==

INFORME DE ENSAYO IE-MA-Z1-0251

I¥. RESULTADOS

ITEM 7 & 9
CODIEO DE LABORATORIO!: MiMA-062T MiMA-DESE MINLA-DE20
CO0IE0 DEL CLIENTE: AG-07-L AG-0A A9
COORDENADAS) . . .
ey MO INDICA NOINDICA NO INDIGA
MATRIZ | AGLA
GRUPO ; HATURAL
SUBGRUPD | SUPERFICIAL
METRUCTIVD DE MUESTRED | GMU-PO-005
FECHA  : AE-07-24 HE-OT-24 HEH-OT-24
MUESTRED
HORA  : 1208 1230 1236
EMSAYD UNIDAD Lom | RESULTADOS
Metales "'
Aluminia mal 0.002 27 0.045 0,062
Arserica mal 00004 000783 0.0035 0.00532
Azulre mal A 4.2 243 247
Benlio malL 000001 <1, B000 <1, 00001 <0.00001
Bismuta mal 000 <1, 000 <,00001 <0.00004
Baro malL 000 0.0580 1.0651 0.0614
Bony mal oz 0079 0.143 0.200
Cadmin malL 000001 <1, B000 0.00123 0.00197
Caicia mal 008 45 283 69
Cero mal QU000 <1, D000 <1, 00001 <0.00001
Cobslin mal 000003 <1, 60003 0.00379 0.00334
Cobre mal 0.0003 0.0034 0.0105 0.0135
Crom mal 0,004 00 o.002 0.0a2
Eslana malL 0.00004 <1, 00004 <1, 00004 <0.00004
Eatroncia mal 000004 031358 2017 2090
Hiema mal 0.03 0.18 0.34 0.5
Flamo mal L0006 0.0017 o.01024 0.01768
F ostorn malL 0.008 0o7a 0.075 0.078

"L0M." - Limile de Deteccian del Métoda
[a) Los mébodos indicados han sido subcontrafadas por un labaratorio acreditada por el INACAL-DA

Las resulados contenidas en el prasente documeanio sdka estan ralacionades con los Bems ensayadas.

Mo =2 dabe reprodwcr el informe de ensayo, exceplo an su tolaldad, sin la aprobacidn escrita da Quimpatrol Perd SAC.

Las resulados de los ensayes, no deben ser ulilzados como una cedificacian de conformidad con nomas de praducto o coma
certificado del sistama da calidad de la entidad qua lo produce.

QUIMPETROL PERU S.A.C., Mz. A, Lt. 62 zona industrial - Talara Alta - Piura, Talara, Parifias.
Telf. +51 OF3-381778- Cel 961 296 160 / 961 293 883 E-mail: co
LA

sy
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: : LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL
})} QUIMPETROL PERLS @ ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACIKIN INACAL
DA COM REGISTRO N® LE-147

INFORME DE ENSAYD IE-MA-21-0251

I¥. RESULTADOS
TEM T B ]
CO0IGO DE LABORATORIO: MIMA-0B2T MiMA-06S8 MIMA-0620
OGO DEL CLIENTE: AG-OT-L AG-08 AG-09
”Lﬁrﬁ“ﬁ H) INDICA N INDICA. Y INDICA
MATRIZ | AGUA
GRUPG | HATURAL
SUBGRUPG | SUPERFICIAL
MSTRUCTIVO DE MUESTRED | GMUEPO-00S
ENSAYO UKIDAD Lom. | RESULTADOS
Metaes '
Litoy maiL 0.0004 00275 01133 01388
Manganess mal 000006 047518 22,317 18.040
Magnesin mal oo M0 6.7 420
Mercurio mal 000070 <0.00007 <0.00007 <0.00007
Molboens: mal 00000 <000003 0.01354 0.01261
el mal 00 <0008 0.0070 0,007
Porzal mal 00 4.7 14 14
Flala mal 00006 <0, 00006 <0.00006 <0.00006
Selenia mal 0000 0.00270 0.006E7 0.00928
Silcn mal 156 523 133 428
Sodin mal 0.0 77 16 17
Talio mal 0.00001 <0.00001 0.00107 000113
Titania mal 00006 <0.0006 <0, 0006 .00
Torin mol 0.00001 <{.00001 <0.00001 <0.00001
Uranio mal 0:00001 <0.00001 0.00032 <0.00001
Wanadia mal 0.006 <0006 <006 <0006
\iiodframin mal 0.00002 <00.00002 0.00487 0.00458
Zre mal e 3.1 406 414

"L.0.M." : Limite de Dedeccitn dal Mabada
|&) Los métodas indicados han sido subsoniratados por un laboradonio acraditada por el INACAL-DA

Los resultados condenides an &l presante doocumeanda salo estan relacionados can los items ensayados.

Mo se debe reproducir 2l infarme da ensaya, exceplo an su talaldad, sin la sprobacidn ascrita de Quimpetral Perd SAC.

Los resultados de los ensayas, no deban sar ulifzados como una cerdificacidn de conformidad con nommas de producta o comoe
carfificada dal sislema de calidad da la entidad que lo produce.

