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RESUMEN

La investigacion tuvo como fin determinar las diferencias significativas entre la
aplicacion del método ICA DINIUS y WQI CCME en relacion a la valoracion de la
calidad de agua superficial de la cuenca del rio Rimac, asi mismo mediante la aplicacion
de la metodologia No Experimental — descriptiva y con base a la informacion recopilada
en el IT N° 241-2017-ANA-AAA.CF-ALACHRL brindada por la Autoridad Nacional
del Agua, se lograron establecer valores analiticos por cada pardmetro relacionado, los
que a su vez sirvieron como base de aplicacion de los mencionados ICAs. Logrando
obtener como resultado para ICA DINIUS en relacion a la calidad del agua que; un
4.17% es No Requiere Purificacion, un 8.33% es Dudoso, 70.83% Requiere
Tratamiento, un 12.50 %, es Dudoso sin purificacion, 4.17 % es Inaceptable para su
consumo/Inaceptable para riego/Inaceptable para vida acuatica; mientras que para WQI
CCME establece que; un 8.33% Excelente, un 66.67% es Bueno, un 16.67% es Justa,
un 4.17 % es Marginal y un 4.17 % es Pobre. En tal sentido se concluye que al comparar
los indices estos presentaron importantes diferencias entre ellos con una débil relacion,
y mucho més en términos de las clases (calificacion), valoracion y pesos ponderados. Por
otro lado, el agua del Rio Rimac debe usarse sin previo tratamiento y antes de consumo
humano requiere procesos de potabilizacion que aseguren la calidad del mismo, siendo
vital establecer un indice de Calidad de Agua con caracteristicas especificas que estén
acorde con la realidad de la cuenca del Rio Rimac.

Palabras claves: Rio Rimac, indices de Calidad de Agua, Dinius, CCME.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the significant differences between the
application of the ICA DINIUS and WQI CCME method in relation to the assessment of
surface water quality of the Rimac River basin, as well as through the application of the
Non-Experimental — descriptive methodology based on the information collected in IT
No. 241-2017-ANA-AAA. CF-ALACHRL provided by the National Water Authority,
analytical values were established for each related parameter, which in turn served as the
basis of application of the aforementioned ICAs. Achieving to obtain as a result for ICA
DINIUS in relation to the quality of the water that; 4.17% is No Need for Purification,
8.33% is Doubtful, 70.83% Requires Treatment, 12.50%, Is Doubtful Without
Purification, 4.17% Is Unacceptable for Consumption/Unacceptable  for
Irrigation/Unacceptable for Aquatic Life; while for WQI CCME it states that; 8.33%
Excellent, 66.67% is Good, 16.67% is Fair, 4.17% is Marginal and 4.17% is Poor. In this
sense, it is concluded that when comparing the indices they had significant differences
between them with a weak relationship, and much more in terms of classes
(qualification), valuation and weights. On the other hand, the water of the Rimac River
should be used without prior treatment and before human consumption requires water
purification processes that ensure the quality of the same, being vital to establish a Water
Quality Index with specific characteristics that are in line with the reality of the Rimac
River basin.

Keywords: Rimac River, Water Quality Indexes, Dinius, CCME.



INTRODUCCION

El agua se convierte en el elemento mas frecuente en la tierra, aunque sélo el 2,53% del
total es agua dulce y las dos terceras partes de este agua se encuentran inmovilizadas en
glaciares o como nieves perpetuas. (Fernandez, 2004), asi mismo se proyecta que “a
comienzos del siglo XXI se enfrentara, a una grave crisis del agua. Crisis motivada
principalmente por una mala gestion, por un empleo de métodos inadecuados en la
utilizacién de esta, mostrando el desinterés de los lideres y la falta de sensibilizacién
concienciacion por las consecuencias futuras. En realidad, se trata fundamentalmente de
un problema de actitud y de comportamiento, problemas en su mayoria identificables y
localizables. Una gestion adecuada del agua permitira erradicar problemas tan graves
como el de la pobreza y al mismo tiempo permitira hacer frente a la creciente escasez de
agua en muchas partes del mundo en desarrollo.” (Fernandez, 2004).

“El Pert es el veinteavo pais mas extenso del mundo y octavo con mayor disponibilidad
de agua— tiene mas de 50 % de sus recursos hidricos superficiales afectados con un alto
grado de contaminacién. poniendo en grave riesgo su uso debido a los vertimientos de
aguas residuales municipales, diversas actividades econdmicas y contaminacion de
origen natural. ElI marco normativo, al no ser acompafiado por el desarrollo de una
gobernanza hidrica debido a esfuerzos descentralizados en ciencia-innovacion tecnologia
y cultura del agua, no logra un proceso de gestion de la calidad hidrica ni, por ende,
seguridad hidrica. (Bermex, y otros, 2018)

Es asi que, debido a la crisis de cuidado del agua, la aplicacion de los indices de Calidad
Ambiental (ICAs) viene tomando mayor impulso en diversos paises de Latinoamérica
con resultados exitosos en cuanto a su aplicacion. EI “ICA se ha convertido en un
instrumento fundamental para transmitir informacion sobre la calidad del recurso hidrico

a las autoridades competentes y al pablico en general. EI ICA es un indicador compuesto



VI

que integra informacién de varios pardmetros de calidad del agua y presenta diferentes
metodologias ya que este indice es una herramienta matematica para la calidad y puede
ser utilizado para transformar grandes cantidades de datos sobre la calidad del agua en
una escala de medicion unica. (Castro, Almeida, Ferrer, & Diaz, 2014). Por su parte el
ICA DINUS desarrollé una metodologia en la que se evalla la calidad del agua a partir
de la aplicacién de 12 parametros designando a cada uno de ellos una ponderacion
especifica segn su grado de significancia, para finalmente establecer un resultado dentro
de una categoria que también considera el su uso final del agua, es decir : si esta fuera
agua potable, agricultura, pesca y vida acuatica, industrial y recreativo; Otro indice
presente en la investigacion es CCME pues su metodologia esta en funcion del alcance,
frecuencia y amplitud de los datos obtenidos, indistintamente de la cantidad de
parametros que se use, para finalmente establecer una categoria dentro de sus niveles de
valoracion. La aplicacion de estos ICAs permite hacer un analisis comparativo de cada
una de las metodologias y verificar su significancia en la evaluacion de la calidad del

agua del Rio Rimac contribuyendo a los esfuerzos por conservar este magnifico recurso.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema.
El Peru se caracteriza por ser uno de los paises con mayor disponibilidad y acceso
de agua en el mundo, contando asi con 159 cuencas, a nivel nacional, siendo 3 de
ellas de interés (Chillén, Rimac y Lurin) las que proveen agua a la ciudad de
Lima y Callao. Por su parte el Rio Rimac que es la cuenca donde se realiz6 el
trabajo de investigacion llega a ser parte de la vertiente del pacifico, “pues se
origina en la cordillera de los Andes a una altitud de 5,508 m.s.n.m. con un caudal
promedio historico de 26.6 m3/s que abastece mas del 80% de agua” (Wikipedia,
2018) convirtiéndose en la fuente mas importante para la ciudad de Lima y Callao,
con casi 9 millones de habitantes.
Sin embargo el mal aprovechamiento de este recurso, el deficiente planeamiento y
el desconocimiento de las posibles consecuencias, trajeron consigo la degradacion
del ambiente natural (Samboni, Carvajal, & Esobar, 2007), es asi que durante las

Gltimas décadas, ‘el recurso hidrico existente en la cuenca ha sufrido una



significativa disminucién de la calidad y volumen de sus aguas en la zona alta
y media, pues durante su recorrido recibe desde su naciente hasta su
desembocadura en el mar, mas de 450 descargas de residuos Soélidos y liquidos
entre mineros, industriales y cloacales; producto de actividades tales como
agricultura indiscriminada, tala de bosques, sobrepastoreo, quema de pastizales,
mineria formal e informal y la descarga de aguas domésticas afectando de manera
alarmante a las aguas superficiales” (Aquafondo, 2015), Sin embargo a la fecha
"El monitoreo de un cuerpo de agua, conduce a obtener una cantidad de datos
numéricos de cada uno de los parametros monitoreados, incluso dimensionalmente
distintos, que hace dificil detectar patrones de contaminacion. (Horton, 1965) y
(Liebman, 1969); siendo asi prioritario que el proceso de monitoreo no solo
brinde como resultado datos aislados por cada uno de los parametros analizados
mostrandonos si este permanece o0 no dentro del rango normado, sino que nos ayude
a consolidar una valoracion real de la calidad del cuerpo de agua como medio de
vida permitiendo asi realizar una adecuada vigilancia, con posibilidades reales a
fin de tomar accién y mitigar de forma oportuna una aparente contaminacion en su
etapa inicial.

Basado en este principio de prevencion en la actualidad muchos paises como
Estados Unidos, Canada, Chile, México, Ecuador, Colombia, han optado por
emplear el enfoque y la metodologia de los indices de Calidad de Aguas (ICA) a
fin de ordenar e interpretar una gran base de datos monitoreados de diferentes
parametros y asignar un valor de calidad al medio, pues se ha identificado que en
el mundo hay por lo menos 30 indicadores de calidad de agua que son de uso
comun, y consideran un namero de variables, que van de 3 hasta 72 parametros

(Torres, Hernan, & Patifio, 2005) El valor del ICA permite clasificar el recurso a
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partir de rangos establecidos que son definidos considerando el o los usos a evaluar;
las categorias, esquemas o0 escalas de clasificacion, son un punto de igual o mayor
interés que el calculo en si del indice, pues es aqui donde finalmente el valor obtenido
es transformado en una caracteristica que define la calidad final del agua (Torres,
Hernan, & Patifio, 2005), ya que engloban varios parametros en su mayoria
fisicoquimicos y en algunos casos microbiolégicos que permiten reducir la
informacion a una expresion sencilla, (Samboni, Carvajal, & Esobar, 2007).
Entonces un ICA consiste, basicamente en una expresion simple que resulta de
combinar un conjunto de pardmetros valorados, la cual sirve como una expresién
de calidad del agua, con el proposito de hacer que la informacion sea de facil
interpretacion tanto para aquellos relacionados con las ciencias basicas e
ingenierias, como para otros usuarios que en general requieran conocer la fuente
que estd bajo observacion. El indice puede ser representado por un ndmero, un
rango, una descripcion verbal, un simbolo o incluso un color (Torres, Hernan, &
Patifio, 2005)

Es asi que para la presente investigacion se aplicd dos métodos ICA, una propuesto
por DINIUS, que basa su metodologia en funciones definidas por medio de un panel
de expertos, que considera cinco usos del recurso agua tales como: consumo
humano, agricola, recreativo, pesca y vida acuatica, industria (Pérez, Nardini, &
Galindo, 2018). La otra propuesto por CCME_WQI (Canadian Council of
Ministeres of the Environment) que se basa analisis en factores tales como el
alcance, frecuencia y amplitud para determinar la calidad del agua sin importar la
cantidad de parametros a analizar (Espinosa & Gracia Hidalgo, 2014).
Delimitacion de la investigacion.

Espacio
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La investigacion se desarrollé en la Cuenca del Rio Rimac, Provincia de Lima.
Tiempo

La investigacion se desarrollé durante el afio 2019, con apoyo de la informacion
histdrica de los monitoreos realizados a lo largo del Rio Rimac en el afio 2017, dicha
informacion fue facilitada por la Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos
Hidricos (DGCRH) de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Asi mismo durante el proceso obtencion de la informacion solicitada a la autoridad
competente, se tuvo como limitante los tiempos de atencion administrativos. Por
otro lado, la informacién con la que se trabajo solo contempla una estacion del afio
debido a que no se hicieron mas monitoreos de la calidad de agua de la cuenca del
rio Rimac en el afio 2017.

Los parametros requeridos para la aplicacion de la metodologia no estuvieron
completos, por lo que se redistribuyo los pesos especificos, salvedad que ambas
metodologias plantean.

Formulacion del Problema

1.3.1.Problema Principal

¢Cudles son las diferencias significativas entre la aplicacion del Método
DINIUS y el Método Canadiense (CCME-WQI) para la determinacion de la
calidad de agua superficial en la Cuenca del Rio Rimac - Provincia de
Lima- 20177

1.3.2.Problema Especifico

¢De qué manera el Método DINIUS, determinard la calidad del agua

superficial en la Cuenca del Rio Rimac- Provincia en Lima-2017?

¢De qué manera el Método Canadiense (CCME-WQI), determinara la
calidad del agua superficial en la Cuenca del Rio Rimac- Provincia de Lima-
20177



1.4. Formulacion de Objetivos
1.4.1.Objetivo General

Comparar las diferencias significativas existentes entre el Método DINIUS
y el Método Canadiense (CCME-WQI) para la determinacién de la calidad
de agua superficial en la Cuenca del Rio Rimac - Provincia de Lima-2017.

1.4.2.Objetivo Especifico

Determinar la calidad del agua superficial aplicando el Método DINIUS en
la Cuenca del Rio Rimac- Provincia de Lima - 2017.

Determinar la calidad del agua superficial aplicando el Método Canadiense
(CCME-WQI) en la Cuenca del Rio Rimac- Provincia de Lima - 2017.

1.5. Justificacion de la Investigacion
Justificacion Ambiental
Esta investigacion pretende contribuir y fomentar la aplicacion de diversas
herramientas y/o indicadores ambientales tales como los indices de Calidad
de Agua, aplicado exitosamente en diversos paises latinoamericanos, para
que contribuyan al cuidado de uno de los recursos mas importantes y
necesarios para la existencia de todo ser vivo, como lo es el agua, y su
utilidad radica en poder contar con herramientas eficaces e innovadoras que
caractericen la calidad de agua en tiempo y forma, a fin de predecir y revertir
el deterioro en estos ecosistemas.
Justificacion Social
El agua es parte fundamental del desarrollo y crecimiento social ya que esta
directamente relacionado con la calidad de vida de toda poblacién; por lo

que la presente investigacion busca que la poblacion vea a los indices de
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Calidad de Agua como una herramienta de facil interpretacion mediante la
aplicacién de coloracion segln sea su caracterizacion, y se fomente en ellos
un compromiso real del importante papel que todo ciudadano puede cumplir
al cuidar los diversos cuerpos de aguas superficiales.

Justificacién Politica

La falta de aplicacién de herramientas de caracter preventivos para
determinar la calidad de agua superficial y su modificacidn través del tiempo
limitan la gestion de las autoridades competentes para establecer controles
eficaces en tiempo real que permitan conservar este recurso. Por lo que la
investigacion a través de los Indices de calidad de agua brinda herramientas
para la toma de decision en tiempo y forma.

Limitaciones de la Investigacion

Es importante conocer las bases metodoldgicas de cada indice de calidad,
antes de aplicarlo en un sistema acuatico, porque en muchas ocasiones éstos
son elaborados para problemas especificos de una region. Hasta la fecha se
ha generado gran cantidad de indices dependiendo del cuerpo hidrico que se
pretende estudiar, limitando el uso de ellos a regiones o problemas
ambientales especificos.

En tal sentido el trabajo de investigacion solo se centra en determinar la
Calidad de Agua Superficial de la Cuenca de Rio Rimac mediante el Método
DINIUS y el Método Canadiense CCME.

Asi mismo solo se usaron datos oficiales registrados por la Autoridad

Nacional del Agua durante el afio 2017.



CAPITULO I1I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
(Martinez & Barrero, 2018) El objetivo principal del proyecto fue evaluar las
condiciones de calidad del agua de la Microcuenca La Argentina, ubicada en la
ciudad de Villavicencio, departamento del Meta, para formular estrategias de
aprovechamiento y conservacion de la misma. Inicialmente se identifico el uso
actual del suelo dentro del area de estudio con el fin de analizar el grado de
afectacion o variacion en las condiciones de calidad del agua. Dicha evaluacion
mediante monitoreos In Situ (Oxigeno disuelto; Conductividad; Caudal, pH, y
Temperatura del agua), monitoreos Ex Situ (Demanda biolégica de oxigeno “DBO
5 ”’; So6lidos disueltos totales “SDT”’; Dureza; Alcalinidad; NO 3 —N; Fosfatos total;
Turbiedad, Coliformes totales y fecales), durante la temporada seca (enero y febrero
de 2018) y temporada humeda (octubre y noviembre de 2018) y El tratamiento e

interpretacion de los datos fisicos, quimicos y microbiolédgicos se llevé a cabo a



traves del uso de indices de calidad del agua “ICA” e indices de contaminacion
“ICO’s, por mineralizacion “ICOMI” y materia organica “ICOMO”.

(Saa, 2017) , El objetivo fue evaluar la calidad del agua en albarradas del canton
Mocache. Se aplico el muestreo aleatorio simple en sitios donde se desarrollan
actividades antropogénicas de manera permanente. Mediante la matriz de Vester se
logré identificar los problemas centrales que causan la contaminacion del agua y
para ver su calidad se emple6 el indice de calidad Dinius (1987) y NSF para los 8
parametros medidos, los fisicos (temperatura del agua, solidos suspendidos totales),
quimicos (pH, cloruros, nitratos, fosfatos) y microbioldgicos (coliformes fecales y
totales).

En la realizacion las comparaciones de las concentraciones de los parametros
fisicos, quimicos y microbiologicos para determinar la calidad del agua en las 12
albarradas con y sin vegetacion, 6 en la zona noroeste y 6 mas en la zona sureste,
resulta que los coliformes fecales y totales no se encuentran dentro de los rangos
permisibles de las normas nacionales (Anexo 1 de la reforma al Libro VI del
Tulsma, acuerdo ministerial 097) y extranjeras (Norma de México y OMS), por lo
tanto en la aplicacion de los indices de calidad los criterios son variables para Dinius
(1987) van de “aceptable a levemente contaminada” y NSF de “mediana a mala
calidad” del agua.

(Diaz, 2016) Se evaluo la calidad de agua de los ramales A, B, Puerto Lisa y Las
Ranas del Estero Salado de la Ciudad de Guayaquil, mediante la aplicacién de los
indices de Calidad Fundacion Nacional de Saneamiento (NSF) y Dinius, la
informacion para la estimacion de estos indices se efectud con datos recopilados en
muestreos efectuados en los cuatro ramales. Se determinaron variables

fisicoquimicas y microbioldgicas. El empleo de esta metodologia permitié conocer



el estado de la calidad del agua para luego realizar el analisis comparativo, para de
esta manera establecer ventajas y desventajas de la utilizacion de estas metodologias
en indices de calidad de aguas. El valor del indice de calidad de agua segin NSF,
estuvo entre un rango promedio de 47.62 - 48.68, por lo tanto, la calidad del agua
se considera Mala. En cambio, con el indice Dinius los valores promedio fueron de
26.73 y 27.97, que corresponde a contaminacion visible, evitar cercania, s6lo para
el Ramal B se obtuvo un criterio diferente Evitar contacto, solo con lanchas. Basado
en estos indices se considera que se debe seguir fomentando las campafias y
proyectos para la recuperacion del Estero Salado.

(Espinosa & Gracia, 2014), El uso de indices para valorar la calidad de las aguas
facilita su comunicacion y entendimiento por especialistas y publico en general.
Uno de los mas empleados es el propuesto por Canadian Council of Ministers of the
Environment, conocido como CCME_WQI (por sus siglas en inglés) por la
flexibilidad en la seleccidn de las variables considerar. En este trabajo se utilizo el
CCME_WQI para evaluar la calidad de las aguas con fines de riego de fuentes
superficiales y subterraneas de la cuenca del rio Naranjo, provincia Las Tunas,
Cuba. Se utilizaron criterios de Federacion Ambiental Organizacional (FAQO) y del
Instituto de Ingenieria Agricola de Cuba para definir los valores deseables. Los
resultados muestran que las aguas son clasificadas como Pobres para el riego de
cultivos agricolas.

(Gonzélez, Caicedo, & Aguirre, 2013), En esta investigacion se evaluo la calidad
de agua de la quebrada La Ayura (Envigado-Antioquia, Colombia), mediante la
aplicacion de los indices de Calidad de la Fundacion Nacional de Saneamiento
(NSF). La estimacion de estos indices se efectud con la informacion recolectada en

tres sitios durante 3 muestreos. Se determinaron variables fisico-quimicas y
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microbioldgicas, ademés se realizaron muestreos cualitativos y cuantitativos de
Macro invertebrados acuéticos. El empleo de esta metodologia permitié conocer el
estado fisicoquimico y de la comunidad bioldgica en los diferentes sitios. Los
resultados fisicoquimicos, microbioldgicos, de Macro invertebrados acuéticos y de
los indices mostraron que la estacion 1 se presenta una buena calidad de agua y en
las estaciones 2 y 3 un deterioro medio de calidad de agua.

(Calderon, 2009), Este estudio se llevé a cabo en el estado de Colina, en el que se
evalud la calidad de sus principales rios, ya que Existen diferentes métodos para
determinar la calidad de agua, pero todos parten de la caracterizacion del agua de
los anélisis de la muestra en laboratorio. Estos analisis incluyen parametros
microbioldgicos, fisicoquimicos, metales pesados y pesticidas. Teniendo la
caracterizacion del agua, tenemos todos los datos de entrada para determinar la
calidad de agua. En esta metodologia ya se tienen establecidos parametros, que
fueron elegidos a través de un panel de expertos quienes a su vez jerarquizaron los
parametros y les otorgaron un peso especifico. En cambio, el indice de Calidad de
Agua Armonizado (ICAA) se obtiene mediante una metodologia muy flexible que
permite determinar la calidad de agua permitiendo que el interesado decida los
parametros de cualquier tipo a evaluar.

(Patricia, Camilo, & Paola, 2009), El deterioro de las fuentes de abastecimiento
de agua incide directamente en el nivel de riesgo sanitario presente y en el tipo de
tratamiento requerido para su reduccion; la evaluacion de la calidad del agua
permite tomar acciones de control y mitigacion del mismo, garantizando el
suministro de agua segura. Una herramienta son los indices de calidad de agua ICA,
los de tipo multiplicativo son mas sensibles a las variaciones en la calidad del agua

que los de tipo aditivo. Aquellos que consideran las variaciones en el tiempo y en el
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espacio y ademas permiten una comparacion con la normativa vigente en la zona de
estudio, como en CCME — WQI y Drinking Water Quality Index (DWQI), son méas
adecuados para su aplicacion en fuentes como el rio Cauca que estd expuesto a
constantes variaciones de calidad. Para el uso de estas fuentes para abastecimiento
humano, valores entre 90 y 100 de la generalidad de los ICA implican tratamientos
menores como s6lo desinfeccion, mientras que entre 50 y 90 requieren tratamiento
convencional y en algunos casos tratamientos especiales que estdn asociados a
mayores costos y complejidad.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Origenes del Indice de calidad de agua
(Calderon, 2009); El indice de Calidad del Agua (ICA), como forma de

agrupacion simplificada para que dicho indice sea practico debe de reducir
la enorme cantidad de parametros a una forma mas simple, y durante el
proceso de simplificacion algo de informacion se sacrifica. Por otro lado, si
el disefio del ICA es adecuado, el valor arrojado puede ser representativo e
indicativo del nivel de contaminacion y comparable algunos parametros,
indicadores de un deterioro en calidad del agua, es una manera de comunicar
y evaluar la calidad de los cuerpos de agua. Sin embargo, con otros para
enmarcar rangos y detectar tendencias (Leon, 1991). (Calderon, 2009)

A pesar de que los primeros estudios realizados para generar una
metodologia unificada para el célculo de un indice de Calidad del Agua
(ICA) fueron realizados a finales de los afios 60s por Horton y Liebman, fue
hasta 1970 que la Fundacion Nacional de Saneacion (NSF por sus siglas en
inglés) de Estados Unidos desarrollé un ICA por medio del uso de la técnica

de investigacion Delphi de la "Rand Corporation's” (Brown, 1970). Esta
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técnica se utiliza con paneles de expertos y para el desarrollo de este indice,
se juntaron 142 expertos y se basé en tres estudios. "En el primero, se
probaron 35 variables de contaminacion incluidos en el indice: los expertos
opinaron sobre ellos y clasificaron los mismos en tres categorias de acuerdo
a si el parametro debia ser: no incluido, indeciso o incluido. Dentro de los
incluidos debian dar una clasificacion de 1 a 5, de acuerdo con su mayor o
menor importancia, siendo uno la calificacion mas significativa. Igualmente
tuvieron la oportunidad de incluir mas variables" (Torres, Hernan, &
Patifio, 2005) "En un segundo estudio, se dio la evaluacion comparativa de
las respuestas dadas por todos los expertos, de tal manera que se modificaran
las respuestas si se determinaba conveniente. Como resultados de este
segundo estudio, nueve fueron las variables identificadas de mayor
importancia: oxigenos disueltos, Coliformes fecales, pH, DBO05, nitratos,
fosfatos, desviacion de la temperatura, turbidez y solidos totales™ (Torres,
Hernan, & Patifio, 2005) (Calderdn, 2009).

Finalmente, en el tercer estudio, los participantes fueron cuestionados sobre
el desarrollo de una curva de valoracion para cada variable. Los niveles de
calidad de agua tuvieron un rango de 0 a 100 que fueron localizadas en las
ordenadas y los diferentes niveles de las variables en las abscisas. Cada
participante realizd la curva que penso que representaba la variacion de la
calidad del agua, causada por el nivel de contaminacion de las variables.
Estas curvas fueron conocidas como "Relaciones Funcionales” o "Curvas de
Funcién" (Torres, Hernan, & Patifio, 2005). "Los investigadores
promediaron todas las curvas para producir, de la misma manera, una curva

promedio para cada contaminante. Luego las curvas fueron graficadas a
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través del uso de la media aritmética con un limite de confianza del 80%
sobre este valor medio. Limites de confianza cercanos a la media
representaba un contaminante variable, hecho que se verificaba en los
estudios, mientras que limites de confianza amplios representaba
desacuerdos entre las respuestas”. (Torres, Hernan, & Patifio, 2005)

Es importante mencionar que de los 142 miembros del panel de expertos,
102 respondieron completamente el primer cuestionario. De estos, solo 94
fueron regresados a tiempo. De los 94 que respondieron a tiempo, s6lo 77
completaron y regresaron el segundo cuestionario. El tercer cuestionario
solo 70 miembros del panel de expertos lo completaron a tiempo (Calderon,
2009).

Finalmente, para calcular el indice de calidad del agua, se usa una suma
lineal ponderada de los subindices o una funcion de agregacion del producto
ponderado. Existen diferentes formas de agrupacion de este indice de las
cuales las mas destacadas son por medio de un promedio aritmético
ponderado (indice de Calidad del Agua Aritmético, ICAS) y por medio de
un promedio geométrico ponderado (indice de Calidad del Agua
Geométrico, ICAG) (Calderon, 2009).

2.2.2. Evolucion de los Indices de Calidad de Agua

Dentro de los indices generales de comun utilizacion se encuentra los de
Horton, Brown, Prati, Mcduffi, Dinius y el INDIC-SEDUE. En los de usos
especificos estan los de O'connors (pesca, vida silvestre y abastecimiento
publico), Walski (recreacional) y Stoner (Abastecimiento publico e

Irrigacion) (Torres, Hernan, & Patifio, 2005)
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A Continuacién, se mencionan los avances mas relevantes en la adaptacion

de unICA.

% Horton (1965) y Liebman (1969) fueron los primeros en generar una
metodologia unificada para el calculo del indice de Calidad del Agua

(ICA)" (Lebn, 1991)

L)

% La Fundacion Nacional de Saneamiento (NSF por sus siglas en
inglés), realiz un estudio en 1970 para evaluar el ICA con base en
nueve parametros que son Coliformes fecales, pH, DBOS5, nitratos,
fosfatos, turbidez, solidos disueltos totales, oxigeno disuelto y el cambio
de la temperatura

++ Dinius (1972), presenta un trabajo con doce parametros donde incluye
oxigeno disuelto, DBO5, pH, Coliformes totales, Coliformes fecales,
cloruros, dureza total, alcalinidad, conductividad eléctrica, color y
diferencia de temperatura; en 1987 agrega otro parametro a su trabajo
que son los nitratos.

s EIl Instituto de Ingenieria (1974), presenta otro trabajo con 12
parametros los cuales incluyen oxigeno disuelto, DB05, pH, Coliformes
totales, Coliformes fecales, nitratos, amonios, fosfatos, fenoles, y la
diferencia de temperatura (Ledn, 1991)

% Landwehry Denninger (1976), demostraron la superioridad del calculo

a través de técnicas multiplicativas, que son mucho mas sensibles que

los aritméticos a la variacién de los parametros, por lo que reflejan con

mayor precision un cambio de calidad.

53

A

En 1978 Oftt, presenta una discusion sobre la teoria de indices

ambientales y su desarrollo como también una revisién obre los indices
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de la época. En cuanto a la ponderacion, indica que el asignar pesos
especificos a los parametros tiene el riesgo de introducir cierto grado de
subjetividad en la evaluacién, pero por otro lado sugiere que es
importante una asignacion racional y unificada de dichos pesos de
acuerdo al uso del agua y de la importancia de los pardmetros en
relacion al riesgo que implique el aumento o disminucion de su
concentracion (Ledn, 1991) (Calderén, 2009).

El Departamento de Calidad Ambiental de Oreg6n en 1980, desarrollé
su propio indice a partir del NSF, sin embargo, su aplicacién fue
discontinua dada 19 la dificultad de su célculo en computadores de
primera generacion.

Gonzalez, 1980: El indice INDIC-SEDUE fue el primero en
desarrollarse y aplicarse en México y en Jalisco, tuvo un uso comun en
la antigua Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia en el
Departamento de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental
de la Subdelegacion de Ecologia de la Delegacion SEDUE-JALISCO.
Este ICA esta basado en el indice desarrollado por Dinius y adaptado y
modificado por la Direccion General de Proteccion y Ordenacion
Ecologica (DGPOE) de SEDUE.

El intento mas reciente para el disefio del ICA es el de Dinius (1987).
En dicho trabajo y usando el método Delphi de encuestas (creado con
el objeto de integrar efectivamente las opiniones de expertos y eliminar
las desventajas colaterales de un proceso de comité), agrupé a un panel
de expertos en cuestiones ambientales y disefid, a partir de la evaluacion

e interaccion de ellos, un ICA de tipo multiplicativo y con asignacion
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de pesos especificos por pardmetro. Esta metodologia se sigue usando
bajo las mismas especificaciones hasta hoy en dia en muchos paises
(Ledn, 1991) (Calderon, 2009)

% El Consejo Canadiense de Ministros de Medio Ambiente (CCME por

L)

sus siglas en ingles), propuso una nueva metodologia para determinar
un indice de Calidad del Agua para cuerpos superficiales y subterraneos.
En esta nueva metodologia se usa un modelo matematico mas preciso
el cual es utilizado en Canada y no esta limitado por la cantidad de
parametros. Este indice fue desarrollado por Rocchini y Swain en 1995
y mejorado por Wright et al. en1999.
En agosto del 2007, paises como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Costa Rica, Cuba, El Salvador, México, Peru, Republica Dominicana,
Uruguay y Venezuela, en un evento internacional que se llevo a cabo en
Brasil, acordaron que el ICAA era el mas adecuado por su metodologia
estadistica y se decidid utilizar los siguientes parametros: pH, oxigeno
disuelto, DBOb5,fosforo total, nitrdgeno amoniacal, nitritos,
conductividad, sélidos disueltos totales, solidos suspendidos totales,
Coliformes fecales, plomo, mercurio, cadmio, cromo, arsénico y cobre.
(Calderon, 2009).
2.2.3. Indicadores de Calidad de Agua Método DINIUS

Dinius hizo un intento por disefiar un sistema de contabilidad social

rudimentaria que midiera los costos y el impacto de los esfuerzos de control

de la contaminacion y se aplica ese indice a titulo ilustrativo a los datos de

varios arroyos en Alabama, EE. UU.. Los subindices del indice de Dinius

fueron desarrollados a partir de una revision de la literatura cientifica
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publicada. Dinius examind la calidad del agua descrita por diversas
autoridades y diferentes niveles de variables contaminantes, y a partir de esta
informacion genera 12 ecuaciones subindice (Tabla). El indice se calcula
como la suma ponderada de los subindices, como el indice de Horton, y la
version de aditivo de la NSF. (Diaz, 2016).

En dicho trabajo y usando el método Delphi de encuestas (creado con el
objeto de integrar efectivamente las opiniones de expertos y eliminar las
desventajas colaterales de un proceso de comité), agrupé a un panel de
expertos en cuestiones ambientales y disefio, a partir de la evaluacion e
interaccion de ellos, un ICA de tipo multiplicativo y con asignacion de pesos
especificos por parametro. (Diaz, 2016).

El investigador Dinius (1987) plante6 un ICA conformado por 12
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, el cual también se basé en el
método Delphi, pero a diferencia del ICA-Brown, cuya clasificacion esta
orientada a aguas a ser empleadas como fuente de captacion para consumo
humano, considera 5 usos del recurso: consumo humano, agricultura, pesca
y vida acuatica, industrial y recreacion. Para el calculo del ICA utilizo el
indice promedio geomeétrico pesado. (Samboni, Carvajal, & Esobar, 2007)
(Diaz, 2016) se resalta que el NSF es el indice mas empleado en la
valoracion de la calidad de las aguas superficiales para consumo humano a
nivel mundial. Hay que considerar que los indices NFS y el de Dinius se
pueden adaptar y modificar de acuerdo con las condiciones prevalecientes
en cada sistema acuatico en particular. (Gonzéalez, Caicedo, & Aguirre,

2013) (Diaz Yepes, 2016)
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Tabla 1
Funciones de los Subindices y Ponderaciones de los pardmetros ICA de
DINIUS
Pardmetros Funciones del Subindice Peso Relativo
1) (W)
Coliformes Fecales lcoir =106(CF) 01286 11,6
OD % Sat loo =0,82 (OD) + 10,56 10,9
DBO 5 losos =108 (DBOs)0:34% 9,7
Coliformes Totales leoier =136(CT) %1311 9,1
Nitratos Inos=125(NO3) 02718 9,0
Conductividad lcons=506 (Cond) 03315 7.9
Temperatura [1=102004-003827T 7,7
Si pH <6,9 low =10
0,6903+0,1856 (pH)
pH Si IEFS),:)Z:]-%HO<:7,1 7.7
SipH>7,1 lp = 10
3,65-0,2216 (pH)
Cloruros lcL=391(CI) 03480 7,4
Dureza Iour=552(Dur) 04488 6,5
Alcalinidad Iak= 110(Alc) 01342 6,3
Color Icolor= 127(Color) -3 6,3

Fuente: (Reolon, 2010). Calidad De Las Aguas - Indices De Calidad De Agua

Donde:

ICA=nx"Q.i

=1

ICA : indice de Calidad de Agua

Wi : Peso o porcentaje asignado al I-ésimo parametro

Qi : Subindice del I-ésimo parametro.

7U  :representa la multiplicativa de los subindices elevados a su

factor peso correspondiente de los parametros involucrados en el

ICA.
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Todos los indices considerados son normalizados entre 0 y 1 y en su estado
original plantean cinco rangos de clases para determinar la calidad del agua,
excepto el de Dinius que tiene seis clases. Para poderlos comparar y
determinar coincidencias entre las parejas de indices, se procedié por un lado
directamente con los valores de los indices brutos discretizados, todos, en
cinco rangos iguales, es decir 20 puntos cada uno; por otro lado, se
compararon las calificaciones que esos indices arrojan en una escala comdn
a todos ellos disefiada explicitamente estableciendo cinco clases de calidad
asi: 1-excelente, 2-buena, 3-aceptable, 4mala, -muy mala. La traduccion del
valor del indice bruto a calificacion es determinada por una funcion de valor
por intervalos constantes definida por umbrales propios de cada indice,
determinados por quien lo disefid. Para el caso de Dinius se unificaron las
clases 5y 6 por tener cierta similitud de significado: en efecto, la clase 5 es
contaminacion fuerte -que significa dudosa para consumo humano- y la
clase 6 es contaminacion en exceso -que es inaceptable para este uso.

Para conocer la coherencia entre los indices se ha complementado el analisis
con la raiz del error cuadratico medio RMSE que permite detectar de manera
sintética las diferencias entre parejas de indices considerando los usos de
consumo humano (CH), agricola (Agr.) y recreativo (Rec.). Para las parejas
de indices se utilizan los umbrales originales que van de 0 a 100, a excepcion
de la clase 5 del indice de Dinius donde se incluye la clase 6 original. (Pérez,

Nardini, & Galindo, 2018)
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Tabla 2 )
Uso como agua Potable, Indice Dinius

Calificacién Criterio

Valor de 90 - 100 E- No Requiere Purificacién Para Consumo

Valor de 80 - 90 A- Purificacién Menor Requerida

Valor de 70 - 80 LC- Dudoso Su Consumo Sin Purificacion

Valor de 50 - 70 C - Tratamiento Potabilizador Necesario

Valor de 40 - 50
Valor de 0-40

FC - Dudosa Para Consumo
EC - Inaceptable Para Consumo

Fuente: (Diaz Yépez, 2016). Analisis comparativo de la calidad del agua de los

ramales a, b, puerto liso y las ranas del estero salado de la ciudad de guayaquil,
utilizando indices de calidad ambiental”

Tabla 3 i
Uso en agricultura, Indice Dinius

Calificacion Criterio
Valor de 90 - 100 E- No Requiere Purificacion Para Riego
A- Purificacion Menor Para Cultivos Que Requieran De Alta Calidad De
Valor de 80 - 90
Agua

Valor de 70 - 80 LC- Utilizable En La Mayoria De Cultivos

Valor de 50 - 70 C - Tratamiento Requerido

Valor de 40 - 50
Valor de 0-40

FC - Uso Solo Para Cultivos Resistentes
EC - Inaceptable Para Riego

Fuente: (Diaz Yépez, 2016). Analisis comparativo de la calidad del agua de los ramales

a, b, puerto liso y las ranas del estero salado de la ciudad de guayaquil, utilizando
indices de calidad ambiental”

Tabla 4: )
Uso en pesca Yy vida acuatica, Indice Dinius

Calificacién Criterio
Valor de 70 - 100

E- Pesca Y Vida Acuéatica Abundante
Valor de 60 - 70

Valor de 50 - 60

A- Limite Para Peces Muy Sensitivos
LC- Dudosa La Pesca Sin Riesgo A La Salud

Valor de 40 - 50 C - Vida Acuatica Limitada A Especies Muy Resistentes

Valor de 30 - 40
Valor de 0-30

FC - Inaceptable Para Actividad Pesquera

EC - Inaceptable Para vida Acuatica

Fuente: (Diaz Yépez, 2016). Analisis comparativo de la calidad del agua de los ramales

a, b, puerto lisa y las ranas del estero salado de la ciudad de guayaquil, utilizando
indices de calidad ambiental”
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Tabla 5:
Uso industrial, indice Dinius
Calificacion Criterio
Valor de 90 - 100 E — No Requiere Purificacion
Valor de 70 - 90 Purificacion Menor Para Industrias Que Requieran Alta Calidad De
Agua Para Operacion.
Valor de 50 - 70 LC- No Requiere Tratamiento Para La Mayoria De Las industrias De
Operacién Nominal
Valor de 30 - 50 C — Tratamiento Para La Mayoria De Los usos
Valor de 20 - 30 FC - Uso Restringido En Actividades Burdas
Valor de 0-20 EC — Inaceptable Para Cualquier Industria

Fuente: (Diaz Yépez, 2016). Analisis comparativo de la calidad del agua de los ramales

a, b, puerto lisa y las ranas del estero salado de la ciudad de guayaquil, utilizando
indices de calidad ambiental”

Tabla 6: i
Uso recreativo, Indice Dinius

Calificacion Criterio

Valor de 70 - 100 E — Cualquier tipo de deporte acuatico

Valor de 50 - 70 A - Restringir los deportes de inmersion, precaucion si se ingiere dada la

posibilidad de presencia de bacterias

Valor de 40 - 50 LC- Dudosa para contacto con el agua

Valor de 30 - 40 C — Evitar contacto so6lo con lanchas
Valor de 20 - 30 FC - Contaminacién visible, evitar cercania
Valor de 0-20 EC — Inaceptable Para recreacion

Fuente: (Diaz Yépez, 2016). Analisis comparativo de la calidad del agua de los ramales

a, b, puerto lisa y las ranas del estero salado de la ciudad de guayaquil, utilizando
indices de calidad ambiental”

Un aspecto que se considera importante, es la posible escasez de datos
completos en un monitoreo, por lo que en la metodologia de estimacion del
ICA se considera que al faltar el valor de alguno de los pardmetros, su peso

especifico se reparte en forma proporcional entre los restantes (Torres,

Hernan, & Patifio, 2005) (Diaz Yepes, 2016).
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2.2.4. Indicadores de Calidad de Agua Método Canadiense CCME
Por las desventajas anteriores, el Consejo Canadiense de Ministros de Medio
Ambiente (CCME), propuso una metodologia alternativa para determinar el
indice de Calidad del Agua Armonizado (ICAA) para cuerpos superficiales
y subterraneos. Esta formulacion fue propuesta por la "British Columbia
Ministry of Environment, Lands and Parks" en 1995 y modificada por
"Alberta Environment" en el 2001. El indice estd compuesto por tres

elementos como se muestra en la figura 1. (CCME , 2003).

llustracion 1. Representacion de la Metodologia

Extension =,

Frecuencia —

Nota: (Calderon, 2009) Adaptacion y Aplicacion de un indice de
Calidad de Agua Armonizado (ICCA) - Edicion Unica

Los indices de calidad canadienses o llamados también CCME Water
Quality Index (CCME WQI) de Canada. Son flexibles respecto al tipo y

numero de parametros que deben ser determinados.
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El cuerpo de agua al que se le aplicara el indice puede estar definido por un
punto de muestreo o por varios. Con un solo punto se obtendran buenos
resultados si se cuenta con suficientes datos para el mismo. Entre mas puntos
se incluyan, mas general sera la conclusién a la que se llegue, aunque se
perderd la informacion de la posible variabilidad entre el periodo de tiempo
escogido dependera de la cantidad de datos disponibles. Usualmente se
emplea un periodo minimo de un afio debido a que los datos sobre un cuerpo
de agua se colectan para cubrir este espacio de tiempo. Se pueden combinar
datos de afios diferentes, especialmente cuando la informacién en cierto afio
estd incompleta, pero al igual que con los puntos de muestreo se perdera
informacion sobre la variabilidad. (CCME , 2003)
Aunque no se especifica un ndmero maximo de pardmetros, es
recomendable que para el célculo del indice se empleen como minimo cuatro
parametros del que se tengan al menos cuatro valores (muestreos). La
seleccion de los parametros es critica para garantizar que el indice nos de
una informacion acertada del sistema que se estudia. Escoger un pequefio
namero de parametros para los cuales no se cumple con lo normado daré una
idea muy diferente del sistema de la que se obtiene si se considera un gran
namero de variables de las cuales solo un nimero pequefio no cumpliran con
lo deseado. (CCME , 2003)
Para el calculo del indice son necesarios tres factores:
» F1 (alcance) representa el porcentaje de parametros que no cumplen
con lo normado (“parametros fallidos™), al menos una vez en el periodo
que se analiza, con respecto al numero total de pardmetros que se

escogieron:
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F1= | parametros. fallidos |x 100
total de parametros

F2 (frecuencia) representa el porcentaje de ensayos individuales que
dieron resultados diferentes a lo normado (ensayos fallidos) del total de
ensayos que se realizaron. Con ensayos se refiere a andlisis de

laboratorio que se realizan para cada parametro.

F2 = | ensayos. fallidos | x 100
total de ensayos

F3 (amplitud) representa cuan diferente dio el resultado del ensayo con
respecto al valor establecido. Este factor se calcula en tres etapas:

El nimero de veces por el cual cada valor fallido es mayor (o menor, en
el caso de que lo normado sea un valor minimo) que el valor establecido
se denomina “excursion”.

En el caso de que el valor calculado no deba exceder lo normado se

calcula de la siguiente forma:

excursion; =|  valor. fallidos; |-1
valor. normado j

En el caso de que el valor calculado no deba ser menor que lo normado se

calcula de la siguiente forma:

excursion; = [ valor. normado; | -1
valor. fallidos ;
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A continuacion, se calcula la suma normalizada de las excursiones (nse,
siglas en inglés), dividiendo la sumatoria de las excursiones entre el total de
ensayos realizados (tanto los que dieron valores que no cumplen con lo
normado como aquellos que si cumplen):

nse = L, excursion; W
total de ensayos J

Finalmente, el factor F3 se calcula mediante la formula siguiente:

F3 = nse
0.01 nse + 0.01

Una vez que se tienen los tres factores, el indice puede calcularse,
sumandose los tres valores como si fueran vectores. La suma de los
cuadrados de cada factor es igual al cuadrado del indice.  Esta
aproximacion trata al indice como un espacio tridimensional donde los
factores se colocan a lo largo de cada eje (X, y, z). Con este modelo, el indice
cambia de manera directamente proporcional con los cambios que se

produzcan en los valores de los factores.

CCME. WQI =100- | VF1%2+ F22+ F3?
1.732

El valor de 1.732 normaliza el resultado a un valor entre 0 y 100, donde 0
representa la “peor” calidad y 100 la “mejor” calidad de agua. Existen cinco

categorias dependiendo del valor obtenido:
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Tabla 7:
Rango del WQI CCME vy Clasificacion de la Calidad del Agua

Calificacién Criterio

Excelente: la calidad del agua estd protegida por una

Valor de 95- ausencia virtual de amenaza o trastorno; condiciones
100 (Excelente) muy cercanas a los niveles naturales o pristinos.

Bueno: la calidad del agua estd protegido con un minimo

Valor de 80-94 grado de amenaza o trastorno; las condiciones rara vez
(Bueno) se apartan de los niveles naturales o deseables.

Justo: la calidad del agua estd protegida, aunque

Valor de 65-79 ocasionalmente se encuentra afectada o amenazada; las

Justo condiciones a veces se alejan de los niveles naturales o

Marginal: la calidad del agua frecuentemente esta

amenazada o afectada; las condiciones a menudo se

alejan de los niveles naturales o deseables.

Pobre: la calidad del agua esta casi siempre amenazada
o alterada; las condiciones usualmente se alejan de los
niveles naturales o deseables.

Fuente: Canadian Council of Ministers of the Environment CCME (2001)

Como puede apreciarse, este indice tiene como ventaja que no requiere de
realizar transformaciones a los parametros que participan de la evaluacion
y evita la subjetividad de asignar diferente importancia o peso de los
mismos dentro del calculo del indice. Asimismo, identifica aquellos
parametros que no cumplen con los niveles establecidos y la frecuencia en
que se esto se produce. (CCME , 2003)
2.2.5. Calidad de Cuerpos de Agua

Se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas o bioldgicas del agua. La
calidad del agua es una medida de la condicién del agua en relacién con su
impacto en una 0 MAas especies acuaticas como peces y ranas 0 en usos
humanos, pero se determina las condiciones de los cuerpos de agua a traves
de la aplicacion de los ECAS las misma que fueron aprobadas 07 Junio del
2018 mediante D.S N° 004-2017-MINAM, con el objetivo de establecer el
nivel de concentracién o el grado de elementos, sustancias o parametros

fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua, en su condicion de
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cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el
ambiente. Los ECA son aplicables a los cuerpos de agua del territorio

nacional en su estado natural. (ANA, 2018) (MINAM, 2018)

2.2.5.1. Categoria 1: Poblacional y Recreacional

a.Subcategoria A. Aguas superficiales destinadas a la produccién de
agua potable:
Entendiéndose como aquellas aguas que, previo tratamiento. Son
destinadas para el abastecimiento de agua para consumo humano:
—Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion. Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, retnen las condiciones para ser
destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano
con simple desinfeccion, de conformidad con la normativa
vigente.
— A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional.
Entiendase como aquellas destinadas al abastecimiento de agua
para consumo humano, sometidas a un tratamiento
convencional, mediante dos 0 mas de los siguientes procesos:
Coagulacién, Floculaciéon, Decantacion, Sedimentacion, y/o
filtracién, o procesos equivalentes; incluyendo su desinfeccion
de conformidad con la normativa vigente.
—A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

avanzado. Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
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abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas a un
tratamiento convencional que incluye procesos fisico y quimico
avanzados, como precloracién, microfiltracion, ultrafiltracion,
nano filtracion, carbdn activado, 6smosis inversa 0 procesos
equivalentes: establecidos por el sector competente que sea
establecido por el sector competente.
b.Subcategoria B. Aguas superficiales destinadas para recreacion:

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo que

se ubican en zonas marino-costeras o continentales. La amplitud

de las zonas marino-costeras es variable y comprende la franja del

mar entre el limite de la tierra hasta los 500m de la linea paralela

de naja marea. La amplitud de las zonas continentales es definida

por la autoridad competente.

—B1. Contacto primario:
Entiendase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo
de contacto primario por la autoridad de salud; para el
desarrollo de actividades como natacion, el esqui acuatico, el
buceo libre, el surf, el canotaje, la navegacionen tablaa vida
acudtica, la pesca submarina o similares.
—B2. Contacto secundario:
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso recreativo de
contacto secundario por la autoridad de salud, para el desarrollo de

deportes acuéticos con botes, lanchas o similares.
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2.2.5.2. Categoria 2; Extraccion, cultivo y otras actividades Marino
Costeras y continentales

a.Subcategoria C1. Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos
y tunicados en aguas marino-costeras
Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la
extraccion o cultivo de moluscos (Ej.: ostras, almejas, choros,
navajas, machas, conchas de abanico, palabritas, mejillones,
caracol, lapa, entre otros), equinodermos (Ej.: erizos y estrella de
mar) y tunicados

b.Subcategoria C2. Extraccion y cultivo de otras especies
hidrobioldgicas en aguas marino-costeras:
Entiendase a las aguas destinadas a la extraccion o cultivo de otras
especies hidrobioldgicas para el consumo humano directo e
indirecto; comprende a los peces y las algas comestibles.

c.Subcategoria C3. Actividades marinas portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino-costeras
Entiéndase como aquellas aguas aledafias a las infraestructuras
marino portuaria, actividades industriales o servicios de
saneamiento como los emisarios submarinos.

d.Subcategoria C4. Extraccion y cultivo de especies hidrobiologicas
para en lagos y lagunas

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta destinado a la

extraccion o cultivo de especies hidrobioldgicas para consumo

humano.
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2.2.5.3. Categoria 3; riego de vegetales y bebida de animales

a.Sub-Categoria D1: Riego de Vegetales

Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para el riego de los

cultivos vegetales, las cuales, dependiendo de factores como el

tipo de riego empleado en los cultivos, la clase de consumo

utilizado (crudo o cocido) y los posibles procesos industriales o de

transformacion a los que puedan ser sometidos los productos

agricolas:

Agua para riego no restringido

Entiendase como aquellas aguas cuya calidad permite su
utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo bajo
o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales con sistema
de riego por aspersion, donde el fruto o partes comestibles
entran en contacto directo con el agua de riego, aun cuando
estos sean de tallo alto; parques publicos, campos deportivos,
areas verdes y plantas ornamentales; o cualquier otro tipo de
cultivo.

Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite su
utilizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los que
el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.: arboles

frutales); cultivos a ser procesados, envasados Yy/o
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industrializados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua); cultivos
industriales no comestibles (Ej.: algoddn), y; cultivos
forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz forrajero y
alfalfa).
b.Sub-Categoria D1: Riego de Animales
Entiéndase como aquellas aguas utilizadas para bebida de animales
mayores como ganado vacuno, equino o camélido y para animales

menores como ganado porcino, ovino, cuyes, aves y conejos.

2.2.5.4. Categoria 4; Conservacion del ambiente Acuatico
Entiendase como aquellos cuerpos naturales de agua superficiales
que forman parte de ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas
y/o zonas de amortiguamiento, cuyas caracteristicas requieren ser
protegidas.
a.Subcategoria E1: Lagunas y lagos:
Comprenden todas las aguas que no presentan corriente continua;
corresponde a aguas en estado léntico, incluidos los humedales.
b.Subcategoria E2: Rios:
Entiendase como aquellos cuerpos naturales de agua I6ticos, que se
mueven continuamente en una misma direccion:
— Rios de la costa y sierra
Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes, comprendidos
en la vertiente hidrogréafica del Pacifico y del Titicaca, y en la
parte alta de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes,
por encima de los 600 msnm.