"FIN DEL INFORME™

QUIMPETROL PERU S.AC., Mz. A, Lt 62 zona industrial - Talara Alta - Piura, Talara, Parifias.
Telf. +51 073-381778- Cel 961 296 169/ 961 293 883 E-mail

cmercadof@quimg
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA ( | — DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103 Acreditada

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C, Registro N" LE 163

INFORME DE ENSAYO N° 2205177A

COA9) 08 LADOMI 070 2208177A0 22081 TTA2 220651TA0S
LntAcazitn 30 [ Mussta 11 1.2 13
0 Sesresn an Pune e MR | W s | R
¥k o e o 1WON2027 100082023 1ROR2022
1240 288 1308
™ mm NO INDHCA NO INDICA NO INDICA
Teo de Matra yio Producte AGUA NATURAL SUPENFICIAL - RIO
Tips oe Enemyo Unigas Lowm Lew Rowutages
Clanurn WAL myL o0 0,025 <0 008 0,008 <0 008
mylL cenidumbre de ls Medcin & NA NA NA
l Conuros mlL 187 | 5,00 633 1.0 wn
mlL interugumbre de la Medcian & (1] 000 0
L Conr Verdadero MCo 107 [ 8,00 “er e «187
L Incartduntre de ln Medicin & WA NiA NA
L Demands Bisqumica ce Oxigens Myl 5] l 04 oe 05 o0
myL Incataumbie de la Medcan ¢ o1 LA ot
L Forales myL 0.000% [ 0.0020 «0,000% «0,0008 0 000t
myl Incerucumpre de la Medcan & NA NA NA
Nontos myL om 0,04 0 018 020
mpL INCArEumbe 06 s Medicsn & 002 0,02 og
l Susratos mpt 087 l 22 108107 wo,15 [Y2RT]
myl Incarsdumboe e o Medicdn & () nn 7808
[ Cuigens Dauets myl . L . is 18 s
myl Inceridusbre de la Medicin & er os or
No
Condicitn y estado de la Muestra (s) Ensayada (s)- Las 1 fegaron rafrgeradas y preservadas al laboratorio

La (5) muestra(s) egaron en frasco de polietienc, vidro y pobetiano ambar

La (s) mussirals) 5o mantandran guardadas an condicionss controiadas por un periodo de 10 dias calendanos ILago que haya sido
18 muesires perecibles.

LCM Uimie de cuantficacion dal método; L.D M. Limie de defeccién del métada

N/A: No Aplca. per ser resultados menores al imite de deteccion,

Los resulagos de ensayos se aglican a 1as muastras Como s reciio, habiendo sido summisiradas por of dlents

(1) Datos propordonados por el chente

pado el ink de Ersaye 3 PEON de

#3
Leonor Lucia Morcoolh Yuto
JEFE DE LABORATORIO

DEFQ
C.
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LABORATORIO DE ENS EDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACR ION INACAL-DA (= oare
CON REGISTRO N° LE-103 Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro N LE 103
INFORME DE ENSAYO N° 2205178A
€690 de Ladormtono 22081 78A.01 208178402 2205178403
|cenificacitn ce la Mussta HA) i1 23
1) Descripeion del Bunto de M Rmv:mm n Rm:;:..:?n EL Rm:l.wur:m. W
(%) Fecha y hor de mesieo o202 wesozs 15063022
1338 1348 1410
T NO INDICA NOINDICA NG INgiEA
To0 08 Mairz yo Produco ADUA NATURAL SUPERFICIAL - RIO
Tipo 04 Exsayo Unizag LOM LEM. Fasutados
Canum WAD mglL 0.008 2,025 <008 <0008 <0008
melL ICAMIELMONe 06 |8 Medcin £ NA A NA
I Cioruros mglL 167 I 5,00 682 58 5%
mylL Incerueumbre e la Medcan & 08 0.5 04
I Color Verdadero 1o 187 I 5.00 <187 <t 8 <8t
Mo Incanidumbre de la Medicdn ¢ NA NiA NA
I Demands Biaquimica de Ouigans myl X l 04 <1 01 <01
mgL Incarsaunbre o6 (a Medicin 3 A NiA NA&
I “eroles L. 00008 I 28,0020 <0,0008 0,005 <0 twos
myL Incarucumbre de la Medicin ¢ NA NiA NA
Nartos myL 0o 004 0,18 0,48 ot
mgl Inceridumbre e is Mediodn + 002 0,02 081
I Sutaizs met oe? I 2% 20,38 01230 10877
mpl Inceridumbre de s Medicdn & LEL ] 2 2847
r Cxiganc Duumte mk I 78 79 1)
mpt Incartidumbes e ls Mediodn & oy or or
Nota
Condicién y estada de fa M (s) Ensayada (s) Las tras tegar ngeradas y preservadas al laboratorio

La (s) muestrais) llegaron en frasco de polatikno. vidro y polietileno
La (5] muestrals) 50 maniendran guardadas en condcianes controladas por un panado de 10 dias calendarios uego que haya sido entregado el Informe de Ensayo a excepcion de