— Rios de la selva
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Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes, comprendidos
en la parte baja de la vertiente oriental de la Cordillera de los
Andes, por debajo de los 600 msnm, incluyendo las zonas
meéndricas.
c.Subcategoria E3: Ecosistemas marino-costeros:
—  Estuarios
Entiéndase como zonas donde el agua de mar ingresa en valles
0 cauces de rios, hasta el limite superior del nivel de marea;
incluye marismas y manglares.
— Marinos
Entiéndase como aquellas zonas del mar comprendidas desde la
linea paralela de baja marea hasta el limite maritimo nacional.
Precisese que no se encuentran comprendidas dentro de las
categorias sefialadas, las aguas marinas con fines de
potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de origen
minero - medicinal, aguas geotermales, aguas atmosféricas y las
aguas residuales tratadas para reuso.
2.2.6. Cuenca del Rio Rimac
El rio Rimac es un rio del Perd, perteneciente a la vertiente del Pacifico, en
el que desemboca tras bafiar las ciudades de Lima y el Callao, juntamente
con el rio Chillén, por el norte, y el rio Lurin, por el sur. Tiene una longitud
de 160 km y una cuenca de 3.312 km?, de la cual 2,237.2 km?2 es cuenca
himeda. La cuenca tiene en total 191 lagunas, de las cuales solamente 89

han sido estudiadas. (Wikipedia, 2018).
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El rio Rimac inicia su recorrido en la vertiente occidental de la cordillera de
los Andes a una altitud de aproximadamente 5.508 m en el Nevado Paca,
recorriendo las provincias de Lima y Huarochiri, ambas ubicadas en el
departamento de Lima. Entre los tributarios més importantes del Rimac
encontramos el Rio Santa Eulalia, el Rio San Mateo o Alto Rimac y el Rio
Blanco. (Wikipedia, 2018), Paralelo al rio Rimac corre la Carretera Central
y una via férrea, que, partiendo del puerto del Callao, llegan hasta la ciudad
de La Oroya en el departamento de Junin, para luego dividirse en dos (una
hacia al sur y otra hacia el norte), no sin antes pasar por el Abra de Anticona,
mas conocida como Ticlio, ubicada a 4840 metros sobre el nivel del mar.
En su cuenca ademas podemos encontrar la planta de tratamiento de agua
para (Wikipedia, 2018)

Lima, llamada La Atarjea es la Central Hidroeléctrica de Huinco, Central
Hidroeléctrica de Barbablanca, y Juan Carosio (también conocida como
Central Hidroeléctrica de Moyopampa). A la altura de la ciudad de Lima,
el Rimac es atravesado por varios puentes, siendo el mas conocido de ellos
el tricentenario Puente de Piedra (mal llamado «Puente Trujillo» en la
actualidad, el cual es el que esta a continuacion yendo de Lima al Rimac
sobre la Via de Evitamiento), levantado en tiempos del virrey Marqueés de
Montesclaros en 1610, cuando el Pert formaba parte del imperio espafiol.
En sus margenes, en la parte de la sierra, podemos ubicar varios restaurantes
turisticos, centros vacacionales y de recreacidn, asi como una serie de
clubes, que sirven como puntos de escape para los limefios en los frios y
himedos inviernos. Asimismo, podemos encontrar varios pueblos

pintorescos como Matucana (capital de Huarochiri), San Bartolomé, San
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Mateo de Huanchor, Ricardo Palma y San Jer6nimo de Surco. Un total de
27 operaciones mineras se ubican en la cuenca del Rimac, de las cuales siete
contintan operando y las otras 20 se encuentran cerradas o abandonadas.
Los distritos de Chicla, San Mateo, Matucana, Surco, Huanza y Carampoma
en Huarochiri son los de mayor concentracion de labores. Los centros
mineros mas destacados de la zona son los de Casapalca, Tamboraque,
Millontingo, Pacococha, Colqui, Venturosa, Caridad, Lichicocha y
Cocachacra. (Wikipedia, 2018)

lHustracion 2: Ubicacién de las principales fuentes de contaminacion

del rio Rimac
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lustracion 3: Contaminacion del Rio Rimac
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2.3. Definicion de términos bésicos

2.3.1.Agua superficial; Liquido inodoro, incoloro e insipido, ampliamente
distribuido en forma superficial en la naturaleza. Componente esencial de los
seres vivos. Esté presente en el planeta en cada ser humano, bajo la forma de
una multitud de flujos microscopicos.

2.3.2.Agua tratada, Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/6
bioldgicos para convertirla en un producto inocuo para el consumo humano.

2.3.3.Agua para consumo humano, es aquella utilizada para la ingesta,
preparacion de alimentos, higiene personal, lavado de utensilios, servicios
sanitarios y otros menesteres domesticos; esta agua puede ser potable o0 no
potable.

2.3.4.Alcalinidad; Es debida a la presencia de bicarbonatos, carbonatos, o
hidroxidos, la mayoria de la alcalinidad natural de las aguas la causa el
bicarbonato. La alcalinidad es util ene | agua natural y en las aguas residuales
porque proporciona un amortiguamiento para resistir los cambios en el pH.

2.3.5. Ambiente; Region, alrededores y circunstancias en las que se encuentra un
ser u objeto. EI ambiente de un individuo comprende dos tipos de
constituyentes: 1. ElI medio puramente fisico o abiotico, en el cual él existe
(aire, agua) y 2. EI componente bidtico que comprende la materia organica
no viviente y todos los organismos, plantas y animales de la region, incluida
la poblacidn especifica a la que pertenece el organismo.

2.3.6.Calidad; La totalidad de las caracteristicas de una entidad, que le confieren
la aptitud para satisfacer las necesidades establecidas o implicitas.

2.3.7.Calidad de aguas superficiales: Son aquellas se encuentran sobre la

superficie del suelo, pueden presentarse en forma correntosa, 0 quietas; asi
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mismo la calidad de agua esté relacionada al hecho de que los cuerpos de
agua estén libres de contaminante.

2.3.8.Categorias:  Elemento  utilizado, principalmente, para  clasificar,
facilitando el ordenamiento en grupos que tienen cualidades homogeéneas.

2.3.9. Coliformes Fecales; Es un indicador de calidad bacterioldgica del agua, son
indicadores indirectos del riesgo de contaminacion con virus o bacterias
patdgenos, ya que este grupo estan presentes en las excretas humanas y de
animales

2.3.10. Coliformes Totales: Es un indicador de calidad bacteriol6gica del agua, la
presencia de coliformes muestra que el agua ha sido o esta contaminado con
materia organica de origen fecal, ya sea por humanos o animales

2.3.11. Color verdadero, existen dos tipos de color: el verdadero y aparente. El
primero es el que se debe a las sustancias disueltas una vez eliminada la
turbiedad. El segundo es el que resulta de las sustancias disueltas como por
ejemplo las materias en suspension.

2.3.12. Conductividad Eléctrica: es una medida de la actividad eléctrica de los
iones en una disolucion. Se expresa en unidades de microsiemen por
centimetro (US/cm) y se mide con un conductimetro. Este pardmetro es un
indicador de alguna filtracion o descarga de aguas geotérmicas en
manantiales superficiales.

2.3.13. Cloruro, las fuentes comunes de cloruro son la halita, fuentes termales y
salmueras. Las concentraciones elevadas de cloruro hacen que el agua tenga

un sabor desagradable, el cual depende de la composicidn quimica del agua.
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2.3.14. Cuenca Hidrogréficas; Es una porcion del terreno definido, por donde
discurren las aguas en forma continua o intermitente hacia un rio mayor, un
lago o el mar.

2.3.15.CCME: Son Iniciales de Canadian Council of Ministers of the
Environment que en espafiol significa Consejo Canadiense de Ministros de
Medio Ambiente

2.3.16. Demanda de Oxigeno (DO); los compuestos organicos por lo general son
inestables y pueden oxidarse biolégica o quimicamente para obtener
productos finales estables relativamente inertes, tales como CO2, NO3- y
H20. la indicacion del contenido organico de un desecho se obtiene al medir
la cantidad de oxigeno que se requiere para su estabilizacion.

2.3.17. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO); Determina la cantidad de
oxigeno que el cuerpo superficial requiere para degradar naturalmente la
carga organica que recibe. Mientras mas grande es la demanda bioquimica
de oxigeno més pequefio es el contenido de oxigeno disuelto.

2.3.18. Dureza; Es debida principalmente a los iones metalicos de Ca 2+ y Mg2+
aungue también son responsables Fe2+ y Sr2+. Los metales normalmente
estan asociados con HCO+, SO4-, ClI- y NO3- 10

2.3.19. Ecosistema; Es el conjunto de comunidades (conjunto de especies)
faunisticas y floristicas afines entre si, o correlacionadas por sus
caracteristicas estructurales y funcionales y sometidas a la influencia similar
de los factores bidticos y abioticos.

2.3.20. Escherichia Coli, es wuna bacteria que pertenece a la familia

Enterobacteriaceae, es un huésped constante del intestino del hombre y de
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los animales de sangre caliente, que puede causar infecciones
gastrointestinales.

2.3.21. ECAS: Es el articulo 31° de la Ley General del Ambiente, Ley N°
28611, el que define el marco conceptual del “Estandar de Calidad Ambiental
ECA, es la medida que establece el nivel de concentracion o del
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.

2.3.22. Fosfatos; Son las sales o los ésteres del acido fosforico. Tienen en comdn
un atomo de fésforo rodeado por cuatro atomos de oxigeno en forma
tetraédrica. Los fosfatos secundarios y terciarios son insolubles en agua, a
excepcion de los de sodio, potasio y amonio.

2.3.23. Impacto ambiental; Es la repercusion de las modificaciones en los factores
del Medio Ambiente, sobre la salud y bienestar humanos. Y es respecto al
bienestar donde se evalua la calidad de vida, bienes y patrimonio cultural, y
concepciones estéticas, como elementos de valoracion del impacto.

2.3.24. Indices de calidad de Agua, Los (ICA) Consiste basicamente en una
expresion simple de una combinacion mas o menos compleja de un nimero
de parametros, los cuales sirven como una medida de la calidad del agua. El
indice puede ser representado por un namero, un rango, una descripcion
verbal, un simbolo o un color.

2.3.25. Monitoreo Ambiental; Proceso de observacion repetitiva, con objetivos
bien definidos relacionado con uno o méas elementos del ambiente, de acuerdo

con un plan temporal.
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2.3.26. Metales Totales; Son un grupo de elementos quimicos que presentan una
densidad alta. Son en general toxicos para los seres humanos y entre los mas
susceptibles de presentarse en el agua destacamos mercurio, niquel, cobre,
plomo y cromo.

2.3.27. NFS: Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que, en un
esfuerzo por dar un sistema para comparar rios en varios lugares del pais,
creo y disefio los ICAs.

2.3.28. Nitratos, se originan de la descomposicién por microorganismos de la
materia nitrogenada organica, como las proteinas y excretas de las plantas y
animales. La presencia de nitratos en agua es indeseable porque favorece el
crecimiento alga y puede ser toxico para el ser humano
(metahemoglobinemia y cancer).

2.3.29. Nitrogeno; Se presenta en cuatro formas principales organicas,
amoniacales, nitritos y nitratos.

2.3.30. Oxigeno Disuelto; Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y
que es esencial para los riachuelos y lagos saludables. EIl nivel de oxigeno
disuelto puede ser un indicador de cuan contaminada esta el agua y cuan bien
puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y animal.

2.3.31. Parametro; Se conoce también al dato que se considera como
imprescindible y orientativo para lograr evaluar o valorar una determinada
situacion. A partir de un pardmetro, una cierta circunstancia puede
comprenderse o0 ubicarse en perspectiva.

2.3.32. Parametros organolépticos, son los parametros fisicos, quimicos y/o
microbioldgicos cuya presencia en el agua para consumo humano pueden ser

percibidos por el consumidor a través de su percepcion sensorial.
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2.3.33. Parametros inorganicos, son los compuestos formados por distintos
elementos pero que no poseen enlaces carbono-hidrégeno analizados en el
agua de consumo humano.

2.3.34. Parametros de calidad fisica-quimicos del agua, los pardmetros fisicos
permiten determinar cualitativamente el estado y tipo de agua.

2.3.35. Parametros de calidad bacteriologica, del agua Los principales
indicadores para la evaluacién de la calidad bacteriol6gica del agua son los
coliformes fecales y la bacteria Escherichia coli, ambos provienen de las
heces de origen humano y animal.

2.3.36. Potencial Hidrogeno (pH); Mide la intensidad de las condiciones acidas o
basicas de los rios. Muchas reacciones quimicas son afectadas por el pH,
muchos sistemas biologicos funcionan solo dentro de un rango estrecho de
pH de 6.5 a 8.5. El pH controla muchas reacciones quimicas y la actividad
biologica.

2.3.37. Recursos hidricos; Cuerpos de agua que existen en el planeta, desde los
océanos hasta los rios pasando por los lagos, los arroyos y las lagunas. Estos
recursos deben preservarse y utilizarse de forma racional ya que son
indispensables para la existencia de la vida.

2.3.38. Rio; Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad.
Posee un caudal determinado, rara vez es constante a lo largo del afio, y
desemboca en el mar, en un lago o en otro rio, en cuyo caso se denomina
afluente.

2.3.39. Solidos Totales; pueden estar presentes en suspension, en solucién o en
ambos y se dividen en materia organica e inorganica. Los sélidos disueltos

totales se deben a materiales solubles, mientras que los solidos en suspension
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son particulas discretas que se pueden medir al filtrar una muestra a través de
un papel fino.

2.3.40. Sélidos disueltos totales; a menudo abreviado como TDS, del inglés: Total
Dissolved Solids, es una medida del contenido combinado de todas las
sustancias inorgénicas y organicas contenidas en un liquido en forma
molecular, ionizada o en forma de suspension micro-granular (sol coloide).

2.3.41. Sulfato, en la superficie, las fuentes de sulfato son los minerales pirita, yeso
y anhidrita.

2.3.42. Toma de decisiones; es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion
entre las opciones o formas para resolver diferentes situaciones de
la vida en diferentes contextos: a nivel laboral, familiar, personal, sentimental
o empresarial (utilizando metodologias cuantitativas que brinda la
administracion).

2.3.43. Turbidez; Se entiende por turbidez o turbiedad la falta de
transparencia de un liquido debido a la presencia de particulas en suspension.
Cuantos mas sélidos en suspension haya en el liquido (generalmente se hace
referencia al agua), mas sucia parecera ésta y mas alta sera la turbidez. La
turbidez es considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto méas
turbia, menor serd su calidad.

2.3.44. Temperatura; importante por su efecto en otras propiedades, por ejemplo:
aceleracion de reacciones quimicas, reduccion de la solubilidad de los gases,
intensificacion de sabores y olores, etc.

2.3.45. WQI; indice estandar llamado (Water Quality Index) que en espafiol se

conoce como: Indice de Calidad del Agua (ICA).
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2.4. Formulacion de Hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis General
Existe diferencias significativas entre la aplicacién del Método DINIUS y el
Método Canadiense (CCME-WQI) para la determinacién de la calidad de
agua superficial en la Cuenca del Rio Rimac - Provincia de Lima - 2017.

2.4.2. Hipdtesis Especifica
EL Método DINIUS determina la calidad del agua de manera significativa a
partir de solo 12 parametros en la Cuenca del Rio Rimac- Provincia de Lima

- 2017.

El Método Canadiense (CCME-WQI) determina la calidad del agua de
manera significativa a partir de solo 3 factores en la Cuenca del Rio Rimac-
Provincia de Lima - 2017.

2.5. ldentificacion de Variables

Variable 1 (V1)
v V1-A Método DINIUS
v V1-B Método Canadiense (CCME-WQI)

Variable 2 (V2)
v V2 Calidad de agua Superficial
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2.6. Definicion Operacional de variables e Indicadores

Cuadro 1: Variables e Indicadores

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL METODO DINIUS Y EL METODO CANADIENSE (CCME-WQI) PARA DETERMINAR
LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN LA CUENCA DEL RiO RIMAC- PROVINCIA DE LIMA-2017”

TIPO DE VARIABLE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS UNIDADES DE MEDIDAS
Temperatura TERMOMETRO Grados Centigrados (2C)
Conductividad CONDUCTIMETRO puS/cm
El intento més reciente para el Color COLORIMETRO Color verdadero Escala Pt/Co
disefio del ICA es el de Dinius Ph PHVETRO enunidad de pH
(1987).ya que aplica el método Para la determinacion del “ICA - dinius =
H ” s DBO MULTIPARAMETRO Medidor G
Delphi de encuestas pues se , (1987)" se tomg en cut_enta la gvalu_amoq de PARAMETROS FISICOS- DBO HQ40D
agrup6 a un panel de expertos en |parametros Fisicoquimicos y microbiolégicos QUIMICOS o o .
< : . : ~ 2 . mg,
V1-A Método DINIUS cuestiones ambientales y se disefi6, | los cuales a a su vez son traducidos en 12
a partir de la evaluaciéon e (Temperatura, Conductividad, Color, Ph, Nitratos MEDIDOR FOTOMETRICO mg/L
interaccion de ellos, un ICA de tipo DBO, OD, Nitratos, Dureza, Cloruros,
multiplicativo y con asignacién de Alcalinidad) pureza MEDIDOR FOTOMETRICO me/t
pesos especificos para 12 Cloruros Mm.w;r;;;MHnjé:DMcmdm I
parametro. I
MULTIPARAMETRO Medidor
Alcalinidad mg/L
DBO HQ40D
PARAMET Coliformes Fecales CUENTA COLONIAS NMP/100mL
MICROBILOC Coliformes CUENTA COLONIAS NMP/100m
Los Indices de calidad ) AT Und.
Canadienses o llamados tambien
Método Canadiense CCME Water Qua!lty Index _(CCME Para el Calculo de_ los Indices de CCME- »
Vi-B CCME-WQ WQI) de Canada. Son flexibles WQI se aplican 3 Factores: FACTORES Frecuencia Indice de ecuacion Und.
( : ) respecto al tipo y numero de (F1-Alcances, F2- Frecuencia y F3 Amplitud)
parametros que deben ser
determinados. ATIPRLY und
No requiere Tratamiento Valor de 91-100 (No B
Para Consumo Contaminada)
Valor de 80-90 (A-
Exelente Purificacién menor A
Sonbaqtljellas sef_s_e Zntlzuentlran eie)
sobre la superficie del suelo,
ueden regentarse en forma valor entre 0 y 100, donde O representa la B Valor de 70-80 (Dudoso su @
Calidad de Agua P P h P “peor” calidad y 100 la “mejor” calidad de ) | consumosin purificacién )
V2 g ricial correntosa, o quietas ; asi mismo a0ua. Existen cinco categorias dependiendo CATEGORIAS Indice de ecuacion
XS e la calidad de agua esta relacionada | 292 gor! P Regular VE € QTEEN €
del valor obtenido: potabilizador necesario)
al hecho de que los cuerpos de
agua esten libres de contaminante.

Nota: Elaboracién Propia
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CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

Aunque el método cientifico es uno, existen diversas formas de identificar su
practica o aplicacion en la investigacion (Ander, 2017),. Por lo que el Tipo de
investigacion contemplada en la presente se considera de la siguiente manera;
segun la profundizacién del estudio es de caracter Descriptiva, segun los datos
empleados es de caracter Cuantitativa, segin el grado de manipulacion de
variables es No experimental y segun el tipo de seguimiento de variables es
Transversal dado que toda la informacion analizada de los datos de monitoreo de
calidad de agua sirvieron como base de informacidon para aplicar los ICA siendo
procesados de forma independiente segun las caracteristicas de cada métodos
(DINIUS y CCME).

El nivel de investigacion llegd a ser Documental- Descriptivo, pues se realizé la

compilacién de datos de monitoreos relacionados a la calidad de agua en la cuenca
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el Rio Rimac monitoreados durante el afio 2017, a la autoridad Nacional

competente.

Métodos de investigacion

Los métodos aplicados en la investigacion estan relacionados a la aplicacion del

método ICA — DINIUS y el Método CCME-WQI para determinar la calidad del

agua de la cuenca del Rio Rimac. Para ello se realizaron los siguientes pasos:

(véase Grafico N°02)

a)

b)

d)

Recopilacion de datos de Monitoreos

Los datos de monitoreo correspondientes a la calidad de agua de la cuenca
del Rio Rimac periodo 2017, fueron solicitados a la Autoridad Nacional
de Agua previa documentacion, para luego ser procesada.
Procesamiento de Datos

Se realizd el consolidado de la informacion (monitoreos de agua)
discriminando los datos que se ajusten a la aplicacion de las dos
metodologias propuestas.

Aplicacion del Método DINIUS

Para la aplicacion del método se usé como base la informacion de
monitoreos realizados a la Cuenca del Rio Rimac en el periodo 2017
discriminando solo los parametros indicados por el método, asi mismo
posterior a ello se realizo el céalculo con ayuda de los indices DINIUS.
Luego de aplicado el calculo fue expresado en un nimero global a fin de
ser comparado con la matriz de categorias de calidad y segun el uso.
Aplicacion del Método Canadiense (CCME-WQI)

Para la aplicacion del método Canadiense se us6 como base la informacién

de monitoreos realizados a la Cuenca del Rio Rimac periodo 2017,
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definiendo los pardmetros mas representativos a ser considerados por el
meétodo canadiense aplicando sus tres factores mediante operaciones
matemadticas, para finalmente llegar a un resultado numeérico global y el
mismo que fue comparado con las escalas del método para definir la
calidad del cuerpo de agua.

Comparacién de resultados del Método DINIUS y Meétodo
Canadiense (CCME).

Luego de la obtencion de datos en forma independiente por cada uno de
los métodos aplicados para determinar la calidad de agua superficial para
la Cuenca del Rio Rimac se procedio con el analisis comparativo para
definir las similitudes y diferencias existentes entre un método y otro;
dichas diferencias fuerdn traducidas en cuadros y diagramas de

coloracion.
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lustracion 4: Método de Investigacion

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL METODO DINIUS Y EL METODO
CANADIENSE (CCME-WQI) PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE AGUA
SUPERFICIAL EN LA CUENCA DEL RIO RIMAC- PROVINCIA DE LIMA-2017”

Recoleccion dedatos demonitoreo de calidad de agua superficial
periodo 2017 -mediante registros delaANA

|

Procesamiento de Datos deMonitoreos

Metodos Dinius

|

Aplicacion del Métodos

|

|

Seleccion de
parimetros [Dinius)

A

Aplicacion de ICAs

[Dinius]
=

Procesamiento de
Resultados (Dinius)

¥

Interpretacion de
Resultados (Dinius)

w

Comparacion de
Metodologias
(Dinius) ¥ (CCME)

Meétodo Canadiense
[CCME]

Seleccion de
parametros [CCME)

v

Aplicacion de ICAs
(ccME)

¥

Procesamiento de
Resultados (CCME)

¥

Interpretacion de
Resultados (CCME)

¥

F 3

Existencia de*Simjlitudes

Existencia de Diferencias

Nota: Elaboracién Propia
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Disefio de investigacion

El disefio alude al proceso de recoleccion de datos que permita al investigador
lograr la validez interna de la investigacion (Hernandez, 2012) ,Por lo que la
investigacion se categorizd como No Experimental- Transversal, ya que se
pretende indagar la incidencia y los valores en que se manifiesta en una 0 mas
variables (Ferrer, 2010) aplicadas en el presente estudio.

Cabe mencionar que no se realizd ningun tipo de manipulacién de las variables,
limitandose a la descripcion de lo existente, mediante el procesamiento de los datos
provenientes de las 24 estaciones de monitoreo de calidad de agua superficial. pues
los datos recolectados consideran, estaciones, condiciones y periodo de tiempo
especifico, para hacer inferencias respecto al cambio en la calidad de agua
superficial en la Cuenca del Rio Rimac, con la aplicacion de los métodos propuesto
por DINIUS y el canadiense (CCME), finalmente se realizd el analisis
comparativo de la valoracion de la calidad de agua superficial de los dos métodos
anteriormente mencionados

Poblacién y muestra

La ubicacion de los puntos de muestreo fueron tomados de referencia de los puntos
ya establecidos segun informe IT N° 241-2017-ANA-AAA.CF-ALACHRL,
RIMAC.

Asi mismo el periodo de muestreo elegido fue el 2017 debido a que este fue un afio
bastante representativo para la calidad del agua ya que debido a los cambios
ambientales drasticos se quiere evidenciar si dicho impacto tiene relacion con la

calidad de agua.



lustracion 5: Tributarios Rio Rimac

A. POBLACION
El universo de los datos presentes de la investigacion lo comprende el cauce

de la cuenca alta, media y baja del Rio durante el periodo 2017.
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B. MUESTRA
Se consideré como la muestra a las 24 estaciones de monitoreo de calidad de
agua superficial establecidos por la Autoridad Nacional del Agua durante
todo el trayecto de la cuenca del Rio Rimac - periodo 2017.
3.5. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

» Recopilacién y consolidado de datos de monitoreo de calidad de agua de la
Cuenca del Rio Rimac correspondiente al periodo 2017 con apoyo de la
Administracion Local del Agua Chillon, Rimac, Lurin.
Asi mismo se considero la normativa aplicable
* Ley N° 29338, Ley General de Recursos Hidricos.
« D.SN°001-2010-AG, Reglamento de Recursos Hidricos.
* R.J. N°010-2016-ANA, Protocolos de Monitoreo de Calidad de Agua.
« R.J. N°202-2010-ANA, Clasificacion de los Cuerpos de Agua.
« D.S. N°004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Agua
« Documentos relacionados a la ubicacion de los puntos de

muestreos (mapas, fotografias, coordenadas).

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se inici6 con la identificacion y clasificacion de los datos en las estaciones de
monitoreo de interés (Se conservara su codificacion inicial), los datos obtenidos
fuerdn procesados manual y electronicamente para luego ser validados con los

indices y alcances de los métodos segiin DINIUS y el canadiense (CCME).
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Asi mismo mediante la ayuda de un computador el tratamiento estadistico de los

datos fué a través de graficos, tablas, cuadros, dibujos diagramas, generado por

el andlisis de los datos y en concordancia con los dos métodos aplicados para

determinar la calidad de agua superficial.

a) Modelo conceptual Dinius
Dinius hizo un intento por disefiar un sistema de contabilidad social
rudimentaria que midiera los costos y el impacto de los esfuerzos de control de
la contaminacion y se aplica ese indice a titulo ilustrativo a los datos de varios
arroyos en Alabama, EEUU. Los subindices del indice de Dinius fueron
desarrollados a partir de una revision de la literatura cientifica publicada. Dinius
examino la calidad del agua descrita por diversas autoridades y diferentes
niveles de variables contaminantes, y a partir de esta informacion genera 12
ecuaciones subindice. El indice se calcula como la suma ponderada de los
subindices, como el indice de Horton, y la version de aditivo de la NSF. (Diaz,

2016).



Cuadro 2. Funciones de los Subindices y ponderaciones de los

parametros ICA de DINIUS

Parametros Funciones del Subindice (1) Peso Relativo (W)
20
OD % Sat lop =0,82 (OD) + 10,56 10,9
DBO 5 Ipsos =108 (DBOs) %3494 9,7
ﬁgl‘:f;:‘es leoir =136(CT) 01312 9,1
Nitratos Ino3=125(N03) 02718 9,0
Conductividad lcong=506 (Cond)3315 7,9
Temperatura lr=102004-0,0382"T 7,7
Si pH <6,9 IpH =10 -0,6903+0,1856 (pH)
pH Si 6,9<=pH<=7,1 lo = 100 7,7
SipH>7,1 oy = 10 365:0:2216 (pH)

Cloruros lc:=391(Cl) 03480 7,4
Dureza lpur=552(Dur) 04488 6,5
Alcalinidad Iak= 110(Alc) 01342 6,3
Color Icolor= 127(Color) 02391 6,3
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Para la interpretacion de los datos fisicoquimicos y microbiologicos se

emplearon; el indice de calidad de Dinius que basa su andlisis a 12

parametros, y utiliza una férmula de promedio aritmético ponderado. A

estos indices se les asignan pesos ponderados para cada una de las variables

en que se basa.

ICA=x"(.i ¥
=1
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Donde:

ICA : indice de Calidad de Agua

Wi : Peso o porcentaje asignado al 1-ésimo parametro

Qi : Subindice del I-ésimo parametro

7T :representa la multiplicativa de los subindices elevados a su
factor peso correspondiente a los parametros involucrados en el
ICA.

Cuadro 3. Agua Potable

Calificacion Criterio
E- NO REQUIERE PURIFICACION PARA CONSUMO

Valor de 80 - 90 A- PURIFICACION MENOR REQUERIDA

Valor de 70 - 80 LC- DUDOSO SU CONSUMO SIN PURIFICACION

Valor de 50 - 70 C - TRATAMIENTO POTABILIZADOR NECESARIO
FC - DUDOSA PARA CONSUMO
EC - INACEPTABLE PARA CONSUMO

Cuadro 4. Uso de Agua para agricultura

Calificacion Criterio
E- NO REQUIERE PURIFICACION PARA RIEGO

A- PURIFICACION MENOR PARA CULTIVOS QUE
Valorde80-90 | e |ERAN DE ALTA CALIDAD DE AGUA

Valor de 70 - 80 LC- UTILIZABLE EN LA MAYORIA DE CULTIVOS

C - TRATAMIENTO REQUERIDO ATA LAMAYORIA
Valor de 50 - 70 DE CULTIVOS

FC - USO SOLO PARA CULTIVOS RESISTENTES
EC - INACEPTABLE PARA RIEGO

Cuadro 5. Uso de agua para Pesca y vida Acuatica

Calificacion Criterio
E- PESCAY VIDA ACUATICA ABUNDANTE

Valor de 60 - 70 A- LIMITE PARA PECES MUY SENCITIVOS

Valor de 50 - 60 LC- DUDOSA LA PESCA SIN RIESGO A LASALUD

Valor de 40 - 50 C - VIDA ACUATICA LIMITADA A ESPECIES MUY
RESISTENTES

FC - INACEPTABLE PARA ACTIVIDAD PESQUERA
EC - INACEPTABLE PARA RVIDA ACUATICA
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b) Modelo conceptual (CCME), El subcomité técnico del Water Quality Index
(WQI, version en inglés de ICA) adoptd el modelo conceptual de otro indice,
el British Columbia Index, en el cual hay tres factores que lo conforman
(alcance, frecuencia y amplitud) y cada uno se escala en un rango entre 0 y
100 mediante el cual se genera un indice en el cual O representa una calidad
del agua muy pobre y un valor cercano a 100 para un agua de excelente
calidad.

Factor 1 - alcance: este factor representa el nimero de objetivos que nos
alcanzaron, evalua la conformidad con los objetivos en un periodo de tiempo

indicando el porcentaje de parametros que no alcanzaron el objetivo:

F1= | parametros. fallidos | x 100 ....... 1)
total de parametros

Factor 2 - Frecuencia: representa el nUmero de pruebas individuales que no
alcanzaron los objetivos, evalua la frecuencia con la cual los objetivos no se
alcanzaron e indica el porcentaje de pruebas individuales que no alcanzaron su
objetivo:

F2 = ensayos. fallidos | x 100 ....... 0))
total de ensayos

Factor 3 - Amplitud: Representa la cantidad por la cual las pruebas no
alcanzaron los objetivos, se calcula en tres pasos:

El nimero de veces que una concentracion de un parametro excede un objetivo
se denomina “excursion”.

Cuando un parametro no debe exceder una concentracion:

excursion; = [valor. fallidosi |-1 ....... G (1)
valor. normado j
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Cuando un pardmetro no debe ser menor a un objetivo:

excursion; = |valor.normadoj| -1 3©)
valor. fallidos

Calculo de la cantidad colectiva de pruebas individuales que se
encuentran fuera de conformidad; este aspecto se denomina “suma

normalizada de las excursiones”, o nse:

nse = L, excursion; L
total de ensayos
F3 se escala para generar un valor entre 0 y 100:
F3 = nse
(%)

001 nse + 001 ..........

Finalmente, el CCME QWI se calcula:

CCME. WQI=100-| \ FI2+F22+F3%> |
1.732

Categorizacion del indice CCME
De acuerdo con CCME, 2001, esta tarea constituye un proceso algo
subjetivo; la categorizacion debe basarse en la mejor informacion disponible,
juicio de expertos y expectativas generales del publico respecto a la calidad
del recurso hidrico. La categorizacion presentada (Cuadro 4) esta sujeta a
posibles modificaciones:

o Excelente: (CCME WQI entre 95-100), ausencia virtual de deterioro,

condiciones muy cercanas a las originarias.
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o Buena: (CCME WQI entre 80 -94), grado menor de deterioro, las
condiciones rara vez se alejan de los niveles deseables.

o Aceptable: (CCME WQI entre 65-79), deterioro ocasional, algunas
veces las condiciones se alejan de los niveles deseables.

o Marginal (en el limite): (CCME WQI entre 45-64), deterioro frecuente,
las condiciones se alejan con frecuencia de los niveles deseables.

o Pobre: (CCME WQI entre 0 -44), la calidad del agua casi siempre
presenta deterioro, las condiciones se alejan generalmente de los
niveles deseables.

Cuadro 6. Valor de Calidad de Agua CCME

Valor de WQI CCME CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
Valor de 95-100 | Ausencia virtual de amenaza o trastorno; condiciones muy
(Excelente) cercanas a los niveles naturales o pristinos.
Valor de 80-94 Minimo grado de amenaza o trastorno; las condiciones rara
(Bueno) vez se apartan de los niveles naturales o deseables.
Valor de 65-79 Ocasionalmente se encuentra afectada 0 amenazada; las
Justo condiciones a veces se alejan de los niveles naturales o

Amenazada o afectada; las condiciones a menudo se alejan de
los niveles naturales o deseables.

Calidad del agua esta casi siempre amenazada o alterada; las
condiciones usualmente se alejan de los niveles naturales o

3.7. Tratamiento Estadistico

3.8.

El Software Microsoft Excel 2016 fue utilizado en la compilacién de datos de
monitoreos, para el analisis de la informacion, el procesamiento de resultados ya
que se usaron estadigrafos de tendencia central y dispersién (cuadros
comparativos, graficos, esquemas).

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

Para la validacion de la Hipotesis se aplico el paquete estadistico SPSS 25
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3.9. Orientacion ética.

La presente investigacion planted el objetivo de realizar un analisis comparativo
entre el método DINIUS y el método CCME a fin de determinar la calidad del agua
superficial en la Cuenca del rio Rimac periodo 2017 — en la ciudad de Lima.

Por lo que corresponde valorar que cada metodologia enfoca dentro de su
aplicacion un proceso especifico y fundamentado en casos de éxito en todo el
mundo lo cual fundamenta la aplicacion de los indices de Calidad de Agua para
determinar la calidad de un cuerpo de agua. Todo esto nos lleva a comprender que
los ICAS son de gran ayuda, pero requieren ajustarse a la realidad del ecosistema

en donde se aplica para una mayor efectividad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo en campo

Revision de las principales normas legales en el Peru, e informacion involucrada
a la aplicacion de los ICAs.

Aunque en esta etapa se realizd la revision de gran variedad de normativa
relacionada a la calidad de agua, se evidencia que, en nuestro pais, no se dispone
con los recursos adecuados para gestionar los recursos hidricos de forma
responsable, eficiente y sostenible debido a existencia de barreras de caracter
institucional, financiero, normativo y social que impiden el establecimiento de
mejoras reales para la proteccion y conservacion de los cuerpos de agua.

Si embargo este es una oportunidad para que la sociedad y el estado unifiquen
esfuerzos en post de la conservacion de nuestro mas valioso recurso que es el
agua.

Entre las principales normativas e informes técnicos revisados tenemos;

v' Ley N° 29338, Ley General de Recursos Hidricos.
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v' D.S N° 001-2010-AG, Reglamento de Recursos Hidricos.
v" R.J. N°010-2016-ANA, Protocolos de Monitoreo de Calidad de Agua.
v' R.J. N° 202-2010-ANA, Clasificacion de los Cuerpos de Agua.

v' D.S. N°004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Agua,
En el caso de los ECA para Agua, el MINAM unifica la normativa
existente y efectla precisiones para la mejora en la implementacién de los
estandares. Se cambia el enfoque de la subcategoria de aguas para riego
de vegetales, en funcion de su uso; y, se cubren vacios de la normativa
anterior, como el referido a la calidad del agua para riego de los parques
publicos, areas verdes y/o campos deportivos.

v Informe Técnico N° 241-2017-ANA-ALA.CHRL-AT/CLLC.

v" Aplicacion de Indicadores e indices de Ecuacion segun Método Dinius.

v" Aplicacion de Indicadores e indices de Ecuacion segin Método CCME

v' Documentos relacionados a la ubicacion de los puntos de
muestreos (mapas, fotografias, coordenadas).

I1. Seleccion de los puntos y/o red de Monitoreo.
Se seleccionaron 24 estaciones de monitoreo las cuales se encuentran dentro
del curso del Rio Rimac cubriendo la parte alta, media y baja de la cuenca de

interés.
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lustracion 6: Puntos de Monitoreo en la Cuenca del Rio Rimac
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Cuadro 7. Puntos de Monitoreo
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PUNTO DE COORDENADAS UTM CLASIFICACION
N MONITOREO DESCRIPCION DE LA UBICACION ESTE NORTE DEL CUERPO DE
AGUA
1 Rrimac - 1 Rio Rimac (M), aguas abajo del vertimiento de Minera Los 365 225 8711767 Categoria 1 - A2
Quenuales S.A.
) Rrimac - 2 R|? Rimac (MI),220m aguas abajo del vertimiento de 364 968 8711452 Categoria 1 - A2
Minera Casapalca.
Rio Ri MD Anchi lll I k
3| Rrimac-3 | RioRimac (MD), puente Anchi lll Carretera Central km 361821 8703030 | Categorial-A2
100, antes de la unién con el rio Blanco
Rio Ri MD), 1 j | imi
4 Rrimac - 4 io |mac§ ), 100m aguas abaJ.o, de vertllmlent.o de 357487 3697093 Categoria 1 - A2
Nystar Coricancha, antes de la unién con Rio Aruri
. Rio Rimac (MD), aguas arriba de la unién con el rio Mayo ,
R - 407 4 84 1-A2
> rimac - 5 (Puente Tambo de Viso), Carretera Central km. 83.5 354070 8694843 Categoria
6 Rrimac - 6 Rio Rimac (MD), 100m aguas abajo del puente surco, 342234 8685 592 Categoria 1 - A2
Carretera Central Km 66
Rio Rimac (MD), 100 m aguas arriba del puente Ricardo
7 Rrimac-7 | Palma Carretera Central Km 38 (Cancha de grass sintético 319063 8681449 Categorial - A2
de la municipalidad)
3 Rrimac - 8 Rio Rimac (MD), 80m aguas abajo del puente Moroén, 305572 8675338 Categoria 1 - A2
Carretera Central Km 23
) -
9 Rrimac-9 | | ocatohma"de la planta de tratamiento de agua potable 295 243 3671750 Categoria 1 - A2
Huachipa
10| Rrimac- 10 Rio Rimac (M?), Bocarnlna 1, Planta de Tratamiento de 286 001 3660 758 Categoria 1 - A2
agua potable "La Atarjea-
11| Rrimac-11 Rio Rimac (M?), Bocamlna 2, Planta de Tratamiento de 285 974 3669 821 Categoria 1 - A2
agua potable "La Atarjea-
12 QAnta-1 Quebrada Antalr’anra. (MD), agua§ e?bajo del vertimiento de 369 243 8716 238 Categoria 1 - A2
Volcan Compafiia Minera -UM Ticlio
13 Rehin -1 Rio Chinchan (M), aguas abajo del puente ferrocarril, 365 364 8714912 Categoria 1 - A2
carretera Central Km 119.5
Rio Blanco (MD), 20m aguas anajo de la Estaciéon ,
14| Rblanc-1 Metereologica de SENAMHI 362767 8702 505 Categorial - A2
15 Rarur -1 Rio Aruri (MI), 25m aguas abajo del puehte dg madera 364107 8694513 Categoria 1 - A2
artesanal y 20, de la descarga de bocamina Pilcomayo
16 Rarur -2 RIIO Arurl (MI), 50m antes de la confluencia con el rio 357 445 8696957 Categoria 1 - A2
Rimac (ingreso por EDEGEL)
17| Rmayo-1 E’In:;\élayo (M1), 50m antes de la confluencia con el rio 354 044 3694 763 Categoria 1 - A2
18 QColl -1 C%uebrada de (?oIIqule (MD), antes d,e la confluencia con el 338477 8711050 Categoria 1 - A2
rio Santa Eulalia o rio Macachaca (rio Pallca)
19 Rsant - 1 R|0’Sab’ta Eulalia (MD), 120m antes de la confluencia con 318220 3681394 Categoria 1 - A2
el rio Rimac
brada H | MD), 40 tes de | fl i .
20| Qhuay-1 Que ra’ 2 luayco oro (MD), 40n antes de la confluencia 287 433 8670443 Categoria 1 - A2
con el rio Rimac
" Rio Rimac (Ml), 200 m aguas abajo del puente .
21| Rrimac-12 Universitaria, AV. Morales Duarte (parque) 273430 8668 896 Categoria 3
22| Rrimac- 13 Rio Rimac (MD), 20m aguas arriba del puente Nestor 268 443 8 668 505 Categoria 3
Gambeta
23 Ltict - 1 Laguna Ticticocha, salida de la laguna, Carretera Central 368951 8716 570 Categoria 4
Km 127
24 Lcan-1 Laguna Canchis, salida de la laguna 353462 8720516 Categoria 4

Nota, Elaboracién propia
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En base al "Informe Técnico N° 241-2017 para el monitoreo de la Calidad del
Agua Superficial en la Cuenca del Rio Rimac - 2017" se identificaron y
evaluaron 13 estaciones de monitoreo ubicados en forma lineal a lo largo del
Rio Rimac - 2017", donde se realizaron las mediciones de los pardmetros de
campo, Y recolectaron muestras segun lo establecido en el "Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales",
aprobado mediante Resolucion Jefatural N.° 010-2016-ANA,

Los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos fueron analizados por el
laboratorio acreditado por el INACAL, siendo éstos seleccionados en funcién a
las caracteristicas de las principales fuentes contaminantes identificadas, asi
como los establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, que aprueba los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy establecen
Disposiciones Complementarias, para la Categoria I-A2 (tomada para puntos
ubicados de la naciente de la Cuenca del Rio Rimac hasta la Bocatoma
de La Atarjea) y Categoria 3 (para puntos localizadas desde aguas abajo
de la captacion para agua table de La Atarjea hasta la desembocadura del

Rio Rimac en el mar), las cuales se detallan a continuacion:



Cuadro 8. Parametros de Monitoreados -Categoria
1 — Rio Rimac

D.S.004. 2017.MINEM

Estandares de Calidad Ambiental parra Agua

CATEGORIA 1
A A 2 AGUAS POTABILIZADA:
PARAMETRO UNIDAD assvarpeliovmacis
CONVENCIONAL
FISICO/QUIMICO
Aceites y Grasas mg/L 1.7
Cianuro Libre mg/L 0.2
Conductividad (Us/cm) 1600
E)[;zéng;lda Bioguimica de Oxigeno mg/L 5
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 20
Fosforo Total mg/L 0.15
Nitratos (NO3) © mg/L 50
Amoniaco -N mg/L 15
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >=5
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de Ph 55-9.0
s6lidos Totales Disueltos mg/L 1000
Sulfatos mg/L 500
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5
Antimonio mg/L 0.02
Arsénico mg/L 0.01
Bario mg/L 1
Berilio mg/L 0.04
Boro mg/L 24
Cadmio mg/L 0.005
Cobre mg/l 2
Cromo Total mg/l 0.05
Hierro mg/l 1
Manganeso mg/l 0.4
Mercurio mg/l 0.002
Plomo mg/l 0.05
Selenio mg/l 0.04
Zinc mg/l 5
Microbioldgicos y Parasitologicos
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml faled

Nota, elaboracion propia
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Cuadro 9. Parametros Monitoreados -

Categoria 3 — Rio Rimac

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES
D.S.004. 2017.MINEM

CATEGORIAS 3

i D1: RIEGO DE
PARAIETIRO) SOl CULTIVOS DE TALLO
ALTO Y BAJO
Fisico - Quimico
Aceites y grasas mg/L 5
Cianuro Wad mg/L 0.1
Cloruros mg/L 500
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 2500
Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBOS) mg/l 15
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/l 40
Nitratos (NO3--N) + Nitritos (NO2--N) mg/l 100
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >=4
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.5-8.5
Sulfatos mg/L 1000
Inorganicos
Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0.1
Bario mg/L 0.7
Berilio mg/L 0.1
Boro mg/L 1
Cadmio mg/L 0.01
Cobre mg/I 0.2
Cobalto mg/I 0.05
Cromo Total mg/I 0.1
Hierro mg/I 5
Litio mg/I 2.5
Manganeso mg/I 0.2
Mercurio mg/I 0.001
Niquel mg/I 0.2
Plomo mg/I 0.05
Selenio mg/I 0.02
Zinc mg/I 2
Micraobiolégicos y Parasitolégicos
Coliformes Termotolerantes (44,5°C) NMP/100 ml 1000 2000
Escherichia coli NMP/100 ml 1000 *x

Nota, elaboracion propia
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Cuadro 10. Pardmetros Monitoreados -Categoria

4 — Rio Rimac
PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES
D.S.004. 2017.MINEM
) CATEGORIAS 4
PARAMETRO UNIDAD El:LAGOSY
LAGUNAS
Fisico - Quimico
Aceites y grasas (MEH) mg/L 5
Cianuro Libre mg/L 0.0052
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 1000
Demanda Bioquimica de mall 5
Oxigeno (DBO5) g
Fosforo Total mg/L 0.035
Nitratos (NO3--N) mg/l 13
Oxigeno p|§uelto (valor mo/L >=4
minimo)
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.5-8.5
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <=25
Sulfuros mg/L 0.002
Inorganicos
Antimonio mg/L 0.64
Arsénico mg/L 0.1
Bario mg/L 0.7
Cobre mg/I 0.2
Cromo VI mg/L 0.011
Mercurio mg/I 0.001
Niguel mg/I 0.2
Plomo mg/I 0.05
Selenio mg/I 0.02
Talio mg/L 0.0008
Zinc mg/I 0.12
ORGANICO
Micraobioldgico
Coliformes Termotolerantes
(44,5°C) NMP/100 ml 1000

Nota, elaboracion propia

I11. Eleccion del periodo de Muestreo
La eleccion del periodo de muestreo fue el afio 2017, ya que este afio fue
altamente representativo para las condiciones de calidad de los cuerpos de agua
superficiales pues estuvo presto a cambios climatologicos drasticos a nivel

Nacional.
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IV. Consolidado de monitoreo de los 24 puntos de la cuenca del Rio Rimac -periodo

2017.

Se proceso toda la informacion presente en el informe y se consolido segun su

clasificacion.

Cuadro 11. Datos y Parametros Monitoreados -Categoria 1 — Rimac

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES

D.S.004. 2017.MINEM PERIODO 20
CATEGORIAS
< 4
PARAMETRO UNIDAD E1: LAGOS Y 3
LAGUNAS
Fisico - Quimico
Aceites y grasas
(MER) mg/L 5 ND (<1.0) ND (<1.0)
Cianuro Libre mg/L 0.0052 ND (<0.0006) ND (<0.0006)
Conductividad (uS/cm) 1000 3025 3275
Eléctrica
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5) mg/I 5 ND (<2) ND (<2)
Fosforo Total mg/L 0.035 0.024 0.021
Nitratos (NO3--N) mg/l 13 ND (<0.009) 0.230
Oxigeno Disuelto mg/L >=4 4.299 3.352
(valor minimo)
Potencial de .
Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.5-8.5 7.920 3.629
Sélidos Suspendidos _
Totales mg/L <=25 22.0 17.0
Sulfuros mg/L 0.002 ND (<0.0004) ND (<0.0004)
Inorganicos
Antimonio mg/L 0.64 0.000474 0.00266
Arsénico mg/L 0.1 0.01681 0.01173
Bario mg/L 0.7 0.0290 0.0076
Cobre mg/l 0.2 0.00731 0.41161
Cromo VI mg/L 0.011 ND (<0.002) ND (<0.002)
Mercurio mg/I 0.001 ND(<0.00003) ND(<0.00003)
Niquel mg/l 0.2 0.0012 0.0029
Plomo mg/l 0.05 0.0226 0.0758
Selenio mg/I 0.02 ND (<0.0004) 0.0007
Talio mg/L 0.0008 ND (<0.00002) ND (<0.00002)
Zinc mg/I 0.12 0.0441 1.087
ORGANICO
Microbioldgico
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 ml 1000 ND (<1.8) ND (<1.8)
(44,5°C)

Nota, elaboracion propia
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Cuadro 12. Datos y Pardmetros Monitoreados -Categoria 3 — Rrimac

PARAMETROS PARA RIEGO DE VEGETALES

D.S.004. 2017.MINEM

PERIODO 2017

CATEGORIAS
3
PARAMETRO UNIDAD gllel?l'IIE/GOOS BE Rrimac - 12 Rrimac - 13
TALLO ALTO
Y BAJO
Fisico - Quimico
Aceites y grasas mg/L 5 ND (< 1.0) 2.2
Cianuro Wad mg/L 0.1 ND (< 0.001) ND (< 0.001)
Cloruros mg/L 500
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 2500 658.9 696.6
e eags, | man | s : n
Deg"j%dez ()Q;J[')rgg; de mg/l 40 342 58
Nr:|t|r SE?;S(?'N%’Z':E\'N); mg/| 100 3.306 2.291
Oxigeno I?i_suelto (valor mg/L S=4 7788 7508
minimo)
Potencial de Hidrégeno | Unidad de
(pH) oH 6.5-8.5 8.400 8.057
Sulfatos mg/L 1000 163.6 79.0
Inorganicos
Aluminio mg/L 5 3.553 3.048
Arsénico mg/L 0.1 0.09872 0.04785
Bario mg/L 0.7 0.0626 0.0721
Berilio mg/L 0.1 ND (< 0.00002) | ND (< 0.00002)
Boro mg/L 1 0.240 0.196
Cadmio mg/L 0.01 ND (< 0.00001) 0.00096
Cobre mg/I 0.2 0.7640 0.18434
Cobalto mg/l 0.05 ND (<0.00001) 0.00243
Cromo Total mg/l 0.1 0.01430 0.00670
Hierro mg/l 5 10.08 3.830
Litio mg/l 2.5 0.0928 0.0835
Manganeso mg/l 0.2 0.32406 0.25774
Mercurio mg/l 0.001 ND (< 0.00003) | ND (< 0.00003)
Niquel mg/l 0.2 0.003 0.0028
Plomo mg/l 0.05 0.0429 0.0426
Selenio mg/l 0.02 ND (< 0.0004) | ND (<0.0004)
Zinc mg/l 2 0.2642 0.2424
Microbioldgicos y
Parasitol6gicos
Termotolerantes (445°C) | | mi | |1000| 2000 4 11000
Escherichia coli NM:]{lOO 1000 faled 17 11000

Nota, elaboracion propia




Cuadro 13. Datos y Parametros Monitoreados -Categoria 1 — Rrimac

CATEGORIA 1
PARAMETRO UNIDAD | A2AGUAS POTABILIZADAS CON [RE:{iTViE TN | Rrimac - 2 Rrimac- 3 Rrimac- 4 Rrimac- 5 Rrimac- 6 Rrimac-7 Rrimac- 8 Rrimac- 9 Rrimac - 10
TRATAMIENTO CONVENCIONAL