135 Muaslras perecies.
LCM Limie de cuantificacion del métoso, L D M: Limite de deteccion del método,
N/A: No Apica, por ser resuliad &l limite de 0

Los resultados de ensayos 56 aphcan a 1as MUasYas como 5 recid, habiendo sido suministradas por ¢l ciente

(1) Datos proporcionados por al clienta

Leonor Liicia Morccolia Yuto
oewoagﬁoneco
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C‘ DA - Peri
CON REGISTRO N° LE-103 et
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. A
INFORME DE ENSAYO N° 2205179A
Codgo de Ladbomedo 2205179404 2051 TIALZ 2208179403
|demficacion Se la Mussing n 52 LR
Laguea con vegetacion, Laguns con vegrtacon Laguna can vegetecion,
(1) Doseripuién del Punto de Muosireo mutges y pranencia de aves |muages, y presenca de sves | MUGOS ¥ presandia de aves
O hger del lugar del Lgar
1) P Yo S Ao 18082022 10052022 1005202
1610 515 waz
m mo‘:vm NO INDICA NO WNDICA NO INOICA
Too de Matrz yo Producio AGUA NATURAL SUPERFICIAL - LAGUNA
Tips e Evaye Unitaa LOM LCM Resuttados
Clanuwo WAD myL ooce 0026 <0008 «<0,008 «0 508
myl Incarsdumbre oe la Medicdn & NA Nia NA
I Clorures gl 167 I 3,00 <187 <1 87 «187
myl Incaridhumbre de ln Medicin & NA Nia NA
l Colr Verdadeo co 187 | 500 1759 "w» 1450
o Incerscumbre de s Mediciin & i 197 19
I Demanda Blaquimica s Ceigens myL LA 04 <01 L X 4 08
myL Incaridusbre oo la Medicidn ¢ NA 03 LA
l Forcies myL 02008 0000 <0,0009 <2.0008 <0, 0008
myL Incaridumbre de la Medicion & NA NiA NA
Nt myl o 004 <001 .0 <00
mpl Inceridumbre de ls Medioen ¢ NA NiA NA
Sufaton mpl 067 200 17851 14896 166,68
mel Incertdumbre de la Medicon & "n 17" 139
l Oxipano Daueto mpL . l . (X} (3] (1]
mt Inceridumbrs 0¢ 8 Medicdn & 08 08 08
Ny

Condeite y estado de la Muostra (s) Ensayada (3). Las muestras Segaron relrigeradss y proservadas ol laboratono.

Lo (9) muestiras) eg on lrasco de p 10, vdrio y p Ambar

La (8) musstrals) se An guirdodas en cond day pot um periodo do 10 dias csundurios luego que hoya wdo entregedo ol lrforme de Ensayo a excopodn do
a8 muestras perecibles.

LCM Limta do cuamlicacion del métoso, L D M. Limite de deteccion 08l métaco,

NVA: NO Apica, por sef resuRacos menoces  limae de celetcion,

LO8 resutados de casdyos se aplican a las muesas coma se fealid, hatiendo sido suministradas por of clente

(1) Datos propercionacos por of cliente,

Gy Ll Motcoohs Yuio
ﬂ%( OLEul.;LaOﬂATOR\O QEFQ

RLAB SAC
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (= DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103 Ao
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Mg 1540

INFORME DE ENSAYO N° 2205177A

Norma de Referercia
Al de Verson 3
Tipo de Ensays Cadige Touk :

fdicén

Clanurs WAD [SvENNAPHAAWWAWEF Pan 4s00ch LF 2argBs  [CSR WeBk Ac Dasccatie Cyande. Cande-on Sewcive 2007

lectiocke Methed

Chonran SMOWW-APHA- AWWAAWEF Pant 4500018, 239 B¢ Chigrede. Argemiormatrs Methed WY
Caler Verdadern IS&\WMFM AWNAWEF Pant 2120 C, 23nd B4 Coloe Spectraphotomennc - Sngle-Wavelength Methad (Prooosed) 007
Demards Boqumics de Cxigers IMMV»APHMWW&WW 520820 Ed Brcemeal Onyges Demand (BOO) 503y BOO Test 07
Fansle [SMEWW - APHAAWNAWEF Pan 35308 C23r B |Prencis. Canep procecure. Chiarolor exdraction meod 017
Nittes IW-AP“A- AVWWAWEF Pant 4500802 B, 2000 E0 Nivopan (Nitite) Colorimetric Method an
Sulatos ISNEWW-APH& AWWANEF Pant 4500-S04(2° ) E, 20 Ed. [Sutfate. Turbdimetric Method w7
Cuigens Oisueto la&wwam-mm-wir Pan 4500~ O C. 23rd B4 [Owygen Disssived Azide Mostication 07

Fin dal documenta

P § P -|5.Y.4:"U
Leonor Lucia Mo%oem
R4AB SAC.
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GA

QLabs

INFORME DE ENSAYO

N de Referencia:

Descripokni®)

A22/0E0136
1.1 Zona con Vegetaodn y Rocas

ACCREDITED

Truing Livewmry:
g

Tipo Muestra:

Fecha Fin

Agua Ria
248052022

Pardmetro Aesultada Unidades noert WA
Metales Totales
Auminia Total a,148 mg/L &0,0193
Antimonio Total 0,00233 mgiL +00, 00095
-]
Arsénioo Tatal 0,008 mg/L &0, 052
1
Bario Tatal a,0877 mg/iL 0, 0081
Berilio Tata < 0,00001 mgiL
Bizmuio Tatal < 0,00001 mgiL -
Bora Total 0,210 mgiL 0,095
Cadmio Tatal 0,00153 mg/L +0,0001%
-]
Caloa Total EEH] mg/L 1474
Cerio Tatal < 0,00001 mg/L .
Ciobalta Total 0,00339 mgiL 40,00033
-]
Colre Total 0,0549 mgiL 00,0060
Cromo Tota < 0,001 mgiL
Estafio Totad < 0,00004 mgiL -
Estrancia Total 18548 mgiL 40031530
]
Fasfora Total 0,042 mg/L 00,0072
Hierra Total 0,97 mgiL 0,077
Litio Total 04,1255 mgiL +0,01381
Magnesio Total a5 7 mgiL 41 287
Manganesa Total 18,558 mgiL 43 45986
Mercunia Total < 0, 000070 mg/L
Malibdeno Tatal 0,00731 mgiL +00,00294
]
Higuel Total Q017 mgiL 40,00215
Plata Tatal < 0,00006 mgiL .
Plomo Tata 0,02285 mgiL 40,00411
r3
Potasio Tatal 10 mgiL +1.34
Selenio Taka < 0,00004 mg/L
Sadio Tatal 17 mgiL 1249
Talie: Tta 0,000E38 mgiL 40,0001E
]
Titarika Tedal < 01,0008 mgiL -
Torio Tatal < 0,00001 mgiL
Uranio Tatad 0,00031 mgiL 40, 00005
]
anadia Todal < 0,008 mgiL
‘Walframio Total 0,00214 mg/iL +0,00026
3
Tine Tota 0,454 mg/L 0OTIL
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QLabs

INFORME DE ENSAYO

Ne de Referencia:

Descripcidni®)

A-22/050137
1.2/ Zona con Yegetaodan y Aocas

ALCREDITED

Tru g Lavmry
LR

Tipo Muestra:

Fecha Fin

Agua Ria
24805/ 35022

Pardmetro Resultada Unidades noert A

Metales Totales

Auminiia Total 0,140 mgiL E[0182

Antimonio Total 0,00833 mgiL 00, 00100
a

Arsénico Total 0,00786 mg/L 0, 00102
r

Bario Tatal 10,0655 mgiL +,0078

Berilic Tata < 000001 mg/L

Bismuio Total < 0,00001 mgiL

Bora Total 0,341 mg/L ), D4

Cadmio Tatal 0,00031 mg/iL +0,00017
a

Calowa Total nr mg/L 44 .4

Cerio Tatal < 0,00001 mgiL

Cobalta Total 0,00319 mg/L +00,03031
9

Lolre Total 10,0962 mg/L +0,0005%

Cromo Tota < {0,001 mg/L

Estafic Tatal < 0,00004 mgiL

Estrancio Total 18708 mg/L 4031803
5

Fasfora Total 0,085 mgiL 1,00

Hierra Total 0, 7585 mgiL 40,075E5

Litio Total a,2457 mgiL 0,002

Magneso Total 419 mg/L 42147

Manganeso Total 1B, 485 mg/iL 43 14045

Mierounia Total < 00007 mg/L

Malibdeno Tatal a,00ea? mgiL +0,00283
4

Miguel Total Lillip ] mg/L 4000833

Plata Tatal < 000006 mgiL

Plomo Tata 0,02192 115,"L 40,00354
L]

Potasio Tatal 11 mgiL 144

Selenio Tota < 000004 mg/L

Sodio Total 5 mgiL 371

Talio Tata 0,00085 mg/L &0 DO1E
1

Titank Total « {000 mg/L

Torio Total < 000001 mg/L

Uranic Tatal 0,00031 mg/L &0, 00005
3

anadia Tetal < 0,008 mgiL

‘Walframio Total a,00217 mg/L 400, 00025
a

JDing Tota 0,415 115."L 0L oray
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UAGQLabS INFORME DE ENSAYO

N2 de Referencia: A-22fOE0138
Descripcidni®) 1.3/ Yana con Vegetackdn y Rocas Fecha Fin 24 /0578022