FISICO/QUIMICO
Aceites y Grasas mg/L 17 ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0)
Cianuro Libre mglL 02 ND(<0.0006) | ND(<0.0006) | ND(<0.0006) 00136 ND(<0.0006) | ND(<0.0006) | ND(<0.0006) | ND(<0.0006) | ND(<0.0006) 00136
Conductividad (Usfcm) 1600 688.1 6933 728.0 750.9 9913 739.1 7533 492.2 5141 5213
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 5 ND (<) ND («2) ND(<2) 2 ND(<2) ND(<2) ND(<2) ND(<2) ND(<2) ND(<2)
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 20 46 47 34 48 48 49 39 ND(<2) 5 2
Fésforo Total mg/L 0.15 0.013 0.015 0.015 0.039 0.027 0.045 0.028 0.054 0.153 0.207
Nitratos (NO3) © mg/L 50 1425 1.440 1.106 0.865 1.765 6.289 2.522 2171 2.609 3.289
Amoniaco N mg/L 15 0.243 0.216 ND(<0.005) | ND(<0.006) | ND(«0.006) | ND(<0.006 | ND(<0.005) | ND(0.006) | ND(<0.006 | ND(<0.006)
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >=5 4.481 4.487 4,653 4.496 4.274 4.919 7.383 8.326 8.538 8.166
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de Ph 55-9.0 8.286 8.362 8.210 8.614 8.01 8.59 8.191 8.708 8.712 8.600
solidos Totales Disueltos mg/L 1000 489 500 512 576 710 576 521 310 354 34
Sulfatos mg/L 500 286.1 288.8 317.1 255.0 288.1 203.2 255.4 142.7 140.8 1479
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 0.163 0.170 0.048 0.434 0.074 0.055 0.206 0.343 0.524 0.840
Antimonio mg/L 0.02 0.03709 0.03795 0.01791 0.00854 0.00781 0.00436 0.00518 0.00265 0.00292 0.00294
Arsénico mg/L 0.01 0.01638 0.01618 0.00937 0.39790 0.89210 0.04106 0.02765 0.01752 0.01887 0.02292
Bario mg/L 1 0.0479 0.0477 0.0317 0.0512 0.0447 0.0477 0.0486 0.0355 0.0378 0.0447
Berilio mglL 0.0 ND[<0.00002) | ND<0.00002) | ND(<0.00002) | ND(<0.00002) | ND(<0.00002) | ND(<0.00002) | ND(<0.00002) | ND(<0.00002) | ND(<0.00002) | ND(<0.00002)
Boro mg/L 24 0.029 0.340 0.041 0.336 1229 0.717 0.353 0.294 0.211 0.198
Cadmio mg/L 0.005 0.00098 0.00105 0.00054 0.00204 0.00124 0.00037 0.00122 ND (0.00001) ND (0.00001) ND (0.00001)
Cobre mg/| 2 0.02203 0.01840 0.00805 0.06004 0.00898 0.00294 0.01662 0.01329 0.01208 0.01613
Cromo Total mg/| 0.5 ND(<0.0001) | ND(<0.000]) | ND(<0.0001) 0,001 ND[<0.0001) | ND(<0.0001) 000059 ND(<0.0001) | ND(<0.0001) | ND(<0.0001)
Hierro mg/| 1 0.2774 0.2745 0.1158 1.14 0.1939 0.0624 ND(<0.0001) 0.3877 0.5338 0.9334
Manganeso mg/| 04 2070 2370 0.6622 0.24764 0.09085 0.006 0.16780 0.05331 0.05621 0.0787
Mercurio mg/| 0002 ND[<0.00003) | ND[<0.00003) | ND[<0.00003) | ND(<0.00003) | ND(<0.00003) | ND(<0.00003) | ND(<0.00003) | ND(<0.00003) | ND(<0.00003) | ND(<0.00003]
Plomo mg/| 0.05 0.0229 0.0210 0.0042 0.0655 0.0030 0.0030 0.0100 0.0060 0.0063 0.0113
Selenio mg/| 0.04 ND[<0.0004) | ND<0.0004) | ND<0.0004) | ND0.0004) | ND(<0.0004) | ND{<0.0004) 0.001 ND(<0.0004) | ND(<0.0004) | ND(<0.0004)
Zinc mg/| 5 0.3315 0.3284 0.1642 0.5090 0.1965 0.028 ND(<0.0004) 0.1204 0.1026 0.1286
Microbioldgicos y Parasitologivos
|Coliformes Termotolerantes | NMP/100mi | * ND18) | NDkid) | 2400 o | 9 [ a0 ] w0 ] 17000 20 | 1m0 |

Nota, elaboracién propia
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Cuadro 14. Datos y Parametros Monitoreados -Categoria 1 — Rrimac (2)

69

D.5.004.2017.MINEM
Estandares de Calidad Ambiental parra Agua
CATEGORIA 1
PARAMETRO UNIDAD | A2 AGUAS POTABILIZADAS CON R QA R Rb R R R 0 QCo R Q
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
FISICO/QUIMICO
Aceites y Grasas mg/L 17 ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) ND (<1.0) 3.5
Cianuro Libre mglL 02 ND (<0.0006) ND (<0.0006) ND (<0.0006) ND (<0.0006) | ND (<0.0006)| ND (<0.0006)] ND (<0.0006)| ND (<0.0006)| ND (<0.0006)| ND (<0.0006)
Conductividad (Us/em) 1600 520.6 1037 305.9 216.1 271.3 482.5 670.6 293.4 419.6 1579.0
Demanda Bioquimica de Oxigeno |  mg/L 5 ND (<2) ND (<2) ND (<2) ND (<2) ND (<2) ND (<2) ND (<2) ND (<2) ND (<2) 46
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 2 53 44 51 43 51 50 48 38 38 155
Fostoro Total mgll 015 0.217 0.021 ND (<0.007) ND (<0.007) | ND (<0.007) 1.188 0.007 0.018 0.067 1.785
Nitratos (NO3) © mg/L 50 3.285 1.793 0.685 0.122 0.704 1.243 0.361 0.347 4.088 ND(<0.009)
Amoniaco -N mglL 15 ND (<0.006) 0.388 ND (<0.006) ND (<0.006) | ND (<0.006) | ND (<0.006) | ND (<0.006) | ND(<0.006) | ND(<0.006) | ND(<0.006)
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 5 8.221 4.245 4.53 4.472 3.957 4.556 4.376 4.452 7.076 1.327
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de Ph 55-90 8.749 9.17 7.98 7.921 7.801 8.435 7.682 7.433 8.199 8.262
solidos Totales Disueltos mg/L 1000 370 736 215 147 204 368 520 178 293 1028
Sulfatos mg/L 500 147.9 517.4 60.6 32.23 96.53 186.1 324.2 86.5 100.7 222.0
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 0.445 0.207 0.045 0.175 0.258 0.277 0.447 0.344 0.368 2.309
Antimonio mg/L 0.02 0.00306 0.08827 0.00069 0.00092 0.00046 0.00104 0.00064 0.00069 0.00058 0.00588
Arsénico mg/L 0.01 0.01944 0.02790 0.00368 0.00372 0.00543 0.03840 0.01591 0.00564 0.00759 0.02193
Bario mg/L 1 0.0373 0.0351 0.0562 0.0744 0.0203 0.0426 0.0156 0.0402 0.0297 0.0962
Beriio mglL 004 ND (<0.00002) ND (<0.00002) ND (<0.00002) ND (<0.00002) |ND (<0.00002)ND (<0.00002JND (<0.00002)ND (<0.00002)ND (<0.00002jND (<0.00002)
Boro mg/L 24 0.211 0.042 0.027 0.011 0.089 0.126 0.098 0.032 0.127 0.575
Cadmio mg/L 0.005 ND (0.00001) 0.00273 ND (<0.00001) ND (<0.00001) 0.00850 0.00397 0.00570 IND (<0.00001)ND (<0.00001)ND (<0.00001)
Cobre mg/l 2 0.01155 0.00908 0.00117 0.00160 0.08019 0.03375 0.07837 0.00341 0.00476 0.02019 |
Cromo Total gl 005 ND (<0.0001) ND (<0.0001) ND (<0.0001) ND (<0.0001) 0.004 0.001 | ND(<0.0001) |ND (<0.0001)|ND (<0.0001)]  0.0255
Hierro mg/| 1 0.4488 0.4746 0.1242 0.1292 0.8414 0.7709 0.5837 0.4304 0.3669 2.6900
Manganeso mg/l 04 0.04649 5.412 0.00913 0.01189 0.37525 0.14654 0.42164 0.02745 0.02267 0.21587
Mercurio gl 0002 ND (<0.00003) ND (<0.00003) ND (<0.00003) ND (<0.00003) |ND (<0.00003)ND (<0.00003JND (<0.00003jND (<0.00003)ND (<0.00003jND (<0.00003)
Plomo mg/| 0.05 0.0062 0.0594 0.0009 0.0008 0.0153 0.0070 0.0077 0.0032 0.0020 0.0133 |
Selenio g/ 004 ND (<0.0004) ND (<0.0004) ND (<0.0004) ND (<0.0004) | ND (<0.0004)| ND (<0.0004)| ND (<0.0004)| ND (<0.0004)| ND (<0.0004)| ND (<0.0004)
Zinc mg/l 5 0.0879 0.8304 ND (<0.0100) ND (<0.0100) 0.9656 0.6372 1.3620 0.0524 ND (<0.100) 0.0740
Microbioldgicos y Parasitoldgivos
[Colformes Termotolerantes | NMP/100m | # [ 1700 ND (<1.8) 170 110 ND(<1.8) | ND(<1.8) | ND(<1.8) | ND(<1.8) 1700 11000000

Nota, elaboracion propia



70

Del informe técnico N° 241-2017 ANA-AAA-CF-ALACHRL se deduce que la
evaluacion de la calidad de las aguas del rio Rimac cumple con la categoria
del ECA-Aguadel D.S. N° 004-2017-MINAM clasificado de acuerdo con
laR.J. N°202-2010-ANA.

La evaluacion de la calidad de las aguas del rio Chinchan se realiza mediante
la comparacion de los resultados obtenidos de los anélisis del laboratorio con
el valor de la categoria del ECA-Agua del D.S. N° 004-2017-MINAM
para la Categoria 1:"Poblacional y Recreacional” Subcategoria A2: "Aguas
que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional” clasificado de
acuerdo a la R.J. N° 202-2010-ANA.

v El punto de monitoreo Rrimac-1; no cumple con la concentracion de
Oxigeno Disuelto (4.481 mgO, /L); supera los parametros Demanda
Quimica de Oxigeno (46 mg/L), Antimonio Total (0.03709 mg/L),
Arsenico(0.01638 mg/1) y Manganeso(2.070 mg/L).

v' El punto de monitoreo Rrimac-2; no cumple con la concentracion de
Oxigeno Disuelto (4.487 mgO, /L); supera los pardmetros Demanda
Quimica de Oxigeno (47 mg/L), Antimonio Total (0.03795 mg/L),
Arsenico Total (0.01618 mg/1) y Manganeso Total (2.0370 mg/L).

v' El punto de monitoreo Rrimac-3, no cumple con la concentracion de
Oxigeno Disuelto (4.653 mgO,/L); supera los parametros Demanda
Quimica de Oxigeno (34 mg/L), Manganeso Total (0.6622 mg/L) y
Coliformes Termotolerantes (2 400 NMP/IOOmL).

v' El punto de monitoreo Rrimac-4, no cumple con la concentracion de

Oxigeno Disuelto (4.496 mgO, /L); supera los parametros Demanda
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Quimica de Oxigeno (48 mg/L). Arsénico Total (0.03979 mg/1), Hierro
Total (1.136 mg/L) y Plomo Total (0.0655 mg/L).

El punto de monitoreo Rrimac-5, no cumple con la concentracion de
Oxigeno Disuelto (4.274 mgO, /L); supera los parametros Demanda
Quimica de Oxigeno (48 mg/L) y Arsénico Total (0.08921 mg/1).

El punto de monitoreo Rrimac-6, no cumple con la concentracion de
Oxigeno Disuelto (4.919 mgO,/L); excesos en los parametros Demanda
Quimica de Oxigeno (49 mg/L), Arsénico Total (0.04106 mg/L) y
Coliformes Termotolerantes (2 200 NMP/IOOmL).

El punto de monitoreo Rrimac-7, supera los parametros Demanda Quimica
de Oxigeno (39 mg/L) y Arsénico Total (0.02765 mg/L).

El punto de monitoreo Rrimac-8, supera los parametros Arsénico Total
(0.01752 mg/L) y Coliformes Termotolerantes (1 7000 NMP/IOOmL),

El punto de monitoreo Rrimac-9, supera los parametros Fosforo Total
(0.153 mg/L). Arsenico Total (0.01887 mg/L) y Coliformes
Termotolerantes (2 200 NMP/IOOmL).

El punto de monitoreo Rrimac-10, supera los pardmetros Demanda
Quimica de Oxigeno (27 mg/L). Fosforo Total (0.207 mg/L) y Arsénico
Total (0.02292 mg/L).

El punto de monitoreo Rrimac-11, supera los pardmetros Demanda
Quimica de Oxigeno (53 mg/L), Fésforo Total (0.217 mg/L) y Arsénico
Total (0.01944 mg/L).

El punto de monitoreo QAnta-1, que no se cumple con el parametro
Oxigeno Disuelto (4.245 mg/l); ademas, el parametro pH (9.17) se

encuentra fuera del rango establecido, y supera los pardmetros
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Demanda Quimica de Oxigeno (44 mg/l), Sulfatos (517.4 mg/L),
Antimonio Total (0.08827 mg/L), Arsénico Total (0.02790 mg/L),
Manganeso Total (5.412 mg/L) y Plomo Total (0.0594 mg/L).

El punto de monitoreo RChin-1, se observa que no cumple con en el
parametro Oxigeno Disuelto (4.53 mg/l) y supera el parametro Demanda
Quimica de Oxigeno (51 mg/l).

En el punto de monitoreo Rblanc-1; se observa que no se cumplen con los
parametros Oxigeno Disuelto (4.472 mgO, /L) y Demanda Quimica de
Oxigeno (43 mg02/L). El rio Blanco es un afluente del rio Rimac, en esta
sub cuenca se han identificado fuentes contaminantes, entre ellas los
vertimientos de aguas residuales domésticas de los poblados de San
Juan de Yuracmayo yla Comunidad Campesina de Chocna en el distrito
de San Mateo. Cabe mencionar gque los puntos identificados como fuentes
contaminantes provenientes de la Minera Colquicocha han sido
eliminados.

En el punto de monitoreo Rarur-1, no cumple con el parametro Oxigeno
Disuelto (3.957 mg02/L); y supera los parametros Demanda Quimica de
Oxigeno (51 mg 02/L) y Cadmio Total (0.00850 mg/L).

En el punto de monitoreo Rarur-2, no cumple con el parametro Oxigeno
Disuelto (4.556 mg02/L); y supera los parametros Demanda Quimica de
Oxigeno (50 mg OJL), Fésforo Total (1.188 mg/L) y Arsénico Total
(0.03840 mg/L).

La subcuenca del rio Mayo se ubica a la margen izquierda del rio Rimac y
es contigua a la subcuenca del rio Aruri, en esta cuenca se ha establecido

un punto de monitoreo
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En el punto de monitoreo Rmayo-1, se observa que no se cumplen con los
parametros Oxigeno Disuelto (4.376 mg O,/L), Demanda Quimica de
Oxigeno (48 mg02/L), Arsénico Total (0.01591 mg/L), Cadmio Total
(0.00570 mg/L) y Manganeso Total (0.42164 mg/L).

En el punto de monitoreo Qleon-1, no se tomaron muestras debido a que
la quebrada se encontraba seca en el momento en que se ha realizado el
monitoreo.

El punto de monitoreo QCo11-1, no cumple con el parametro OXxigeno
Disuelto (4.452 mg,/L); ademas, supera el pardmetro Demanda Quimica
de Oxigeno (38 mg/L).

El punto de monitoreo RSant, se observa que no cumple con el pardmetro
Demanda Quimica de Oxigeno (38 mg/L).

El punto de monitoreo QHuay-1, se observa que no cumple con el
parametro Oxigeno Disuelto (1.327 mg/l); ademas, supera los
parametros Demanda Biologica de Oxigeno (46 mg/l), Demanda
Quimica de Oxigeno (155 mg/l), Solidos Totales Disueltos (1 028
mg/L), Fésforo Total (1.785 mg/L), Arsénico Total (0.02193 mg/L),
Hierro Total (2.690 mg/L). Aceites y Grasas (3.5 mg/L) y Coliformes

Termotolerantes (11 000 000 NMP/100mL).



74

lustracion 7: Resultados de DQO - Cat. 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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llustracion 8. Resultados de Fésforo Total - Cat. 1
CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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lustracion 9. Resultados de Oxigeno Disuelto - Cat. 1
CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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llustracion 10. Resultados de pH - Cat. 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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llustracion 11: Resultados de Sulfatos - Cat 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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lustracién 12: Resultados de STD - Cat 1
CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
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lustracion 13: Resultados de Antimonio - Cat 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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llustracion 14. Resultados de Arsénico Cat 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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lustracion 15. Resultados de Coliformes Termotolerantes Cat 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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lustracion 16. Resultados de Manganeso cat 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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llustracion 17. Resultados e Hierro Cat 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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llustracion 18. Resultados de Plomo cat 1

CATEGORIA 1: A 2 AGUAS POTABILIZADAS CON
TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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La evaluacion de la calidad de las aguas del rio Rimac para los puntos Rrimac-
12 y Rrimac-13 se realiza mediante la comparacion de los resultados
obtenidos de los andlisis del laboratorio con el valor de la categoria del
ECA-Agua del 0.5. N° 004-2017-MINAM para la Categoria 3 "Riego de
vegetales y bebida de animales" Sub Categoria 01: "Riego de vegetales"
clasificado de acuerdo a la R.J. N°202-2010-ANA, para:

v' El punto de monitoreo Rrim, -12 supera los parametros Demanda
Quimica de Oxigeno (342 mg/l), Cobre Total (0.7640 mg/L) Hierro Total
(10.08 mg/L) y Manganeso Total (0.32406 mg/L).

v El punto de monitoreo RRim-13 supera los parametros Demanda Quimica
de Oxigeno (58 mg/L), Manganeso Total (0.25774 mg/l), Coliformes

Termotolerantes (11 000 NMP/100 ml) y Escherichia Coli (11 000

NMP/100 ml).
lustracién 19. Resultados de DQO cat 3
CATEGORIA 3: D1 RIEGO DE CULTIVOS
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llustracion 20. Resultados de Cobre cat 3

CATEGORIA 3: D1 RIEGO DE CULTIVOS
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llustracion 21. Resultados de Hierro cat 3

CATEGORIA 3: D1 RIEGO DE CULTIVOS
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lustracién 22. Resultados de Magnesio Cat 3

CATEGORIA 3: D1 RIEGO DE CULTIVOS
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llustracion 23. Resultados de Coliformes cat 3

CATEGORIA 3: D1 RIEGO DE CULTIVOS
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Coliformes Termotolerantes (44,52C) Max. (1000
NMP /100 ml)

lustracion 24. Resultados de echericha coli cat 3

CATEGORIA 3: D1 RIEGO DE CULTIVOS
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La evaluacion de la calidad de las aguas en la Laguna Canchis se realiza
mediante la comparacién de los resultados obtenidos de los analisis del
laboratorio con el valor de la categoria del ECA-Agua del D.S. N" 004-2017-
MINAM para la Categoria 4 "Conservacion  del Ambiente  Acuético™
Subcategoria E: "Lagunas y Lagos" clasificado de acuerdo a la R.J. N°
202-2010-ANA.
v En la laguna Canchis se encontraron pasivosambientales mineros
(relaves, desmontes de mina, vertimientos de pasivos ambientales), lo

cual se ve reflejado en los resultados de calidad obtenidos.
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v El punto de monitoreo LTict-1, cumple en forma ligera lo establecido por
la norma respecto al Oxigeno Disuelto (4.299 mg/l), y supera los

pardmetros Cadmio Total (0.00041 mg/L) y Plomo Total (0.0226 mg/L).

llustracion 25. Resultados de OD Cat 4

CATEGORIA 4: LAGOS Y LAGUNAS
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Oxigeno Disuelto (valor minimo) (>=4 mg/L)
lustracion 26. .Resultados de Cobre Cat 4
CATEGORIA 4: LAGOS Y LAGUNAS
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llustracion 27. Resultados de Plomo Cat 4

CATEGORIA 4: LAGOS Y LAGUNAS
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llustracion 28. Resultados de Zinc cat 4

CATEGORIA 4: LAGOS Y LAGUNAS
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V. Evaluacion de la calidad de agua superficial de la Cuenca del Rio Rimac
aplicando el ICA DINIUS
La aplicacion de ICA Dinius permité integrar parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos modificando el analisis convencional y tradicional de los

parametros individuales, favoreciendo a una interpretacion global del estado de
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un cuerpo de agua. Es asi como producto de la aplicacion de dicho ICA se
obtuvieron los siguientes resultados.
Para su respectivo analisis se Categorizé a los cueros de agua presente en la
cuenca en 3, los cuales muestran sus respectivas estaciones y los resultados
obtenidos mediante la aplicacion del método Dinius.
a) Categoria 1:
= A2 - Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional.
Se contaron con 20 puntos de monitoreo como son: Rrimac-1,
Rrimac-2, Rrimac-3, Rrimac-4, Rrimac-5, Rrimac-6, Rrimac-7,
Rrimac-8, Rrimac-9, Rrimac-10, Rrimac-11, QAnta-1, Rchin-1,
Rblanc-1, Rarur-1, Rarur-2, Rmayo-1, QColl-1, Rsant-1, Qhuay-

1; todos ellos ubicado a lo largo de la cuenca del rio Rimac



Cat.

Cat. 1

Cuadro 15. Resultados de ICA DINIUS-Categoria 1

Puntos de Monitoreo

Resultado ICA-DINIUS

84

Rrimac - 1 60.07 C - TRATAMIENTO
Rrimac - 2 59.66 C - TRATAMIENTO
Rrimac - 3 51.29 C - TRATAMIENTO
Rrimac - 4 50.54 C - TRATAMIENTO
Rrimac - 5 54.97 C - TRATAMIENTO
Rrimac - 7 52.30 C - TRATAMIENTO
Rrimac - 8 51.02 C - TRATAMIENTO
Rrimac - 9 50.26 C - TRATAMIENTO
Rrimac - 10 50.83 C - TRATAMIENTO
QAnta-1 54.34 C - TRATAMIENTO
Rchin - 1 59.28 C - TRATAMIENTO
Rblanc - 1 66.02 C - TRATAMIENTO
Rarur - 1 66.99 C - TRATAMIENTO
Rarur - 2 60.87 C - TRATAMIENTO
Rmayo - 1 66.83 C - TRATAMIENTO
QColl -1 71.16 LC - DUDOSO
Rsant - 1 51.43 C - TRATAMIENTO
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b) Categoria 3:
= D1 - Riego de vegetales y bebida de animales.
Se contaron con 2 puntos de monitoreo como son: Rrimac-12,
Rrimac-13 ; ubicado en la parte baja de la Cuenca del Rio
Rimac.

Cuadro 16. Resultados de ICA DINIUS-Categoria 3

Puntos de Monitoreo Resultado ICA-DINIUS

Rrimac - 12 52.60 C - TRATAMIENTO

Rrimac - 13

c) Categoria 4:
= E1-Lagunasy Lagos
Se contaron con 2 puntos de monitoreo como son: Ltitc-1, Lcan-1;

ubicado en la parte alta de la Cuenca del Rio Rimac.

Cuadro 17. Resultados de ICA DINIUS-Categoria 4

Puntos de Monitoreo Resultado ICA-DINIUS

VI.

LC - DUDOSA

Evaluacion de la calidad de agua superficial de la Cuenca del Rio Rimac
aplicando el método CCME
d) Categoria 1:
= A2 - Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional.
Se contaron con 20 puntos de monitoreo como son: Rrimac-1,

Rrimac-2, Rrimac-3, Rrimac-4, Rrimac-5, Rrimac-6, Rrimac-7,
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Rrimac-8, Rrimac-9, Rrimac-10, Rrimac-11, QAnta-1, Rchin-1,
Rblanc-1, Rarur-1, Rarur-2, Rmayo-1, QColl-1, Rsant-1, Qhuay-

1; todos ellos ubicado a lo largo de la cuenca del rio Rimac

Cuadro 18. Resultados de WQI CCME-Categoria 1

Puntos de Monitoreo Resultado ICA-CCME
Rrimac - 1 81.33 BUENO
Rrimac - 2 80.66 BUENO
Rrimac - 3 87.91 BUENO
Rrimac - 5 82.97 BUENO
Rrimac - 6 85.71 BUENO
Rrimac - 7 92.25 BUENO
Rrimac - 8 85.62 BUENO
Rrimac - 9 91.02 BUENO
Rrimac - 10 90.43 BUENO
Rrimac - 11 89.58 BUENO

QAnta-1 68.77 JUSTO
Rchin - 1 93.34 BUENO
Rblanc - 1 93.65 BUENO
Rarur -1 90.04 BUENO
Rarur - 2 79.66 BUENO
Rmayo - 1 84.76 BUENO
QCaoll -1 93.82 BUENO

Rsant - 1

Qhuay - 1
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e) Categoria 3:
= D1 - Riego de vegetales y bebida de animales.
Se contaron con 2 estaciones de monitoreo como son: Rrimac-12,

Rrimac-13; ubicado en la parte baja de la Cuenca del Rio Rimac.

Cuadro 19. Resultados de WQI CCME - Categoria 3

Cat. N° Puntos de Monitoreo Resultado ICA-CCME
21 Rrimac - 12

22 Rrimac - 13 72.80 JUSTO

f) Categoria 4:
= E1-Lagunasy Lagos
Se contaron con 2 estaciones de monitoreo como son: Ltitc-1, Lcan-

1; ubicado en la parte alta de la Cuenca del Rio Rimac.