ALCREDITED

Tipo Muestra: Agua Rio

Pardmetro Resuhada Unidades ncert CMA
Metales Totales
Aburminika Total 0,185 mgiL A DA
Antimonio Total 0,00777 mgiL 00, 00053
E]
Arsénioo Takal 0,00816 mgiL A0 DO106E
1
Bario Tatal 10,0558 mgiL 00,0078
Berilic Tota < 000001 mg/L
Bismuio Total < 0,00001 mgiL -
Bora Tokal 0,241 mgiL 40455
Cadmic Tatal 000042 mgfL 40, 00018
5
Calowa Tokal 126 mgiL 1456
Cerio Tatal < 000001 mg/L -
Cobalta Total 0,00343 mgiL A0 00034
£
Cobre Total 10,0518 mgiL 00, 00565
Cromo Tota < {0,001 mgiL
Estafio Tatal < 000004 mg/L -
Estrancia Total 1,7605 mgiL Al 29924
a
Fasfora Total 0,082 mgiL 00,0088
Higrra Total 0,5331 mgiL 4009331
Litio Total 10,1511 ITIEJI'L 40,0166
Magnesio Total 418 mgiL 11492
Manganesa Total 18,207 mgiL 43 355495
Mercuna Total < 0,00007) mgiL
Malibdeno Tatal 0,01566 mgiL £, 002EE
E]
Higuel Total a,017e mg/L 4000213
Plata Tatal < 0,00006 mgiL -
Plomio Tata 0,02502 mgiL 40,00522
4
Potasio Tatal 5.6 mgiL 135
Selenio Tota < 000004 mg/L
Sodio Total 17 mgiL 157
Talie: Tota 0,000 mgiL A0 DO01E
-]
Titanika Todal < 10,0008 mgiL -
Torio Fotal < 000001 mg/L
Uranio Tatal < 0,00001 mgiL -
Vanadia Tetal < {0,008 mgiL
‘Walframia Total 0,00059 mgiL +00,00023
]

ding Tata 0,441 mgiL 40,0734
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QLabs

INFORME DE ENSAYO

MCREDTED

Trdiy Livwmr;
L

N2 de Referencia:

Descripcidni®)

2.1/ Ribera Rio rocoso sn Vegetacitn

Tipo Muestra:

Fecha Fin

Agua Rio
2480572022

Pardmetro Aesultada Unidades noert Cha
Metales Totales
Aburminika Total 0,128 mgiL D166
Antimonio Total 0,00727 mg/L 0, D308
]
Arsénioo Tokal 0,00eE85 mgiL A0 DO08Y
1
Baric Tatal 10,0561 mgL 0, 007G
Berilio Tota < 000001 mg/L
Bismuto Total < 000001 mg/L .
Bora Tokal 0,222 mgiL 00422
Cadmic Tatal 0,00154 mg/L 0, D020
o)
Caloa Total s mg/L 47
Cerio Tatal < 000001 mg/L .
Cobalta Tetal 0,00284 mgiL A0 00028
4
‘Cobre Total 10,0584 mgiL 0, 00642
Cromp Tota < 0,001 mg/L
Estafio Total < 0,00004 mgiL -
Estrancia Total 1,797 mgiL 4029404
L]
Fasfora Total 0,037 mgiL 0, 0063
Hierra Total 0, Bads mg/L 40, D596
Litia Total 01424 mgiL 001567
Magnesio Total 419 mgiL £1.193
Manganesa Total 18,705 mgiL 42 43161
Mercuna Total < 0,00007) mgiL
Malibdeno Tatal 0,013 mgiL 0, 00237
-]
Higuel Total 0,0193 mgiL 4000231
Plata Tatal < 0,00006 mgiL -
Plomio Tota 0,065 mgiL A0,00477
-]
Potasio Tatal s mgiL 116
Sekenio Tota < 0,00004 mgiL
Sodio Total 16 mg/L 239
Tali: Tota 0,000a8 mg/L A0 DO01E
-]
Titanika Todal < 01,0008 mgiL -
Toric Tatal < 0,00001 mgiL
Uranio Tatal 0,00032 mgiL A0, 00005
-1
anadia Total < 0,008 mgiL
‘Walframia Total 0,00186 mg/L 0, 00022
4
Zing Tata 0415 mg/L 0,005
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INFORME DE ENSAYO
QLabs

N2 de Referencia: A2 f0a0140 Tipo Muestra: Agua Ria
Descripoiadni®) 1.2/ Ribera Rio rotoso sin Vegetacidn Fecha Fin 2480550022

MCREDITED

LT —
LR

Pardmetro Resultada Unidades noert cha
Metales Totales
Alurminika Total 1,153 mgiL 40,0195
Antimonio Total 000651 mgiL 0, 00083
a
Arséniico Total 000672 mgiL L0, 00087
3
HBario Tatal 10,0564 mgiL 0,007
Berilio Tata < 0,00001 mgiL
Bismuio Total < 0,00001 mgiL -
Bora Tokal 0,228 mgiL 40,0433
Cadmi Tatal 0,00053 mgiL 0, 00015
-]
Caloa Total EbLS mgiL 44,2
Cerio Tatal < 0,00001 mgiL -
Cobaltta Total 0,00308 mgiL 000030
8
Cobre Total 10,0553 mg/L 0, DOR08
Cromo Tata < 0,001 mgL
Estafio Tatal < 0,00004 mgiL .
Estrancia Total 1,7641 mgL 030023
5
Fasfora Total 0,004 mgiL 00,0041
Higrra Total 4,733 mgiL 07331
Litia Total 10,1437 mgiL +0,01581
Magnesio Total 45,5 mgiL 423199
Manganesa Total 19,274 mgiL 43 50564
Mercuna Total < 000007 mgiL
Malibdeno Total 0,01447 mgiL 0, D0246
a
Miguel Total LNt mgiL 000215
Plata Tatal < 0,00006 mgiL -
Plomio Tota 002343 mgiL +0,00403
g
Potasic Tatal 52 mgiL 1.3
Sekenio Tota < 0,00004 mg/L
Sadio Total 17 mg/L 249
Taliz Tota 0,00001 mgL 000017
1
Titarika Total < 10,0008 mgiL -
Toric Tatal < 0,00001 mgiL
Uranio Tatad 0,0003a mgiL +0,DO005
¥
Vanadia Total < {1,008 mgiL
‘Waolframio Total 0,00074 mgiL +0,00021
-1

Zing Tata 0,430 mgiL i0,0714
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INFORME DE ENSAYO

130

MCRETED

L pe—
LA

N de Referencia:

Descripckini®j:

A-22f060141
2.3 Ribera Rio roroso sin Vegetaddn

Tipo Muestra:

Fecha Fin:

Agua Rio
2440515022

Pardmetro Resultada Unidades noert Cha
Metales Totales
Auminia Total 0,053 mgiL &[0, D0OEY
Antimonio Total 0,00558 mgiL 00, 000BE
]
Arsénico Tokal 0,00891 mgiL 40,00115
g
Bario Tatal 0,067 mgiL 00,0088
Berilio Tatal < 0,00001 mgiL
Bismutn Tatal < 0,00001 mg/iL .
Bora Total a0 mgiL 40,0050
Cadmio Tatal 0,00036 mgiL 00, 0
¥
Caloa Total 132 mgiL 19,3
Cerio Tatal < 0,00001 mg/L .
Cobalta Total 0,00033 mgiL A0, D000
3
Cobre Total 10,0385 mgiL 0, 00424
Cromo Total < 0,001 mg/L
Estafio Tatal < 0,00004 mg/L .
Estrancia Total 067138 mgiL 40,11413
5
Fasfora Total 0,061 mgiL +0,0103
Hierra Total 0, 2648 mg/L &0 DB
Litio Total 0,045 mgiL 00, 00542
Magneso Total EVEE] mgiL 41,588
Manganeso Total b8 mgiL 40,54 280
-]
Miercuna Total < 000007 mg/L
Malibdeno Tatal 0,00515 mgiL 00, 0008
&
Miguel Total 00044 mgiL 000172
Plata Tatal < 0,00006 mgiL .
Plomo Tatal 001015 mgiL i0,00182
T
Potasio Total 9 mgiL +0,504
Selenio Tatal < 0,00004 mgiL
Sadio Tatal BB mgiL +0,5996
Talio Totad 0,00040 mgiL +00,0000E
8
Titania Total -« 01,0008 mgiL .
Torio Total < 0,00001 mgiL
Uranic Tatal 0,00085 mg/L 40,00011
al)
anadia Tetal < 0,008 mg/L
‘Walframia Total 0,00063 mg/L +0, 00007
&
Jinc Tatal 0,128 mgiL 00315
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QLabs

INFORME DE ENSAYO

N de Referencia:

Descripeidng)

A2 2060142
1.1/ Laguna con MUSE0s v otras especies Wegetales, Aves

MCREDITED

Toi by Ly
noaes

Tipo Muestra:

Fecha Fin

Agua de Laguray’ Lage
24805522

Pardmetro Aesultada Unidades noert Cha
Metales Totales
Auminiia Total 0,118 mg/L #0151
Antimonio Total 0,00048 mgiL 00,0301
-]
Arsénioo Total 0,01106 mg/L 40, 00143
T
Bario Tatal 0,067 mgiL {3,095
Berilio Tata < 0,00001 mgiL
Bismuic Total < 0,00001 mg/iL -
Bora Total 0,118 mg/L 0020
Cadmio Total < 000001 mgiL .
Caloo Total a4 mgiL 511
Cerio Tatal < 0,00001 mgiL -
Cobalta Total < 0,00003 mgiL
Cobre Total 0019 mgiL 0, 00240
Cromo Tota < 0,001 mgiL
Estafio Tatal < 000004 mgL .
Estrancio Total 00,2507 mg/L 4004263
5
Fdsfora Total 0,154 mgiL 01,0330
Hierra Total i, 7044 mg/L &0, 07044
Litio Total 10,0316 mgiL +0,00348
Magnesio Total 31,8 mgiL 1589
Manganesa Total 032597 mgL +0,04 289
&
Mercurio Towal < 0000070 mg/L
Maolibdeno Total < 000003 mgiL .
Higuel Total Lillile: ] mgiL 40, 00108
Plata Tatal < 0,00006 mgiL -
Plomo Tota 0,03453 mgiL 40,00633
3
Potasio Tatal 33 mgiL 0,432
Sebenio Tata < 000004 mgiL
Lodio Total B0 mgiL £1.21
Taliz: Tata < 0,00001 mgiL
Titania Total 0,005 mgiL 0, D003
Toric Tatal < 0,00001 mgiL
Uranio Tatal < 000001 mgL .
Wanadia Total < 0,008 mg/L
‘Waolframia Total < 000002 mgiL .
Zinc Tata 0,119 mgiL &0 D202
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QLabs