Cuadro 20. Resultados de WQI CCME - Categoria 4
. N° Puntos de Monitoreo Resultado ICA-CCME

23

24

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
Los valores del indice de calidad DINIUS, muestran la categorizacion de la calidad
del agua a través de 6 niveles los categoriza por su uso como agua potable,
agricultura, y pesca - vida acuatica, los cuales se ubican posterior a la obtencion
del dato numérico luego de aplicado dicho indice. Es asi que ICA DINIUS muestra
que el Rio Rimac posee una tendencia general de calidad de agua superficial de
“C-Tratamiento Requerido”, es decir que de 24 puntos monitoreados; 01 punto de
monitoreo (Ltitc-1) categoriza como “E- Abundante” calidad del agua pues se

encuentran dentro del rango de 70 -100 simbolizado por el color Azul; 02 puntos
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de monitoreo (QColl-1 y Lcanc-1) poseen “LC- Dudoso para Consumo o
Utilizable para la mayoria de cultivos” respecto a la calidad de agua, pues e
encuentran dentro de un rango de 70 - 80, simbolizado por el color verde; 17 puntos
de monitoreo (Rrimac-1, Rrimac-2, Rrimac-3, Rrimac-4, Rrimac-5, Rrimac-7,
Rrimac-8, Rrimac-9, Rrimac-10, QAnta-1, Rchin-1, Rblanc-1, Rarur-1, Rarur -2,
Rmayo-1, RSant-1, Rrimac-12) se caracterizan como “C- Tratamiento Requerido”
pues se encuentran dentro de un rango de 80 a 94, simbolizado por el color
amarillo; 03 puntos de monitoreo ( Rrimac-6, Rrimac-11, Rrimac-13) presentan
una clasificacion “FC- Dudoso o Solo para cultivos” ubicando dentro del rango de
40 - 50, simbolizado por el color marron, y 01 punto de monitoreo (Qhuay-1)
representa una calidad del agua “Inaceptable” ya que se encuentra dentro del rango
de 0 — 40 simbolizado por el color rojo.

lustracion 29. . Tendencia de coloracion por estaciones de monitoreo — ICA
DINIUS

ICA - DINIUS

DINIUS

<
=
w
(a)
o<
o
=
<
>

Rrimac - 1 NG
Rrimac - 2 NN
Rrimac - 3 NG
Rrimac - 4 NG
Rrimac -5 NG
Rrimac- 6

Rrimac - 7 N
Rrimac - 8 NG
Rrimac - 9 NG
Rrimac - 10 NG
Rrimac- 11

Rblanc - 1 NG
Rrimac - 12 N

Rrimac - 13

ESTACIONES DE MONITOREO
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Valor de ICA DINIUS - PESCA Y VIDA ACUATICA

Calificacién

Valor de 60 - 70

Valor de 40 - 50

Criterio

E- PESCA Y VIDA ACUATICA ABUNDANTE

A- LIMITE PARA PECES MUY SENCITIVOS

LC- DUDOSA LA PESCA SIN RIESGO A LA SALUD

C - VIDA ACUATICA LIMITADA A ESPECIES MUY RESISTENTES

FC - INACEPTABLE PARA ACTIVIDAD PESQUERA

EC - INACEPTABLE PARA RVIDA ACUATICA

Valor de ICA DINIUS - USO DE AGUA POTABLE

Calificacion

| ICADINIUS

Criterio

Valor deICA DINIUS - USO DE AGRICULTURA

Calificacion

E- NO REQUIERE PURIFICACION PARA CONSUMO

A- PURIFICACION MENOR REQUERIDA

Valor de 80 - 90

LC- DUDOSO SU CONSUMO SIN PURIFICACION

C - TRATAMIENTO POTABILIZADOR NECESARIO

FC - DUDOSA PARA CONSUMO

EC - INACEPTABLE PARA CONSUMO

Categorizacion de la Calidad de Agua

Riimac- MR imac1

‘RAMac: 9 &
\ Qhuay 3=

A )
101 sRiMac:lilys, 8

Rrimacz3

60

Nota, Google Earth

Criterio

E- NO REQUIERE PURIFICACION PARA RIEGO

ALTA CALIDAD DE AGUA

A- PURIFICACION MENOR PARA CULTIVOS QUE REQUIERAN DE

LC- UTILIZABLE EN LA MAYORIA DE CULTIVOS

Valorde50-70  |C- TRATAMIENTO REQUERIDO

FC - USO SOLO PARA CULTIVOS RESISTENTES

EC - INACEPTABLE PARA RIEGO

Leaiic 1k Rt
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Los valores del indice de calidad WQI CCME, muestran la categorizacion de la
calidad del agua a través de 5 niveles, los cuales se ubican posterior a la obtencion
del dato numérico luego de aplicado dicho indice. Es asi que WQI CCME muestra
que el Rio Rimac posee una tendencia general de calidad de agua superficial como
“Buena”, es decir que de 24 puntos monitoreados ;2 puntos de monitoreo (Rsanta-
1y Ltitc-1) presentan “Excelente” calidad de agua pues se encuentran dentro del
rango de 95 -100 simbolizado por el color celeste;16 puntos de monitoreo (Rrimac-
1, Rrimac-2, Rrimac-3, Rrimac-5, Rrimac-6, Rrimac-7, Rrimac-8, Rrimac-9,
Rrimac-10, Rrimac-11, Rchin-1, Rblanc-1, Rarur-1, Rarur -2, Rmayo-1, QColl-1)
poseen “Buena” calidad de agua pues e encuentran dentro de un rango de 80 a 94,
simbolizado por el color verde; 4 puntos de monitoreo (QAnta-1, Rrimacl2,
Rrimac-13, Lcanc-1) presentan una clasificacion de “Justo” ubicando dentro del
rango de 65-79, simbolizado por el color amarillo; 01 punto de monitoreo (Rrimac-
4) es considerada como “Marginal” ya que se ubica dentro del rango de 45 — 64
simbolizado por el color marrdn, y 01 punto de monitoreo (Qhuay-1) que presenta
una calidad de agua considerada como “Podre” ya que se encuentra dentro del

rango de 0 — 44 simbolizado por el color rojo.

Valor de WQI CCME CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Valor de 95-100  |Ausencia virtual de amenaza o trastorno; condiciones muy

(Excelente) cercanas a los niveles naturales o pristinos.
Valor de 80-94 Minimo grado de amenaza o trastorno; las condiciones rara
(Bueno) vez se apartan de los niveles naturales o deseables.
Valor de 65-79 Ocasionalmente se encuentra afectada o amenazada; las
Justo condiciones aveces se alejan de los niveles naturales o

Amenazada o afectada; las condiciones a menudo se alejan de
los niveles naturales o deseables.

Calidad del agua est4 casi siempre amenazada o alterada; las
condiciones usualmente se alejan de los niveles naturales o
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lustracion 31. Tendencia de coloracién por estaciones de monitoreo WQI CCME
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Prueba T de Student de - ICA Dinius y CCME - Cuenca del Rio Rimac

Se procede a la validacion de la Hipotesis General

Prueba t de Student de los ICA DINIUS vy la aplicacion del WQI CCME

Ho: No existe diferencias significativas en la aplicacion del ICA DINIUS vy la aplicacién del WQI

CCME

Ha: Si existe diferencias significativas en la aplicacion del ICA DINIUS y la aplicacion del WQI

CCME

ANALISIS PRUEBA
DE T STUDENT

Media

Correlacion

Desv.
Desviacion

Desv. Error
promedio

gl

Sig. (bilateral)

INDICES DE CALIDAD DE
AGUA DINIUS E INDICES
DE CALIDAD DE AGUA
CCME

-21,250

0.520

10967

2,239

-12172

23

000

*Ha se acepta, si el sig(bilateral) es menor que 0.025.
*Correlacion <0, es significativamente diferente.
Fuente: Software SPSS 25

Con un nivel de significancia del 0.05 con grados de libertad de 23 segin la
tabla de valoracion tenemos una media de -27.250, donde el sig. (bilateral) es
igual a 0 estableciendo que el P valor es menor que el alfa 0.05.

Es tal sentido se rechaza la Hipotesis Nula (Ho) Y SE ACEPTA la Hipdtesis
(Ha) por lo que se concluye que “Si existe diferencias significativas en la
aplicacion del ICA DINIUS vy la aplicacion del WQI CCME”, Pues cada uno
de estos ICAS posee diferente criterio, ponderacion, clasificacion y valoracion,
lo que finalmente determin6é que sus valoraciones fueran distintas para un
mismo cuerpo de agua.

Prueba T de Student de - ICA Dinius - Cuenca del Rio Rimac

Se procede con la valoracion de la Hipotesis Especifica 1

Ho: DINIUS NO determina la calidad del agua de manera significativa a partir de 12 parametros.
H1: DINIUS determina la calidad del agua de manera significativa a partir de 12 pardmetros.

ANALISIS PRUEBA . Desv. Desv. Error S
Media o . ql Sig. (bilateral)
DE T STUDENT Desviacion promedio
CALIDAD DE AGUA DINIUS 56 9.121 1.862 30 23 ,000
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*Ha se acepta, si el sig.(bilateral) es menor que 0.025.
*Correlacion <0, es significativamente diferente.
Fuente: Software SPSS 25

Con un nivel de significancia del 0.05 con grados de libertad de 23 segun la
tabla de valoracion tenemos una media de 56, donde el sig. (bilateral) es igual
a 0 estableciendo que el P valor es menor que el alfa 0.05.

Es tal sentido se rechaza la Hip6tesis Nula (Ho) Y SE ACEPTA la Hipétesis
(Ha) por lo que se concluye que “DINIUS determina la calidad del agua de
manera significativa a partir de 12 parametros”.

Prueba T de Student de - WQI CCME - Cuenca del Rio Rimac

Se procede con la valoracion de la Hipotesis Especifica 2

Ho: CCME-WQI) No determina la calidad del agua de manera significativa a partir de solo 3 factores
Ha: (CCME-WQI) determina la calidad del agua de manera significativa a partir de solo 3 factores

ANALISIS PRUEBA _ Desv. Desv. Error o
Media o . t a Sig. (bilateral)
DE T STUDENT Desviacion promedio
CALIDAD DE AGUA CCME 83.417 12.462 1.862 32.793 23 ,000

*Ha se acepta, si el sig.(bilateral) es menor que 0.025.
*Correlacion <0, es significativamente diferente.
Fuente: Software SPSS 25

Con un nivel de significancia del 0.05 con grados de libertad de 23 segun la
tabla de valoracion tenemos una media de 83.417, donde el sig. (bilateral) es
igual a 0 estableciendo que el P valor es menor que el alfa 0.05.

Es tal sentido se rechaza la Hipotesis Nula (Ho) Y SE ACEPTA la Hipdtesis
(Ha) por lo que se concluye que “(CCME-WQI) determina la calidad del agua
de manera significativa a partir de solo 3 factores ”, Pues no toma en cuenta
la cantidad, volumen ni tipo de variable lo que le permitié ser mas versatil al
momento de la valoracion de la calidad de agua de la cuenca del Rio Rimac

brindandoles una categorizacion especifica.
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4.4. Discusion de resultados
La aplicacion de los ICAs a nivel mundial ha tomado mayor relevancia para medir
la calidad de un cuerpo de agua motivo por el cual el objetivo general fue comparar
las diferencias significativas existentes entre el Método DINIUS y el Método
Canadiense (CCME-WQI) para determinar la calidad de agua superficial en la
Cuenca del Rio Rimac, ya que esta capta el agua para diferentes fines entre ellos;
consumo humano, agricultura, y vida acuéatica saludable. Los cuadros 15, 16, 17,
18, 19 y 20 muestra los Indices de calidad de agua en cada una de las estaciones de
monitoreo dando un resultado entre 50 -70 es decir requiere Tratamiento necesario
para Dinius y para CCME dieron indices de calidad entre 80-94 categorizado como
Bueno con Minimo grado de amenaza o trastorno. Dado que los resultados difieren
entre uno y otro se entiende que “No son de aplicacion Universal debido a las
diferentes condiciones ambientales que presentan las cuencas de una region con
otra” (Reolon, 2010). En tal sentido se afirma que el analisis comparativo entre el
Método DINIUS y el Método Canadiense (CCME-WQI) posee diferencias que son
significativas, ya que sus valoraciones respecto a un mismo cuerpo de agua,
difieren y poseen un cierto grado de incertidumbre teniendo un factor de
correlacién “r” 0.520 entre el ambos. Es decir que el ICA CCME presentan
estructuras de calculo que permiten una evaluacién mas amplia e integral de la
calidad del agua, ya que consideran la variacion en el tiempo y en el espacio y
permiten la comparacion de los parametros que los conforman con la normatividad
vigente de acuerdo con el uso evaluado, lo cual puede favorecer la evaluacion de
fuentes con amplias variaciones de calidad en el tiempo y facilitar su aplicacién a
las condiciones particulares de una region o pais. (Torres, Hernan Cruz, &

Patifio, 2009, pag. 92) mientras que ICA DINIUS, se caracteriza por ser indices
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aditivos que emplean en su célculo el promedio aritmético ponderado que llega a
ser una ecuacion multiplicativa. (Saé, 2017) siendo importante que se cuente con
todos los pardmetros completos incluido los pesos ponderados. Sin embargo, a
pesar de los esfuerzos hechos no existe un indicador universal, limitando asi el uso
de ciertos indicadores a las regiones o problemas ambientales especificos, por lo
que la evaluacion individual por variable sigue siendo una tarea necesaria en la
estimacion de la calidad o contaminacion del agua. (Samboni, Carvajal, &
Esobar, 2007)

ICA Dinius determing la calidad del agua superficial en la Cuenca del Rio Rimac-
Provincia de Lima — 2017 mediante la aplicacion de 12 parametros de los cuales
solo se cont6 con 6 parametros por lo que se tuvo que realizar una redistribucion
del peso relativo entre los parametros existentes, lo que podria quitar la relevancia
de otros parametros de control vital para estimar la calidad de agua, pues el método
DINIUS se basa en el método delfi, el cual para su construccion se usa el promedio
de varios expertos, quienes dan el peso relativo segin su importancia._(Samboni,
Carvajal, & Esobar, 2007). Es asi que ICA DINIUS muestra que de los 24 puntos
de monitoreo un 4.17% “E” -No requiere purificacion/Consumo/Riego/Pesca y
Vida Acuatica Abundante, un 8.33% “LC”- es dudoso su consumo sin
purificacion/ utilizable para la mayoria de cultivos/Dudosa para la pesca sin riesgo
a la salud, un 70.83% requiere Tratamiento potabilizador necesario/Tratamiento
para la mayoria de cultivos/Vida acuética limitada a especies muy resistentes, un
12.50% es Dudosa para su consumo/Uso solo para cultivos resistentes/ Inaceptable
para actividad acuatica y un 4.17% es Inaceptable para su consumo/Inaceptable

para riego/Inaceptable para vida acudtica. Sin embargo, DINIUS se puede adaptar
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y modificar de acuerdo con las condiciones prevalecientes en nuestro medio o de
cada sistema acuatico en particular. (Diaz, 2016)

El ICA Método Canadiense (CCME-WQI) mostr6 una valoracion de la calidad de
la Cuenca del Rio Rimac- Provincia de Lima — 2017, a través de factores de
Alcance, Frecuencia y Amplitud, como debilidad se evidenci6 durante la
aplicacion de la metodologia que en el procesamiento de datos no discrimina acerca
del tipo de pardmetro con los que se trabaja ni su importancia dentro de la
valoracion de un cuerpo de agua, sin embargo los beneficios son mayores pues este
método logra procesar grandes cantidades de datos sin dificultad aparente es asi
que Calderdn afirma que la metodologia del CCME resultd mas completa para la
elaboracion de un ICA por lo que fue la seleccionada. Debido a que esta
metodologia no limita el nimero de parametros a analizar por la flexibilidad del
modelo matematico, se consideraron todos los que cada norma recomienda para
cada uso del agua y se aplicé la misma escala que tenia. (Calderon, 2009). Cabe
indicar que un 8.33% mostrd Excelente calidad con ausencia de amenaza, un
66.67% mostré Buena calidad de agua con minimo de amenaza o trastorno, un
16.67% mostrd una calidad Justa donde ocasionalmente se ve afectada, un 4.17%
mostré una calidad de agua Marginal donde se ve amenazada y afectaday un 4.17%
mostro una calidad de agua Pobre donde el agua se encuentra totalmente alterada.
Es decir que DINIUS identifico que 17 puntos de monitoreo requieren tratamiento
antes de ser usados ya sea para su consumo, para la agricultura o para uso de pesca
y vida acuatica, y CCME categoriz6 16 puntos de monitoreo con minimo grado de
amenaza o trastornos y rara vez se apartan de niveles naturales deseables. EI ICA
CCME posee mejores oportunidades de adaptabilidad a las diversas circunstancias

en las que se aplique pues son mas sensibles a variaciones en la calidad del agua y
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evitan el fendmeno de eclipsamiento que se presenta cuando se calcula un valor
satisfactorio aunque uno o varios de los pardmetros que conforman el indice

presenten alteracion. (Torres, Hernan, & Patifio, 2005)



CONCLUSIONES

En el presente estudio se evalud las diferencias significativas entre la aplicacion

del método DINIUS y CCME para determinar la calidad de agua presente en la

cuenca del Rio Rimac en el periodo 2017, por lo que se concluye que;

Al realizar el andlisis comparativo entre ambas metodologias estos
presentaron diferencias significativas en los resultados obtenidos, por lo que
se resalta que la relacién entre ambos es débil, esto debido a los niveles de
calificacion, operacionalidad de datos, cantidad de datos que aplica cada
método, pesos ponderados aplicados; por tanto queda la incertidumbre
acerca del uso de los ICAs para fines de planificacion y manejo del recurso
hidrico, dando pie a establecer y/o crear un ICAs con parametros resaltantes
para la realidad de la Cuenca del Rio Rimac. Para el establecimiento de un
indice especifico para la valoracion de un cuerpo de agua se deben de
considerar sus caracteristicas especificas a fin de que la informacion no sea
sesgada, por lo que es vital enfrentar las incoherencias empezando a separar
el modelo causa-efecto del juicio holistico de calidad, o por lo menos, llegar
a “calibrar” los indices de manera que sean mas coherentes, refinando los
juicios subjetivos y articulandolos de los pisos ecoldgicos representativos. En
el proceso de construccion es oportuno considerar el analisis de
incertidumbre y sensibilidad.

De los datos analizados se observa que el rio Rimac presenta un porcentaje
considerable de puntos de monitoreo con amenazas o trastornos dentro de su
composicion, motivo por el cual es preciso que se establezca monitoreos

periddicos en adelante, con la finalidad de obtener mas informacion base para



la vigilancia y toma de decisiones, ya que esto facilitaria el manejo de la
informacidn histérica y comportamiento de la calidad del cuerpo de agua.

Para el mismo cuerpo de agua ICA DINIUS establece valores entre
inaceptable, dudoso para sus uso y consumo Yy requiere tratamiento, mientras
que para el WQI CCME se establecen valores de pobre, marginal, justo,

bueno y excelente.



RECOMENDACIONES

Promocionar campafias de sensibilizacion y educacién ambiental, para la
conservacion del recurso hidrico de todas las partes interesadas y que tienen
contacto con la condicién de la calidad de agua superficial del Rio Rimac
Asignar presupuesto por parte del estado para la ejecucion de monitoreos
estaciones de avenida y estiaje como minimo a fin de mantener un registro
historico del comportamiento de la calidad de agua superficial dentro de la
cuenca del Rio Rimac.

Establecer un ICA especifico para la realidad del PerG en el que se pueda
combinar las bondades del ICA CCME y ICA DINIUS, ya que ambos dentro
de su metodologia poseen fortalezas importantes.

Establecer un ICA especifico para la realidad del Pert y las condiciones
actuales de los cuerpos de agua, asi como de su ubicacion dentro de los pisos
ecoldgicos, tipos de actividad y tipos de uso final que se le da al cuerpo de
agua.

Establecer un Software que permita procesar los datos con mayor dinamismo.
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Anexos 1. Matriz de Consistencia

“ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL METODO DINIUS Y EL METODO CANADIENSE (CCME-WQI) PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL EN LA CUENCA

determinard la calidad del agua
superficial en la Cuenca del Rio
Rimac- Provincia de Lima- 20172

Cuenca del Rio Rimac- Provincia de
Lima - 2017.

Cuenca del Rio Rimac- Provincia
de Lima - 2017.

al hecho de que los cuerpos de
agua esten libres de contaminante.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexos 4 . Procedimiento de Validez y confiabilidad de la aplicacion e informacion utilizada
para la obtencion del resultado del ICA CCME

Cat 1: Estacion Rrimac - 1

# # Totalde F1

Variables/Para Variables ICA CCME
5 28 17.86

# # Total de

datos/ensayos datos/Ensayos

Parametros Valor Valor ECA EXCURSION Valor Total de NSE
ECA cat 3 Inaceptable Normado ICA CCME EXCURSI(’)N Ensayos ICA CCME
Aceites y Grasas 1.0 1.7 7.08 28 0.25
Cianuro Libre 0.0006 0.2
Conductividad 688.1 1600 NSE FORMULA F3
ICA CCME ICA CCME ICA CCME
De_manda Bioquimica de 2 S 0.25 0.01 20.19
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de
46 20 .
Oxigeno (DQO) 1.30
Fosforo Total 0.013 0.15 17.86 2019
Nitratos (NO3) © 1.425 50
Amoniaco -N 0.243 1.5
i Disuel |

O>‘<|g'eno isuelto (valor 4.481 5 0.12
minimo)
Potencial de Hidrogeno 8.286 5.5
(pH)
s6lidos Totales Disueltos 489 1000
Sulfatos 286.1 500
Aluminio 0.163 5
Antimonio 0.03709 0.02 0.85
Arsénico 0.01638 0.01 0.64
Bario 0.0479 1
Berilio 0.00002 0.04
Boro 0.029 2.4
Cadmio 0.00098 0.005
Cobre 0.02203 2
Cromo Total 0.0001 0.05
Hierro 0.2774 1.00
Manganeso 2.070 0.4 4.18
Mercurio 0.00003 0.002
Plomo 0.0229 0.05
Selenio 0.0004 0.04
Zinc 0.3315 5
Colif

offformes 1.8 2000
Termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia



Cat 1: Estacion Rrimac - 2

# # Total de F1
Variables/Para Variables ICA CCME
5 28 17.86
# # Total de
datos/ensayos datos/Ensayos
5 28 17.86
Parametros Valor Valor ECA EXCURSION
ECA cat 3 Inaceptable Normado ICA CCME
Aceites y Grasas 1.0 1.7
Cianuro Libre 0.001 0.2
Conductividad 698.3 1600
Demanda Bioquimica de
) 2 5
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de 47 . L5 Valor Total de NSE
Oxigeno (DQO) ' EXCURSION Ensayos ICA CCME
7.904830287 28 0.282315367
Fésforo Total 0.015 0.15
NSE FORMULA F3
0316 Laa 0 ICA CCME ICA CCME ICA CCME
Ni N .
itratos (NO3) > 0.282315367 | 0.012823154 | 22.01606364
Amoniaco -N 0.216 1.5
O>.<|g'eno Disuelto (valor 4.487 5 011
minimo)
Potencial de Hidrogeno
H) 8.362 5.5

(P 17.85714286 17.85714286 | 22.01606364
sélidos Totales Disueltos 500 1000
Sulfatos 288.8 500
Aluminio 0.170 5
Antimonio 0.03795 0.02 0.8975
Arsénico 0.01618 0.01 0.618
Bario 0.0477 1
Berilio 0.00002 0.04
Boro 0.340 2.4
Cadmio 0.00105 0.005
Cobre 0.01840 2
Cromo Total 0.0001 0.05
Hierro 0.2745 1.00
Manganeso 2.370 0.4 4.93
Mercurio 0.00003 0.002
Plomo 0.0210 0.05
Selenio 0.0004 0.04
Zinc 0.3284 5
Coliformes

1.8 2000
Termotolerantes




Cat 1: Estacion Rrimac -3

# Variables/Parametros # Total de F1

Fuera de Rango Variables ICA CCME
4 28 14.3

# datos/ensayos fuera de # Total de

rango datos/Ensayos

Parametros Valor Inacentable Valor ECA EXCURSION
ECA cat 3 g Normado  ICA CCME — NGE
P otal de
Aceites y Grasas 1.0 1.7 Valor EXCURSION
Ensayos ICA CCME
Cianuro Libre 0.001 0.2
1.63 28 0.06
Conductividad 728.0 1600
Demanda NSE FORMULA F3
Bioquimica de 2.0 5
Oxens (050) ICA CCME ICACCME  ICA CCME
Demanda 0.06 0.01 5.50
Quimica de 34 20 0.7
Oxigeno (DQO)
Fosforo Total 0.015 0.15
Nitratos (NO3)
1.106 50
©
Amoniaco -N 0.006 1.5
Oxigeno
Disuelto (valor 4.653 5 0.1
minimo)
Potencial de 8.210 55
Hidrogeno (pH) ) ) 1“2 142
sélidos Totales
. 512 1000
Disueltos
Sulfatos 317.1 500
Aluminio 0.048 5
Antimonio 0.01791 0.02
Arsénico 0.00937 0.01
Bario 0.0317 1
Berilio 0.00002 0.04
Boro 0.041 2.4
Cadmio 0.00054 0.005
Cobre 0.00805 2
Cromo Total 0.0001 0.05
Hierro 0.1158 1.00
Manganeso 0.6622 0.4 0.7
Mercurio 0.00003 0.002
Plomo 0.0042 0.05
Selenio 0.0004 0.04
Zinc 0.1642 5
Coliformes
Termotolerante 2400 2000 0.2
S




Cat 1: Estacion Rrimac -4

# Variables/Parametros # Total de F1

Fuera de Rango Variables ICA CCME
5 28 17.9

# datos/ensayos fuera # Total de

de rango datos/Ensayos

Parametros ot T e Valor ECA  EXCURSION
ECA cat 3 . Normado  ICA CCME
Aceites y Grasas 1.0 1.7
Cianuro Libre 0.0136 0.2
A Total de NSE
Conductividad 750.9 1600 Valor EXCURSION Ensayos [CA CCME
Demanda 40.75 28 1.46
Bioquimica de 2 5 NSE FORMULA F3
Oxigeno (DBO) ICA CCME ICA CCME ICA CCME
Demanda 1.46 0.02 59.27
Quimica de 48 20 14
Oxigeno (DQO)
Fésforo Total 0.039 0.15
Nitratos (NO3)
0.865 50
©
Amoniaco -N 0.006 1.5 17.86 17.86 59.27
Oxigeno
Disuelto (valor 4.496 5 0.1
minimo)
Potencial de
. 8.614 5.5
Hidrogeno (pH)
sélidos Totales
. 576 1000
Disueltos
Sulfatos 255.0 500
Aluminio 0.434 5
Antimonio 0.00854 0.02
Arsénico 0.39790 0.01 38.8
Bario 0.0512 1
Berilio 0.000 0.04
Boro 0.336 2.4
Cadmio 0.00204 0.005
Cobre 0.06004 2
Cromo Total 0.001 0.05
Hierro 1.14 1.00 0.1
Manganeso 0.24764 0.4
Mercurio 0.00003 0.002
Plomo 0.0655 0.05 0.3
Selenio 0.0004 0.04
Zinc 0.5090 5
Coliformes
Termotolerante 1700 2000
S




Cat 1: Estacion Rrimac -5

# Variables/Parametros # Total de F1

Fuera de Rango Variables ICA CCME
3 28 10.71

# datos/ensayos fuera # Total de

de rango datos/Ensayos

Parametros ot T e Valor ECA  EXCURSION
ECA cat 3 . Normado  ICA CCME
Aceites y Grasas 1.0 1.7
Cianuro Libre 0.0006 0.2
Conductividad 991.3 1600
Demanda
Bioquimica de 2.0 5 Valor EXCURSION Totalide LE
. Ensayos ICA CCME
Oxigeno (DBO)
9.49 28 0.34
Demanda
Quimica de 48 20 14 NSE FORMULA F3
Oxigeno (DQO) ICA CCME ICA CCME ICA CCME
0.34 0.01 25.32
Fésforo Total 0.027 0.15
Nitratos (NO3)
1.765 50
©
Amoniaco -N 0.006 1.5 1071 1071 53
Oxigeno
Disuelto (valor 4.274 5 0.170
minimo)
Potencial de
. 8.010 5.5
Hidrogeno (pH)
Slidos Total
S?I os Totales 710 1000
Disueltos
Sulfatos 288.1 500
Aluminio 0.074 5
Antimonio 0.00781 0.02
Arsénico 0.08921 0.01 7.921
Bario 0.0447 1
Berilio 0.00002 0.04
Boro 1.229 2.4
Cadmio 0.00124 0.005
Cobre 0.00898 2
Cromo Total 0.00010 0.05
Hierro 0.1939 1.00
Manganeso 0.09085 0.4
Mercurio 0.00003 0.002
Plomo 0.0030 0.05
Selenio 0.0004 0.04
Zinc 0.1965 5
Coliformes
Termotolerante 49 2000
S




Cat 1: Estacion Rrimac -6

# Variables/Parametros # Total de F1
Fuera de Rango Variables ICA CCME
4 28 14.29
# datos/ensayos fuera # Total de
de rango datos/Ensayos
4 28 14.29
Parametros ot T e Valor ECA EXCURSION
ECA cat 3 i Normado  ICA CCME

Aceites y Grasas 1.0 1.7
Cianuro Libre 0.0006 0.2
Conductividad 739.1 1600
Demanda
Bioquimica de 2 5
Oxigeno (DBO)
Demanda
Quimica de 49 20 1.45
Oxigeno (DQO)
Fésforo Total 0.045 0.15
Nitratos (NO3) © 6.289 50
Amoniaco -N 0.006 1.5
Oxi Disuelt

X|geno' '|sue o 4.919 5 0.02
(valor minimo)
Potencial de

) 8.590 5.5
Hidrogeno (pH)
sélidos Totales

. 576 1000
Disueltos
Sulfatos 203.2 500
Aluminio 0.055 5
Antimonio 0.00436 0.02
Arsénico 0.04106 0.01 3.11
Bario 0.0477 1
Berilio 0.00002 0.04
Boro 0.717 2.4
Cadmio 0.00037 0.005
Cobre 0.00294 2
Cromo Total 0.0001 0.05
Hierro 0.0624 1.00
Manganeso 0.006 0.4
Mercurio 0.00003 0.002
Plomo 0.0030 0.05
Selenio 0.0004 0.04
Zinc 0.028 5
Colif

oltrormes 2200 2000 0.1

Termotolerantes

. Total de NSE
Valor EXCURSION B ICA CCME
4.67 28 0.17
NSE FORMULA ]
ICA CCME ICA CCME ICA CCME
0.17 0.01 14.30
14.29 14.9 1430




Cat 1: Estacion Rrimac -7

Total de NSE

Valor EXCURSION

Ensayos ICA CCME
2.72 28.00 0.10

NSE FORMULA F3
ICA CCME ICA CCME ICA CCME
0.10 0.01 8.84

114 114

# Variables/Parametros # Total de F1
Fuera de Rango Variables ICA CCME
2 28 7.14
# datos/ensayos fuera # Total de
de rango datos/Ensayos
2 28 7.14
Parametros efton e ored Valor ECA EXCURSION
ECA cat 3 - Normado ICA CCME
Aceites y Grasas 1.0 1.7
Cianuro Libre 0.0006 0.2
Conductividad 753.3 1600
Demanda
Bioquimica de 2 5
Oxigeno (DBO)
Demanda
Quimica de 39 20 0.95
Oxigeno (DQO)
Fésforo Total 0.028 0.15
Nitratos (NO3)
2.522 50
©
Amoniaco -N 0.006 1.5
Oxigeno
Disuelto (valor 7.383 5
minimo)
Potencial de
. 8.191 5.5
Hidrogeno (pH)
sélidos Totales
. 521 1000
Disueltos
Sulfatos 255.4 500
Aluminio 0.206 5
Antimonio 0.00518 0.02
Arsénico 0.02765 0.01 1.765
Bario 0.0486 1
Berilio 0.00002 0.04
Boro 0.353 2.4
Cadmio 0.00122 0.005
Cobre 0.01662 2
Cromo Total 0.00059 0.05
Hierro 0.0001 1.00
Manganeso 0.16780 0.4
Mercurio 0.00003 0.002
Plomo 0.0100 0.05
Selenio 0.001 0.04
Zinc 0.0004 5
Coliformes
Termotolerante 700 2000
S




Anexos 5 . Procedimiento de Validez y confiabilidad de la aplicacion e informacidn utilizada para la obtencion del
resultado del ICA CCME

Cat 1: Estacion Rrimac-1

i Peso relativo Sub Indice Formula
Parametros . ) Sub total
Redistribuido (Wi) ~ Rrimac-1  DINIUS (Q1)
1 | Coliformes Fecales 0.188 1.8 98.283 2.369
2 oD 0.181 4.481 14.234 1.617
3 DBO 0.169 2.0 84.770 2.118
4 | Coliformes Totales
5 Nitratos 0.162 1.425 113.528 2.152
6 Conductividad 0.151 688.1 58.005 1.846
7 Temperatura
8 Ph 0.149 8.286 65.136 1.863
9 Cloruros
10 Dureza
11 Alcalinidad
12 Color
60.07

Cat 1: Estacion Rrimac - 2

Pardmetros Peso relativo Sub Indice Formula sub total
Redistribuido Rrimac - 2 DINIUS
1 Coliformes Fecales 0.188 1.8 98.283 2.369
2 obp 0.181 4.487 14.239 1.617
3 DBO 0.169 2.0 84.770 2.118
a4 Coliformes Totales
5 Nitratos 0.162 1.440 113.205 2.151
6 Conductividad 0.151 698.3 57.723 1.845
7 Temperatura
8 Ph 0.149 8.362 62.659 1.852
9 Cloruros
10 Dureza
11 Alcalinidad
12 Color
59.66
Cat 1: Estacion Rrimac - 3
P ° Red b do », 3 D JuaL
1 | Coliformes Fecales 0.188 2400.0 38.959 1.991
2 oD 0.181 4.653 14.375 1.620
3 DBO 0.169 2.0 84.770 2.118
4 | Coliformes Totales
5 Nitratos 0.162 1.106 121.623 2.177
6 Conductividad 0.151 728.0 56.932 1.841
7 Temperatura
8 Ph 0.149 8.210 67.712 1.874
9 Cloruros
10 Dureza
11 Alcalinidad
12 Color
51.29

Fuente: Elaboracion propia



Cat 1: Estacion Rrimac - 5
Sub Indice

Peso relativo

Formula

Pardmetros Redistribuido Rrimac - 5 DINIUS Sub total
1 | Coliformes Fecales 0.188 49.0 64.261 2.187
2 oD 0.181 4.274 14.065 1.614
3 DBO 0.169 2.0 84.770 2.118
4 | Coliformes Totales
5 Nitratos 0.162 1.765 107.114 2.132
6 Conductividad 0.151 991.3 51.394 1.813
7 Temperatura
8 Ph 0.149 8.01 74.987 1.903
9 Cloruros
10 Dureza
11 Alcalinidad
12 Color

54.97

Cat1: Estacion Rrimac -6

Peso relativo

Sub Indice

Formula

Parametros Redistribuido Rrimac - 1 DINIUS Sub total
1 | Coliformes Fecales 0.188 2200 39.398 1.995
2 oD 0.181 4.919 14.594 1.624
3 DBO 0.169 2 84.770 2.118
4 | Coliformes Totales
5 Nitratos 0.162 6.289 75.833 2.016
6 Conductividad 0.151 739.1 56.647 1.840
7 Temperatura
8 Ph 0.149 8.59 55.777 1.821
9 Cloruros
10 Dureza
11 Alcalinidad
12 Color

Cat 1: Estacion Rrimac - 7

P 0 a D a 3 D o O
1 | Coliformes Fecales 0.188 700.0 45.648 2.051
2 oD 0.181 7.383 16.614 1.663
3 DBO 0.169 2 84.770 2.118
4 | Coliformes Totales
5 Nitratos 0.162 2.522 97.211 2.099
6 Conductividad 0.151 753.3 56.291 1.838
7 Temperatura
8 Ph 0.149 8.191 68.371 1.877
9 Cloruros
10 Dureza
11 Alcalinidad
12 Color

52.30




Cat1: Estacion Rrimac - 8

N° Pardmetros Peso relativo Sub Indice Formula sub total
Redistribuido Rrimac-1 DINIUS

1 | Coliformes Fecales 0.188 1700 40.726 2.008
2 oD 0.181 8.326 17.387 1.677
3 DBO 0.169 2 84.770 2.118
4 | Coliformes Totales

5 Nitratos 0.162 2.171 101.253 2.113
6 Conductividad 0.151 492.2 64.819 1.877
7 Temperatura

8 Ph 0.149 8.708 52.518 1.804
9 Cloruros
10 Dureza
11 Alcalinidad

12 Color

51.02
Cat 1: Estacion Rrimac -9
0 i i ) h b to

1 Coliformes Fecales 0.188 2200 39.398 1.995
2 oD 0.181 8.538 17.561 1.680
3 DBO 0.169 2 84.770 2.118
4 | Coliformes Totales

5 Nitratos 0.162 2.609 96.319 2.096
6 Conductividad 0.151 514.1 63.891 1.873
7 Temperatura

8 Ph 0.149 8.712 52.411 1.804
9 Cloruros

10 Dureza

11 Alcalinidad

12 Color

50.26
Cat 1: Estacion Rrimac - 10
Para =Ho Red D ao a D 0 10

1 | Coliformes Fecales 0.188 1100 43.071 2.029

2 oD 0.181 8.166 17.256 1.675

3 DBO 0.169 2 84.770 2.118

4 | Coliformes Totales

5 Nitratos 0.162 3.289 90.442 2.075

6 Conductividad 0.151 521.3 63.597 1.872

7 Temperatura

8 Ph 0.149 8.600 55.493 1.819

9 Cloruros

10 Dureza

11 Alcalinidad

12 Color

50.83




Anexo 6 . Informes de Ensayo
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ALS

INFORME DE ENSAYQ: 57059/2017

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Calla Diecisigta MNro. 355 Urb. El Palomar San Isidro Lima Lima

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL - RIO RIMAC
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Fecha de Emisidn: 05/01°2018
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

ALS

INACAL

DA - Perti
[P

Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 57059/2017

FDT 001 -02

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1
Ne ALS LS 517909/2017-1.0 517914/2017-1.0
Fecha de Muestreo 06/12/2017 06/12/2017
Hora de Muestreo 10:15:00 08:40:00
Tipo de Muestra Aguas Superficlales Aguas Superficiales
Identificacion RRIma-12 RRima-13
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 5.0 <1,0 2,5
Clanuro Wad 11597 mg CN"/L 0,001 0,004 < 0,001 < 0,001
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 8 20
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 78 102
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia lénica
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 1,566 1,932
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,354 0,436
Sulfatos, S04-2 8100 mg 504-2/L 0,050 0,200 184,7 202,8
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 0,000292
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 2,334 3,708
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,07377 0,08638
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,297 0,349
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0577 0,0726
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 < 0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 101,9 106,5
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00095 0,00095
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00167 0,00173
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0113 0,0149
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,5170 0,5480
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 9,203 7,873
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 <0.,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,76 10,97
Litio {Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,1029 0,1164
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 11,26 11,56
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,36847 0,44533
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00698 0,00637
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 68,46 1154
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0028 0,0046
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0192 0,0232
Anti io (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00387 0,00346
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 0,0014
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 0,00055
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,8945 09224
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0357 0,0430
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 <0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0079 0,0079
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,1851 0,2264
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes I 12146 ] NMP/100mL [ 1.8 — 2,3E+1 1,1E+2
Escherichia coli | 7218 [ Nmp/100mL | 18 - 1,3E+1 2,2E+1

Observaciones

LD = Limite de deteccién.

Los Coliformes Termatolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 22nd Ed. 2012,
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ALS

LABORATORIC DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

INFORME DE ENSAYO: 57059/2017

FDT 001 - 02

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Pardmetro 1] La Unidad Resultado Fﬁ:;s?:
Aceites y Grasas 1,0 5,0 mg/L <1,0 11/12/2017
Aluminio (Al) 0,002 0,004 me/L < 0,002 11/12/2017
Antimanio {Sb) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 11/12/2017
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 11/12/2017
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 11/12/2017
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 11/12/2017
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L <0,002 11/12/2017
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 11/12/2017
Calcia {Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 11/12/2017
Cianuro Wad 0,001 0,004 mg/L < 0,001 07/12/2017
Cianuro Wad 0,001 0,004 mg/L < 0,001 11/12/2017
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 11/12/2017
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 11/12/2017
Coliformes Termotolerantes 18 0,0 NMP/100 mL <18 06/12/2017
Coliformes Termotolerantes 1,8 0,0 NMP/100 mL <18 06/12/2017
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L < (0,0001 11/12/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 07/12/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 07/12/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 S mg 02/L <2 11/12/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 11/12/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 11/12/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 11/12/2017
Escherichia coli 18 0,0 NMP/100 mL <18 06/12/2017
Estaiio (Sn) 0,00003 0,00010 meg/L <0,00003 11/12/2017
Estrancio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 11/12/2017
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 meg/L <0,0004 11/12/2017
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 11/12/2017
io (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 11/12/2017

Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 11/12/2017
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L < 0,00003 11/12/2017

libdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 11/12/2017
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 11/12/2017
Nitratas, (como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L < 0,002 07/12/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L <0,009 07/12/2017
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L <0,000003 11/12/2017
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 me/L < 0,0002 11/12/2017
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 11/12/2017
Selenio (Se) 0,0004 10,0005 mg/L < 0,0004 11/12/2017
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L <0,006 11/12/2017
Sulfatos, S04-2 0,050 0,200 me/L <0,050 07/12/2017
Talio (TI) 0,00002 0,00004 mg/L <0,00002 11/12/2017
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L < 0,0002 11/12/2017
Vanadio (V) 0,0001 10,0005 mg/L < 0,0001 11/12/2017
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 11/12/2017

Control Estandar

Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacidn (%) F:::;::
Aceites y Grasas 98,5 80-120 11/12/2017
Aceites y Grasas 91,8 80-120 11/12/2017
Aluminio (Al) 96,2 80-120 11/12/2017
Antimonio (Sb) 98,1 80-120 11/12/2017
Arsénico (As) 99,8 80-120 11/12/2017
Bario (Ba) 101,6 80-120 11/12/2017
Berilio (Be) 103,3 80-120 11/12/2017
Boro (B) 100,0 80-120 11/12/2017
Cadmio (Cd) 99,9 80-120 11/12/2017
Calcio (Ca) 102,0 80-120 11/12/2017
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ALS

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

INACAL
DA - Pert

Lo v
Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 57059/2017

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

Clanura Wad 100,4 80-120 07/12/2017
Cianuro Wad 103,9 80-120 07/12/2017
Cianuro Wad 1018 80-120 11/12/2017
Cianuro Wad 89,3 80-120 11/12/2017
Cobalto (Co) 97,7 80-120 11/12/2017
Cobre {Cu) 1003 80-120 11/12/2017
Cromo (Cr) 99,0 80-120 11/12/2017
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBQOS) 85,9 80-120 07/12/2017
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 85,9 80-120 07/12/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 98,6 80-120 11/12/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 102,0 80-120 11/12/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 111,8 80-120 11/12/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 118,0 80-120 11/12/2017
Estafto (Sn) 98,6 80-120 11/12/2017
Estroncio (Sr) 102,2 80-120 11/12/2017
Hierro (Fe) 97.3 80-120 11/12/2017
Litio (Li) 104,0 80-120 11/12/2017
Magnesio (Mg) 95,9 80-120 11/12/2017
Manganeso (Mn) 101,2 80-120 11/12/2017
Mercurio {(Hg) 96,4 80-120 11/12/2017
Molibdeno (Mo) 101,9 80-120 11/12/2017
Niquel (Ni) 100,6 80-120 11/12/2017
Nitrates, (como N) 96,5 80-120 07/12/2017
Nitratos, NO3- 96,5 80-120 07/12/2017
Plata (Ag) 101,3 80-120 11/12/2017
Plomo (Pb) 102,6 80-120 11/12/2017
Potasia (K) 107,7 80-120 11/12/2017
Selenio (Se) 96,4 80-120 11/12/2017
Sodio (Na) 99,9 80-120 11/12/2017
Sulfates, S04-2 96,1 80-120 07/12/2017
Talio (T1) 95,2 80-120 11/12/2017
Titanio (Ti) 856 80-120 11/12/2017
Vanadio (V) 101,6 80-120 11/12/2017
Zinc (Zn) 98,0 80-120 11/12/2017

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

FDT 001 - 02

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacién de Respdel | Tipode Fechade | Fechade Ubicacién Condicidndela | D i6n de la Estacidn de
y Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGS84 muestra Muestreo
. Aguas . _ Proporcionado .
RRima-12 Cliente Superficiales 06/12/2017 | 06/12/2017 por el cliente Reservado por el cliente
P -
RRima-13 Cliente ABuas | ogran017 | 06/12/2017 — | Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . e . .
12261 LME Aceites y Grasas 5520 B, 22nd £, 2012 Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Methad
Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, 1997 Determination of Inorganic Anions in Driking Water by lon
8100 LME ) A
lonica (Validado) Chromatography
Standard Test Methad for Available Cyanide with Ligand Displacement
11597 LME Cianuro Wad (Skalar) ASTM D6888-09 (Validado), 2009 and Flow Injection Analysis (FIA) Utilizing Gas Diffusion Separation and
Amperometric Detection
Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
12146 LME Coliformes Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Group. Fecal Coliform Pracedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
9221 E-1, 22nd Ed. 2012 Medium)
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INACAL

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

ALS U

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 57059/2017

Ref. Sede Pardmetro Método de ia Descripcién
Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . o :
12413 LME Oxigeno (DBOS) 5210 B, 22nd Ed. 2012 Biochemical Oxygen Demand {BOD): 5-Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part . b y

12336 LME (DQO) 52200, 22nd Ed. 2012 Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux, Colorimetric Method

) ! SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Multiple-Tube Fe-mgm.auon‘Techmque for Members of the FOI,'W"‘_
7218 LME Escherichia coli 1,8 Group. Other Escherichia coli Procedures (Proposed). Escherichia coli

9221 G-2, 22nd Ed. 2012 .
Test (Indole Production)

11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pertl 5.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 57059/2017, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de Muestreo N*ALS LS Cédigo Unico de Autenticidad
RRima-12 517909/2017-1.0 rulmslp&5909715
RRima-13 517914/2017-1.0 sulmsip&5419715

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

COMENTARIOS

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

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado Integramente en ALS LS Peri S.A.C,, su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Perti 5.A.C.; sélo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo praduce.
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INACAL
LABDRATORID DE ENSAYO ACREDITAQD AOR EL (r A - P
ORGANISWO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA v
CON REISTRO W' LESH s

ALS Sy

FoT 201 -0

INFORME DE ENSAYO: 51182/2017

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

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

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL - RIO RIMAC

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza
Fecha de Emision: 17/11/2017
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Quim. Karin Zelada Trigoso Blgo. Us Rodnidte? Carranza
CQP: 830 CBP 7856
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-028

ALS

INACAL
r DA - Peri
C iy

Requrrn N°LE . 029

INFORME DE ENSAYO: 51182/2017

FDT 00102

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1
NeALS LS SE2B84/2017-10  4G2894/2017-10  462895/2017-1.0
Fecha de Muestreo 06/11/2017 06/11/2017 06/11/2017
Hora de Muestreo 12:00:00 13:00:00 13:50:00
Tipo de Muestra iup:'s:rajlalﬁ Mp?;;ilzs Sup:gr::rahs
Identificacion QAnta-1 RChin-1 RRima-1
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD La
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 50 =10 <10 <1,0
Cianuro Libre 11579 mg CN/L 0,0006 0,0030 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006
Demanda Bioquimica de Oxigeno {DBO5) 12413 mg/L 2 5 <2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 44 51 46
Fésfaro Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,021 < (0,007 0,013
Nitrdgena Amaniacal 11620 mg NH3-N/L 0,006 0,062 0,388 < 0,006 0,243
Sélicdos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 736 215 489
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Anianes por Cromatografia nica
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 1,793 0,665 | 1,425
Nitratos, {corma N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,405 0,150 | 0,322
Sulfatos, 504-2 8100 mg/L 0,050 0,200 5174 60,64 | 286,1
007 ANALISIS DE METALES - Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 me/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 < 0,000003 i <(,000003
Alurminio {Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,207 0,045 | 0,163
Arsénico [As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,02790 000368 | 001638
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,042 0,027 0,029
Bario (Ba) 11420 meg/fl 0,0001 0,0002 0,0351 00562 0,0479
Berilio (Be) 11420 me/L 0,00002 0,00010 < (,00002 < 0,00002 < ,00002
Calcio |Ca) 11420 mgfl 0,10 0,15 178,7 47,39 116,2
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00273 < 0,00001 000098
Cobalto (Co) 11420 mefl 0,00001 0,00002 0,00283 = 0,00001 0,00153
Crarmo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 < 0,0001 <0,0001
Cobre |Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00908 000117 | 002203
Hierro (Fe) 11420 me/L 0,0004 10,0020 04746 0,1242 10,2774
Mereuria (Hg) 11420 me/L 0,00003 0,00009 < (,00003 <0,00003 « 0,00003
Potasia (K} 11420 mg/L 0,04 0,10 2,86 0,55 2,64
Litio (L1} 11420 me/fl 0,0001 0,0004 0,0118 0,0038 0,0118
Magnesio {Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 24,94 5,309 17,19
Manganesa {Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 5412 0,00913 1,070
Molibdena [Ma) 11420 /L 0,00002 0,00010 0,01693 000827 0,01254
Sodia {Na) 11420 me/L 0,006 0,040 11,74 2,941 7,201
Niguel {Ni} 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0029 0,0006 0,0030
Ploma {Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0594 0,0009 00229
Antimonia (Sh) 11420 me/L 0,00004 0,00020 0,08827 0,00059 003709
Selenio (Se) 11420 g/l 0,0004 0,0005 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Estafio {Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 <000003 | <0,00003
Estroncio (Sr) 11420 me/L 0,0002 0,0004 0.8647 1,003 1,074
Titanio [Ti) 11420 mefL 0,0002 0,0005 0,0067 0,0018 00041
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0.00002 < 0,00002 < 0,00002

_Vanadio (V) 11420 mg/L | 0,0001 0,0005 0,0010 0,0004 0,0006
Zinc (Zn) 11420 mg/L I 0,0100 0,0200 0,8304 < 0,0100 0,3315
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Colifarmes Termatalerantes [ 12146 | nmpiioomt [ 18 <138 [ umea ] <18
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INFORME DE ENSAYO: 51182/2017
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Ne ALS LS 4E2806/2017-10  4G2EST/2017-10  AG2638{2017-10
Fecha de Mugstres 06/11/2017 06/11/2017 06f11/2007
Hora de Muestreo 14:20:00 15:00:00 15:45:00
Tipo de Muestra Suptf:;sales Sup:?:::ales sup:‘r:‘?:rilu
Identificacién RRIma-2 RBlan-1 RRIma-3
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD q
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/l 1,0 50 <10 <10 <10
Cianuro Libre 11579 mg CN-/L 0,0006 0,0030 < 0,0006 < 0,0006 < (0,0006
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 12413 ma/L 2 5 <2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 47 43 34
Fosforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,015 < 0,007 0,015
Nitrogeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0,006 0,062 0,216 < 0,006 < 0,006
Sélidos Totales Disugltas 12434 ma/L 2 5 500 147 512
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia lénica
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 1,440 0,122 1,106
Nitratos, {coma N) 8100 mg ND3-N/L 0,002 0,005 0,325 0,028 0,250
Sulfatos, S04-2 8100 Mg/l 0,050 0,200 2388 32,23 3171
007 ANALISIS DE METALES ~ Metales Totales por ICP-MS
Plata [Ap) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < (,000003 < 0,000003 < 0,000003
Alurminio (Al 11420 mg/L 0,002 0,004 0,170 0,175 0,048
Arsénlco [As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01618 0,00372 000937
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,034 0,011 0,041
Bario (Ba} 11420 mp/L 0,0001 0,0002 0,0477 00744 0,0317
Berilio (Be} 11420 mg/L 0,00002 000010 < 0,00002 < 0,00002 < [1,00002
Calclo {Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 1146 34,25 129,1
Cadmio (Cd) 11430 mg/L 0,00001 0,00002 0,00105 < 0,00001 0,00054
Cobalta {Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00145 <0,00001 0.00088
Croma {Cr) 11420 mgfL 0,0001 0,0004 <0,0001 < 0,0001 40,0001
Cobre {Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01840 0,00160 0,00805
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,2745 0,1292 0,1158
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 <0,00003 < (0,00003
Pataslo (K} 11420 mg/L 0,04 0,10 2,54 0,72 1,64
Litio (LI} 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0113 0,0020 0,0154
Magnesio {Mg) 11420 ma/L 0,003 0,010 17,14 4,103 15,52
M, [Mn} 11420 mgfL 0,00003 0,00020 2,037 0,01189 0,6622
Mallbdeno [Ma) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0.01265 000437 0,00920
Sodio {Na) 11420 ma/L 0,006 0,080 7,231 2,419 6,757
Niguel (Ni} 11420 me/L 0,0002 0,0004 0,0017 0,0011 0,0015
Ploma (Pb) 11420 mg/L 10,0002 10,0004 0,0210 0,0008 0,0042
Antimonio (5b) 11420 ma/L 0,00004 0,00020 003745 0,00092 001791
Selenio (Se) 11420 mg/fL 0,0004 0,0005 <0,0004 _=0,0004 < 0,0004
Estafie {Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 <0,00003 < 0,00003
Estrancio [5r) 11420 mg/L 0,0002 10,0004 1,069 04923 2,036
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 10,0005 0,0044 0,0028 0,0027
Talia {TI} 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 <0,00002 < 0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 10,0001 0,0005 0,0007 0,0005 < 0,0001
Zinc [Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,3284 «<0,0100 0,1642
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Colifarmes Termotolerantes [ 12146 | NwmPi0OmL | 18 — <18 [ 112 [ 24883

Muestras del item: 3
Ne ALSLS 462899/2017-1.0
Fecha de Muestreo 06/11/2017
Hora de Muestreo 12:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LTiet-1
Parimetro Ref. Mét. Unidad LD Lq
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 10 5.0 <10
Cianuro Libre 11579 mg CN7fL 0,0006 0,0030 < 0,0006
Cromag t 12235 mg/L 0,002 0,005 < 0,002
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N2 ALS LS 462893/2017-10
Fecha de Muestreo 06f11/2017
Hora de Muestreo 12:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LTict-1
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD La
Demanda Bigguimica de Oxigeno {DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2
Fésforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,024
Nitrageno Total 11636 mg N/L 0,024 0,071 0,302
Solidos Totales S did 12440 mg/L 2 5 22
Sulfuros 11652 mg/L 0,0004 0,0020 < 0,0004
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia lénica
Nitratos, NO3- 8100 mgNO3L | oo0e | om3 | <0,009
Nitratos, {carno N} [ 80 mgNO3-NAL | 0002 [ 0005 | <0,002
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata [Ag) 11420 ma/l 0,000003 0000010 <0,000003
Aluminia {Al) 11420 mg/fl 0,002 0,004 0,348
Arsénico [As) 11420 ma/L 0,00003 0,00010 0,01681
Boro [B) 11420 mg/L 0,002 0,004 < 0,002
Bario |Ba) 11420 me/L 0.0001 0,0002 0,0250
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Calele (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 50,47
Cadmio ({Cd) 11420 mg/l 0,00001 0.00002 0,00041
Cobalto (Ca) 11420 ma/fL 0,00001 0,00002 0,00042
Cromo (Cr) 11420 mgfl 0,0001 0,0004 <(0,0001
| Cobre(cu) 11420 me/L 0,00003 0,00010 0,00731
Hierro [Fe) 11420 mgfl 0,0004 00020 0,9442
Mercurio (Hg) 11420 ma/l 0,00003 0,00009 < 0,00003
Potasio [K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,75
Litia (Li} 11420 mgfl 0.0001 0,0004 0,0015
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 5,363
Man;anesn {Mn) 11420 mg/fl 0,00003 0,00020 0,07573
Molibdena (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0.00010 0,00844
Sodio {Na} 11420 mg/fL 0,006 0,040 1,651
Niguel {Ni) 11420 mQ’L 10,0002 0,0004 00012
Plomo (Ph) 11420 ma/L 0,0002 0,0004 10,0226
Antimanio [Sh) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00474
Selenio {Se) 11420 mefl 0,0004 0,0005 <0,0004
Estaiio (Sn) 11420 me/fL 0,00003 0,00010 < 0,00003
Estroncio {5r) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,5151
Titanio {Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0074
Talio [TI) 11420 ma/L 0,00002 0,00004 < (,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0.0012
Zinc [Zn} 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0441
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 [ NMP/100mL | 1.8 [ — | <18