INFORME DE ENSAYO

M de Referencia:

Descripckdn(®):

A22f060143
3.2 / Laguna con musgas ¥ atras especies Vegetales, Aves

Tipo Muestra:

Fecha Fin:

Agua de Lagura)’ Lago
2480552022

Pardmetro Aesultada Unidades ncert CMA
Metales Totales
Aluminia Total 4,071 mgL &0 002
Antimanio Total 0,00032 mgil +0,00015
B
Arsénico Total 001114 mgL 40, 00144
-1
Bari Tatal 10,0650 mgil +0,0091
Berilic Tatal = 0,00001 mgL
Bismuin Total < 0,00001 mgiL .
Bora Tozal 0,138 mgiL 0,062
Cadmio Tatal < 0,00001 mgiL .
Caloa Total a5 mgiL [
Lerio Tatal < 0,00001 mgL .
Cobatta Total «0,00003 mgiL
Cotre Total 10,0260 mgil +0,0028E
Cromo Total < {1,001 mgL
Estafio Total < 0,00004 mgiL .
Estrancio Total 0,255 mgiL 4004414
L}
Fasfora Total 0,23% mgil 00,0400
Hierra Total 3202 mgL +0, 04102
Litio Tetal 10,0062 mgil +0,00288
Magneso Total 31,1 mgiL 41,550
Manganesa Total 0,25842 mgiL +0,03355
5
Wierouria Total < 000007 mgL
Malikdeno Tatal < 0,00003 mg/L .
Miguel Total 0,011% mgiL &[,00137
Plata Tatal < 0,00008 mgL -
Plomiz Tatal 0,0050 mgiL 4000352
)
Patasio Tatal 43 mgil 40,563
Selenio Total < 000004 mgiL
Sadio Total 80 mgL 1.3
Talip Tatal 000001 mgiL
Titania Toal 10,0022 mgil +0,00018
Torio Tatal <0,00001 mgL
Uranio Tatal < 0,00001 mg/L .
Wanadia Todal < 0,008 mgiL
‘Walframio Total <0,00002 mg/L .
Tine Tatal a,0a7 mgiL 0047
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ME DE ENSAYO

QLabs

MUCRENTED

Traln ivwnry
g

N% de Referencia: A3 050144 Tipo Muestra: Agua de Lagura) Lage
Descripckani®): 1.3/ Laguna con musgos y obras especies Vegetales, Aves Fecha Fin: 248572022

Pardmetro Aesultada Unidades noen CMA
Metales Totales
Auminia Total 0,022 mgiL &0, 0025
Antimonio Total 000115 mgilL +0,00013
9
Arsénico Total 0,00793 mgiL &0, 00103
a
Barim Total 10,0431 mgil +0, D060
Berilio Tatal < 000001 mgiL
Bismute Tatal < 0,00001 mg/L .
Bora Total o087 mgiL 40165
Cadmio Tatal < 0,00001 mgiL .
Caloa Total 34 mg/L 473
Cerio Tatal < 0,00001 mgL .
Cobalta Total < 000003 mgiL
Cotre Total 0,0091 mgil +0,00320
Cromo Total < {0,001 mgiL
Estafio Total < 0,00004 mgiL .
Estrancio Total 0,23052 mg/L &0 03a18
2
Fasfora Total 0,049 mgiL 00,0084
Hierra Total 49,1274 mg/L &0,01274
Litio Tetal 0,030 mgiL +0,00352
Magneso Total o3 mgiL 41,517
Manganesa Tetal 0,06392 mgiL +0,00831
a
Miercuna Total < 000007 mgiL
Malibdeno Tatal < 0,00003 mgiL .
Higuel Total 0,003 mg/L &0, 00155
Plata Tatal < 0,00006 mgiL .
Plomi Tatal 0,00e02 mgiL &0, 00108
3
Patasio Tatal 0 mgiL 40,3893
Selenio Total < 000004 mgL
Sadio Total 15 mgilL 1,19
Taliz Tatal < 000001 mgiL
Titania Total < 01,0008 mgiL .
Torio Total < 000001 mg/L
Uranic Tatal < 0,00001 mgL .
‘Wanadia Tetal < {1,008 mgiL
‘Walframio Total < 000002 mg/L .

Zing Tatal a,0er mgiL 40114
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INFORME DE ENSAYO
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F¥ de Referencia:

Descripciani™}

AEL0E0136

1.1 / Zona con Vegetaodn v Rocas

Tipo Muestra:

Fed

Agua Ria
240512022

Pardm

Metales Totales

PNT

Ref. Hoema.

Lo Cuantify Cetec |§)

Auminia Total

Antimonia Total

Arzénico Total

Baric Totad

Berilic: Total

Bizmutn Total

Bora Tokal

Cadmic Tatal

Calok Total

Ceric Tatal

Cobalta Total

Cobre Total

Cromo Tatal

Estadio Tatal

Estrancia Total

Fasfora Total

Hierra Total

Litio Total

Magnesio Tokal

Manganesa Total

Merouna Tokal

Malibdeno Total

Higuel Total

Plata Tatal

Plomo Tatal

Potasio Tatal

Sekenio Tatad

Sadic Total

Talic: Total

Titania Total

Toric Fatal

AGO PERU, 5.4.C.

i Lk

Lima. PERLY

EPA Method 2008 Rew.
5.4 (1554)

EPA Methad 200.8 Rew.
5.4 (1554)

ERA Method 2008 e,
5.4 (1554)

EPA Method 200.8 Revw.
5.4 {1954)

EPA Method 200.8 e,
5.4 (1554)

EPA Method 200.8 Revw.
5.4 (1954) [VAL)

EPA Method 200.8 e,
5.4 (15984] [waL)

EPA Methad 200.8 Revy.
5.4 (1554)

ERA Method 200.8 e,
5.4 (1854] [vaL)

EPA Methad 200.8 Revy.
5.4 (19594] [vaL)

EPA Method 2008 Rew.
5.3 (1554]

EPA Methad 200.8 Revy.
5.4 (1554)

EPA Methad 2008 Rew
5.4 (15954]

EPA Methad 200.8 Revy.
5.4 (1884) [vaL)

EPA Methad 2008 Rew.
5.4 (14954) [vaLh

EPA Method 200.8 Revw.
5.4 (1884) [vaL)

EPA Methad 2008 Rew.
5.4 (15984] [waL)

EPA Method 200.8 Rew.
5.4 {1854) [VAL)

ERA Method 2008 e,
5.4 (1954) [waL)

EPA Methad 200.8 Rey.
5.4 {1884)

ERA Method 200.8 e,
5.4 (1954]

EPA Methad 200.8 Rey.
5.4 (1554)

ERA Method 200.8 e,
5.4 (15984]

EPA Methad 200.8 Revy.
5.4 (1884)

EPA Method 2008 Rew.
5.3 (15954]

EPA Methad 200.8 Revy.
5.4 (1884) [uaL)

EPA Method 2008 Rew.
5.4 (1554)

EPA Methad 200.8 Rew.
5.4 (1584) [waL)

ERA Method 2008 e,
5.4 (1554)

EPA Method 200.8 Revw.
5.4 {1854) [VAL)

ERA Method 2008 e,
5.4 (1554)

Espect KEP-MS

Espect KCP-MS

Ezpect ICP-MS

Espect ICR-M5

Espect KKP-M5

Expect KP-MS

Espect KKP-M5

Expect KEP-MS

Espect ICP-M5

Expect KCP-MS

Espect KEP-MS

Expect KCP-MS

Espect IF-MS

Espect ICR-M5

Espect IF-MS

Espect ICR-M5

Espect IF-MS

Expect KEP-MS

Espect ICP-M5

Expect KP-MS

Espect ICP-M5

Expect KP-MS

Espect ICP-M5

Espect KP-MS

Espect KEP-MS

Espect KP-MS

Espect IF-MS

Espect KCP-MS

Ezpect ICP-MS

Espect ICR-M5

Ezpect ICP-MS

0,002 mgL

1, 00002 mgfL

100004 mg/L

0,003 ML

10,0000 mgfL

0,00001 mg/L

0,002 mgL

£.00001 ma/L

I, 08 mgdL

0,00000 mg/L

11, MO migfL

0,003 migfL

0,001 mgL

1, 00004 mgfL

0,00004 mgfL

0,008 me/L

00200 mg'L

10001 mgfL

0,001 maL

0,00006 mg/L

1, OO0 ML

0,00003 mg/L

0, 0008 mef'L

0,006 me/L

Iy, CEHIOE migfL

0,058 mgiL

0,00004 mgfL

1,01 mgfL

100000 mg/L

0, DCHIE ML

100000 mg/L

agqlabs.pe
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INFORME DE ENSAYO
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K¢ de Referencia:

Descripcadn(t)

A22/060136
1.1 / Zona con Vegetaoon y Rocas

Tipo Muestra:

fecha Fin

Agua Rl
24/05/2022

Pardmetro PNT Tecnica Ref. Noema Lim Cuantif/ Detec (#)
Metales Totales
Uranio Total EPA Methad 200.4 Rev. Espect KP-MS 0,00001 mg/L
5.4(1994)
Vanadio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect IKP-MS 0,006 mg/L
5.4 (1554)
Wolframio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect KP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1954) (vae)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev. Espect KP-MS 0,002 mg/L

5.4 (1994)