Observaciones

Los Coliformes Termotalerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5221 E-1, 22nd Ed. 2012

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos

Pardmetra o La Unidad Resultado Feclja‘ ‘?e

Anilisis
Aceites y Grasas 10 5,0 mg/L <1,0 08/11/2017
Aluminia {Al) 0,002 0,004 me/L < 0,002 12/11/2017
Antimonia {Sb) 0,00004 0,00020 mg/fl <0,00004 12/112017
Arsénico As) 0,00003 0,00010 mg/fL < 0,00003 12/11/2017
Bario {Ba) 0,0001 0,0002 mg/L < 0,0001 12/11/2017
Berillo (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 12/11/2017
Boro (B) 0,002 0,004 mefL < 0,002 12/11/2017
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INFORME DE ENSAYO: 51182/2017 o o

Fecha de
Pardmetro Lo La Unidad Resultado Andlisis
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 12/11/2017
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 12/11/2017
Clanuro Libre 0,0006 0,0030 mg/L < 0,0006 08/11/2017
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 12/11/2017
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 12/11/2017
Coliformes Termotolerantes 18 0,0 NMP/100 mL <18 07/11/2017
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 12/11/2017
Cromo t 0,002 0,005 _mg/L <0,002 08/11/2017
D da Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 07/11/2017
D da Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 07/11/2017
D da Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 13/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 13/11/2017
D da Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <) 13/11/2017
D da Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 13/11/2017
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 _mg/L <0,00003 12/11/2017
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 12/11/2017
Fosforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 13/11/2017
Fosforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 13/11/2017
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L < 0,0004 12/11/2017
Litio (Li) 0,0001 0,0004 ml/ L <0,0001 12/11/2017
|_Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 12/11/2017
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 12/11/2017
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 12/11/2017
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 12/11/2017
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 12/11/2017
Nitratos, (como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L < 0,002 07/11/2017
Nitratos, (como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L < 0,002 08/11/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L < 0,009 07/11/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L < 0,009 08/11/2017
Nitrégeno iacal 0,006 0,062 mg NH3-N/L < 0,006 08/11/2017
Nitrégeno Total 0,024 0,071 mg N/L <0,024 10/11/2017
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/l <0,000003 12/11/2017
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 12/11/2017
Potasio (K) 0,04 0,10 Ml < 0,04 12/11/2017
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 12/11/2017
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L <0,006 12/11/2017
Sélidos Totales Disuel 2 5 mg/L <2 08/11/2017
Sélidos Totales Suspendid 2 5 mg/L <2 08/11/2017
Sulfatos, SO4-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 07/11/2017
Sulfatos, $04-2 0,050 0,200 mg/L <0,050 08/11/2017
Sulfuros 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 08/11/2017
Talio (T1) 0,00002 0,00004 mg/L <0,00002 12/11/2017
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L < 0,0002 12/11/2017
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 12/11/2017
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 12/11/2017
Control Estandar
Fecha de
Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) Andlisis
Aceites y Grasas 117,8 80-120 08/11/2017
Aceites y Grasas 1188 80-120 08/11/2017
Aluminio (Al) 105,5 80-120 12/11/2017
Antimonio {Sb) 100,2 80-120 12/11/2017
Arsénico (As) 1071 80-120 12/11/2017
Bario (Ba) 105,2 80-120 12/11/2017
Berilio (Be) 101,0 80-120 12/11/2017
Boro (8) 86,0 80-120 12/11/2017
Cadmio (Cd) 105,6 80-120 12/11/2017
Calcio (Ca) 104,2 . y 80-120 12/11/2017
Cianuro Libre 86,4 80-120 08/11/2017
Cianuro Libre 92,1 80-120 08/11/2017
Cobalto (Co) 105,7 80-120 12/11/2017
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

INACAL

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 51182/2017
Pardmetro % Recuperacion Limites de Recuperacion (%) ::;;::
Cobre (Cu) 110,5 80-120 12/11/2017
Cromo (Cr) 109,4 80-120 12/11/2017
Cromo Hexavalente 99,2 80-120 08/11/2017
Cromo Hexavalente 99,2 80-120 08/11/2017
D da Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 1071 80-120 07/11/2017
D da Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 110,1 80-120 07/11/2017
Dy da Quimica de Oxigeno 95,6 80-120 13/11/2017
D da Quimica de Oxigeno 110,0 80-120 13/11/2017
D da Quimica de Oxigeno 97,6 80-120 13/11/2017
D da Quimica de Oxigeno 86,0 80-120 13/11/2017
Estafio (Sn) 1049 80-120 12/11/2017
Estroncio (Sr) 105,2 80120 12/11/2017
Fésforo Total 93,8 80-120 13/11/2017
Fosforo Total 89,1 80-120 13/11/2017
Hierro (Fe) 1069 80-120 12/11/2017
Litio (Li) 99,0 80-120 12/11/2017
Magnesio (Mg) 104,3 80-120 12/11/2017
Manganeso (Mn) 1086 80-120 12/11/2017
Mercurio (Hg) 93,2 80-120 12/11/2017
Molibdeno (Mo) 107,6 80-120 12/11/2017
Niquel (Ni) 108,2 80-120 12/11/2017
Nitratos, (como N) 101,6 80-120 07/11/2017
Nitratos, (como N) 102,2 80-120 08/11/2017
Nitratos, NO3- 101,6 80-120 07/11/2017
Nitratos, NO3- 102,2 80-120 08/11/2017
itrégeno A iacal 938 80-120 08/11/2017
Nitrégeno A iacal 98,9 80-120 08/11/2017
Nitrogeno Total 113,0 80-120 10/11/2017
Nitrégeno Total 86,4 80-120 10/11/2017
Plata (Ag) 104,6 80-120 12/11/2017
Plomo (Pb) 106,4 80-120 12/11/2017
Potasio (K) 1109 80-120 12/11/2017
Selenio (Se) 104,2 80-120 12/11/2017
Sodio (Na) 104,7 80-120 12/11/2017
Sdlidos Totales Disueltos 93,0 80-120 08/11/2017
Solidos Totales Disuelt 97,6 80-120 08/11/2017
Sélidos Totales Suspendidos 90,0 80-120 08/11/2017
Solidos Totales Suspendid 100,0 80-120 08/11/2017
Sulfatas, S04-2 101,4 80-120 07/11/2017
Sulfatos, S04-2 99,7 80-120 08/11/2017
Sulfuros 108,0 80-120 08/11/2017
Sulfuros 101,6 80-120 08/11/2017
Talio (T1) 102,1 80-120 12/11/2017
Titanio (Ti) 112,4 80120 12/11/2017
Vanadio (V) 105,8 80-120 12/11/2017
Zinc (Zn) 107,0 80120 12/11/2017
LD = Limite de deteccién
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Ubicacién
Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Geografica Zona Condicion de Descripcion de la Estacién de
Recepcid utm la muestra Muestreo
WGS84
QAnta1 Clente | o 8 | OB/12017 | 0812017 | ropclente, | Reservado porel clente
RChin-1 ciente | o A8 | o607 | os/yaon - < P;::’::‘c'l‘l’:x" Reservado por el cliente
RRima-1 Cliente Sup:ffui::a - 06/11/2017 | 06/11/2017 - - P;:::‘:::‘:‘? Reservado por el cliente
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INFORME DE ENSAYO: 51182/2017
Ubicacidn
Estacién de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Geogrifica Zona Condicién de Descripcidn de la Estacion de
Muesireo Muestreo Muestra Recepcitn Muestreo utM la muestra Muestreo
WGS84
) Aguas Proporcionado )
RRima-2 Cliente Superficiales 06/11/2017 | 06/11/2017 por el cliente Reservado por el cliente
RBlan-1 Cliente Aguas 06/11/2017 | 08/11/2017 - — | Proporcionada | b corvada por el cliente
Superficiales par el cliente
‘ ) Aguas Proporcionado )
ARima- ' 7 - -
Rima-3 Cliente Supericiales 06/11/2017 | 06/11/201 por ¢l cliente Reservado por el cliente
] ) Aguas Proporcionads :
LTict-1 Cliente Suparficiales 06/11/2017 | 06/11/2017 - - par el cliente Reservada por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Pardmetro Método de Ref ia Descripcidn
; SMEWW-APHA-AWWA-WEF Oil and Grease. Liguid-Liquid, Pantition-Gravimetric
A
12261 LME ceites y Grasas Part 55208, 22nd £6. 2012 Method
8100 LME Anignes por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, Determination of Inorganic Anions in Driking Water
lonica 1557 (Validado) by lon Chromatography
) 150 14403-2 (Validado), First Water guality - Determination of total cyanide and
11579 LME Cianuro Libre (Skalzr) edition, 2012 free cyanide wsing flow analysis (FIA and CFA)
Multiple-Tube Fermentation Technigue for
) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
14 LME Coliformes Termotoferantes Part 5221 £-1, 22nd Ed. 2012 Pracedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF _ ) .
12235 LME Cromo Hexavalente Part 3500-Cr B, 22nd £d, 2012 Chromium: Colorimetric Method
12813 LME Demanda Bioguimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand {BOD): 5-Day BOD
Oxigeno (DBOS) Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 Test
— LME Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflug,
(DQO} Part 52200, 22nd Ed. 2012 Colorimetric Method
10818 WME Fésforo todas las formas EPAMETHOD 3653, 1983 Phosphoraus, all forms (Colorimetric Ascorbic Acid,
{Fésfarn Total) Two Reagent)
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA GOZUQ.ZI:;:: 1 February Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
) Water quality - Determination of ammanium
11620 LME Nitrdgeno Amoniacal {Skalar) 5011732 Wzatl;g;do), 2nd. Ed. nitrogen - Method by flow analysis (CFA and FIA)
and spectrometric detection
Water quality - Determination of total nitrogen
11636 LME Nitrégeno Total {Skalar) 150 25441 “;;T; dal, 1st, Ed. after UV digestion - Method using flow analysis
(CFA and FIA) and spectrometric detection
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF " . . . .
12434 LME Silidos Totales Disueltos Pat 2540C, 22nd Ed, 2012 Solids: Total Dissolved Solids Dried at 180°C
. . SMEWW-APHA-AWWA-WEF i .
12440 LME Sélidos Totales Suspendidos Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
11652 LME Sulfuros (Skalar) 5M 4500 52;' ::Sllliadu]" 2and. Gas Dialysis, Automated Methylene Blue Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd 5.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 51182/2017, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprabar la autenticidad de los mismos en |a base de datos de ALS LS Perd S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacidn:

ALS LS Perl S.AC. asegurando la marca y prestigio de su empresa,
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Estacidn de Muestreo N* ALS LS Cédigo Gnico de A icidad Estatién de Muestreo N* ALS LS Codigo dnico de Autenticidad
QAnta-1 4628847201710 Isimuuo& 4488264 ARima-3 462898/2017-1.0 gslmuuof4838264

RChin-1 4G2894/2017-1.0 mslmuuo&4458264 LTict-1 A62899/2017-1.0 oulmuuof4998264

RRima-1 462895/2017-1.0 | 4598264

RRima-2 462896/2017-1.0 i R4698264

RBlan-1 462837/2017-1.0 psimuuof4798264
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INFORME DE ENSAYO: 51182/2017 PRy e -8

COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1858 - Cercado - Lima

"EPA": U.5. Environmental Protection Agency.

“§M": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM": Arnerican Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado Integramente en ALS LS Perd S.A.C, su alteracidn o su uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccidn parcial del presente informe, salvo autorizacidn escritade ALSLS Perd S.AC; sdlo es vdlido
para las muestras referidas en el presente informe,

El lpte de muestras que incluye &l presente informe serd descartade a los 30 dias calendarios de haber Ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producte o coma centificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce,
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FDT 001 -01

INFORME DE ENSAYO: 51330/2017

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

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

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL - RIO RIMAC

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 17/11/2017

T (

Quim. Karin Zelada Trigoso Blgo. Luis RodrigteZ Carranza
CQP: 830 CBP: 7856
Sup. Emisién Informes - Lima Sup. Microbiologia - Lima

Renovacion de Acreditacién a ALS LS Pert S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL

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

ALS

INACAL
‘ c DA - Peri

Acreditado

Requtro N'LE - 023

INFORME DE ENSAYO: 51330/2017

FDT 001 - 02

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1
N2 ALS LS 464843/2017-1.0  464444/2017-1.0  464445/2017-1.0
Fecha de Muestreo 07/11/2017 07/11/2017 07/11/2017
Hora de Muestreo 10:10:00 11:50:00 12:15:00
Tipo de Muestra 5up:gr::I:1Ies sup:gr::isales Supif::lsales
Identificacién RArur-1 RArur-2 RRima-4
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD L
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 5,0 <10 <10 <10
Cianuro Libre 11579 mg CN7/L 0,0006 0,0030 <0,0006 <0,0006 0,0136
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2 2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 51 50 48
Fosfaro Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 <0,007 1,188 0,039
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0,006 0,062 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Sdlidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 204 368 576
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia lénica
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,704 1,243 0,865
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,159 0,281 0,196
Sulfatos, S04-2 8100 mg/L 0,050 0,200 96,53 186,1 255,0
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata {Ag) 11420 mg/lL 0,000003 0,000010 < 0,000003 <0,000003 0,000556
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,258 0,277 0,434
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00543 0,03840 0,03979
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,089 0,126 0,336
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0203 0,0426 0,0512
Berilio (Be) 11420 mg/l 0,00002 0,00010 < 0,00002 <0,00002 <0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 42,84 77,65 130,3
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00850 0,00397 0,00204
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00237 0,00098 0,00132
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0040 0,0009 0,0009
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,08019 0,03375 0,06004
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,8414 0,7709 1,136
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 <0,00003 < 0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 0,75 1,21 3,56
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0083 0,0202 0,1683
A io (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 3,901 8,577 10,79
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,37525 0,14654 0,24764
Moli (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00053 0,00066 0,01064
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 4,342 7,921 18,27
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007 0,0015 0,0026
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0153 0,0070 0,0655
Antimonio (5b) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00046 0,00104 0,00854
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 <0,0004 < 0,0004
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 <0,00003 <0,00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,3075 0,5936 1,504
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0026 0,0088 0,0088
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 <0,00002 <0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0004 0,0004 0,0010
Zinc (Zn) 11420 mg/L 00100 0,0200 0,9656 06372 0,5090
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | NMmP/100mL [ 18 ~ <18 [ <18 [ 17643
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INFORME DE ENSAYO: 51330/2017

FDT 001 - 02

N2 ALSLS 464446/2017-1.0  464447/2017-1.0  464448/2017-1.0
Fecha de Muestreo 07/11/2017 07/11/2017 07/11/2017
Hora de Muestrea 13:10:00 12:50:00 14:30:00
Tipo de Muestra SH;::g;’ares Sup‘:g:{sales Sup:g:l:m
Identificacién RMayo-1 RRima-5 RRima-6
Pardmetro Ref. Mét. Unidad ()] La

003 ANALISIS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 50 <10 <10 <1,0
Cianuro Libre 11579 mg CN7/L 0,0006 0,0030 < 0,0006 <0,00C — < 0,0006
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) 12413 mg/L 2 5 <2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 48 48 49
Fésforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,007 0,027 0,045
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0,006 0,062 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Solidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 520 710 576
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica

Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,361 1,765 6,289
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,082 0,399 1,421
Sulfatos, 504-2 8100 mg/L 0,050 0,200 3242 2881 203,2
007 ANALISIS DE METALES - Metales Totales por ICP-MS

Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 < 0,000003 < 0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,447 0,074 0,055
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01591 0,08921 0,04106
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,098 1,229 0,717
Bario {Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0156 0,0447 0,0477
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 <0,00002 < 0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 102,1 1437 106,3
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00570 0,00124 0,00037
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00512 0,00061 < 0,00001
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 10,0004 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,07837 0,00898 0,00294
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,5837 0,193 0,0624
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 <0,00003 <0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,94 5,44 3,83
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0064 0,3817 0,1418
M, io (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 14,19 13,40 12,11
Manganesa (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 042164 0,09085 0,00605
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00091 0,00585 0,00935
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 13,85 41,69 29,79
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0062 0,0012 0,0008
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0077 0,0030 0,0030
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00064 0,00781 0,00436
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 <0,0004 <0,0004
Estaiio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,5148 1,333 0,9667
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0028 0,0019 0,0026
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002 < 0,00002 <0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 10,0005 <0,0001 < (,0001 0,0007
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 1,362 0,1965 0,0279
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes 12146 [ NMP/100 mL l 18 I - <18 [ 49E+1 1 2,2E+3

Observaciones

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 22nd Ed. 2012.

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Fecha de
Parédmetro LD Lq Unidad Resultado Anslisis
Aceites y Grasas 1,0 5.0 mg/L <10 13/11/2017
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L <0,002 12/11/2017
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INFORME DE ENSAYO: 51330/2017

Fecha de

Parédmetro LD Lo} Unidad Resultado Anslisis
Antimonio (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L <0,00004 12/11/2017
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 12/11/2017
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 12/11/2017
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 12/11/2017
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 12/11/2017
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 12/11/2017
Calcio (Ca) 0.10 0,15 mg/L <0,10 12/11/2017
Cianuro Libre 0,0006 0,0030 mg/L <0,0006 13/11/2017
Cianuro Libre 0,0006 0,0030 mg/L < 0,0006 13/11/2017
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 12/11/2017
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 12/11/2017
Coliformes Termotolerantes 1,8 0,0 NMP/100 mL <18 07/11/2017
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 12/11/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 2 5 mg/L <2 08/11/2017
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 08/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 15/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 15/11/2017
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 12/11/2017
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 12/11/2017
Fosforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 13/11/2017
Fésforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 13/11/2017
Fasforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 14/11/2017
Fdsforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 14/11/2017
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 12/11/2017
Litio (L1) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 12/11/2017
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 mg/L <0,003 12/11/2017
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 12/11/2017
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 12/11/2017
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 12/11/2017
Nigue! (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 12/11/2017
Nitratos, (como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L <0,002 08/11/2017
Nitratos, (como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L < 0,002 08/11/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L < 0,009 08/11/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L < 0,009 08/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 0,006 0,062 mg NH3-N/L < 0,006 11/11/2017
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L < 0,000003 12/11/2017
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 12/11/2017
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 12/11/2017
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 12/11/2017
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 12/11/2017
Salidos Totales Disueltos 2 5 mg/L <2 09/11/2017
Sulfatos, S04-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 08/11/2017
Sulfatos, S04-2 0,050 0,200 meg/L < 0,050 08/11/2017
Talio (T1) 0,00002 0,00004 " mg/L <0,00002 12/11/2017
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L < 0,0002 12/11/2017
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 12/11/2017
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 12/11/2017

Control Estandar
Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) '::2;::
Aceites y Grasas 96,3 80-120 13/11/2017
Aceites y Grasas 99.3 80-120 13/11/2017
Aluminio (Al) 100,9 80-120 12/11/2017
Antimonio (Sb) 92,5 80-120 12/11/2017
Arsénico (As) 106,2 80-120 12/11/2017
Bario (Ba) 104,0 80-120 12/11/2017
Berilio (Be) 99,2 80-120 12/11/2017
Boro {B) 98,0 80-120 12/11/2017
Cadmio (Cd) 106,3 80-120 12/11/2017
Calcio (Ca) 102,4 80-120 12/11/2017
Cianuro Libre 99,4 80-120 13/11/2017
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Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) F:::;::

Cianuro Libre 102,3 80-120 13/11/2017
Cianuro Libre 99,4 80-120 13/11/2017
Cianura Libre 95,6 80-120 13/11/2017
Cobalto (Co) 102,8 80-120 12/11/2017
Cobre (Cu) 106,9 80-120 12/11/2017
Cromo (Cr) 106,0 80-120 12/11/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 109,1 80-120 08/11/2017
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 106,1 80-120 08/11/2017
D da Quimica de Oxigeno 102,0 80-120 15/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 92,0 80-120 15/11/2017
Estafio (Sn) 104,3 80-120 12/11/2017
Estroncio (5r) 102,6 80-120 12/11/2017
Fésforo Total 93,8 80-120 13/11/2017
Fésforo Total 89,1 80-120 13/11/2017
Fésforo Total 928 80-120 14/11/2017
Fosforo Total 92,1 80-120 14/11/2017
Hierro (Fe) 103,8 80-120 12/11/2017
Litio (Li) 97,0 80-120 12/11/2017
Magnesio (Mg) 100,9 80-120 12/11/2017
Mang (Mn) 105,1 80-120 12/11/2017
Mercurio (Hg) 92,0 80-120 12/11/2017
N deno (Mo) 1058 80-120 12/11/2017
Niquel (Ni) 105,4 80-120 12/11/2017
Nitratos, (como N) 99,2 80-120 08/11/2017
Nitratos, (como N) 101,8 80-120 08/11/2017
Nitratos, NO3- 99,2 80-120 08/11/2017
Nitratos, NO3- 101,8 80-120 08/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 93,4 80-120 11/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 94,8 80-120 11/11/2017
Plata (Ag) 104,3 80-120 12/11/2017
Plomo (Pb) 1058 80-120 12/11/2017
Potasio (K) 106,1 80-120 12/11/2017
Selenio (Se) 102,2 80-120 12/11/2017
Sodio (Na) 102,4 80-120 12/11/2017
Sélidos Totales Disueltos 92,0 80-120 09/11/2017
Sélidos Totales Disueltos 96,6 80-120 09/11/2017
Sulfatos, $04-2 100,1 80-120 08/11/2017
Sulfatos, S04-2 99,1 80-120 08/11/2017
Talio (TI) 102,2 80-120 12/11/2017
Titanio (Ti) 107,2 80-120 12/11/2017
Vanadio (V) 102,8 80-120 12/11/2017
2inc (Zn) 1038 80-120 12/11/2017

LD = Limite de deteccién

FDT 001 - 02

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Ubicacién
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fecha de Geografica Zona Condicién de Descripcion de la Estacién de
™M Mi Recepcion Muestreo UT™ la muestra Muestreo
WGS84
RArur-1 Cliente Aguas 071112017 | 07/11/2017 . ~ | Proporcionado | pocrvado por el cliente
Superficiales por el cliente
: Aguas Proporcionado
RArur-2 Cliente Superficiales 07/11/2017 | 07/11/2017 - por el cliente Reservado por el cliente
" : Aguas. _ Proporcionado "
RRima-4 Cliente Superficiales 07/11/2017 | 07/11/2017 por el cliente Reservado por el cliente
3 Aguas Proporcionado "
RMayo-1 Cliente superficiales 07/11/2017 | 07/11/2017 gor el cliente Reservado por el cliente
. Aguas Proporcionado
RRima-5 Cliente Supediciales 07/11/2017 | 07/11/2017 - por el cliente Reservado por el cliente
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FDT 001-02
INFORME DE ENSAYO: 51330/2017
Ubicacion
Estacidn de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Geogrifica Zona Condicién de Descripcidn de |a Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo utm la muestra Muestrea
WGS84
. . Aguas Proporcionado .
RRima-6 Cliente Superficiales 07/11/2017 | 07/11/2017 por el cliente Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Pardmetro étodo de Ref: ia Descripcion
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Oiland Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric
12261 LME Aceltes' Grass Part 5520 8, 22nd Ed. 2012 Method
8100 IME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, Determination of Inarganic Anions in Driking Water
lonica 1997 (Validado) by lon Chromatography
2 IS0 14403-2 (Validado), First Water quality - Determination of total cyanide and
11579 LME Cianuro Libre (Skalar) edition, 2012 free cyanide using flow analysis (FIA and CFA)
Multiple-Tube Fermentation Technique for
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
12136 LME Coliformes Termotolerantes | - 5.+ 5221 .1, 22nd £d. 2012 Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium)
12413 LME Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD
Oxigeno (DBOS) Part 52108, 22nd Ed. 2012 Test
12336 LME Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux,
(DQO) Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Colorimetric Method
10818 ME Fésforo todas las formas £PAMETHOD 365.3, 1983 Phosphorous, all forms (Colorimetric Ascorbic Acid,
(Fosforo Total) Two Reagent)
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA GOIGA';:J%‘; 1 February Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
) Water quality - Determination of ammonium
11620 LME Nitrégeno Amoniacal (Skalar) 15011732 (V;(I;g;do), nd.Ed. nitrogen - Method by flow analysis (CFA and FIA)
and spectrometric detection
' < SMEWW-APHA-AWWA-WEF . . . . .
12434 LME Sélidos Tatales Disueltos Part 2540 C, 22nd £d. 2012 Salids: Total Dissolved Salids Dried at 180°C

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Per(i S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 51330/2017, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de

autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de Muestreo N°® ALS LS Cédigo tinico de Autenticidad Estacién de Muestreo N*ALS LS Cddigo Unico de Autenticidad
RArur-1 464443/2017-1.0 rsimuuo&4344464 RMayo-1 464446/2017-1.0 usimuuo&4644464
RArur-2 464444/2017-1.0 ssimuuo&4444464 RRima-5 464447/2017-1.0 Itimuuo&4744464
RRima-4 464445/2017-1.0 tslmuuo&4544464 RRima-6 464448/2017-1.0 { &4844464
ALS LS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa,
COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima
“EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"$M"; Standard Methods for the E

ion of Water and Wa:

“ASTM": American Society for Testing and Materials.
£l presente documento es redactado integramente en ALS LS Perd S.A.C,, su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Pert S.A.C.; sblo es valido

para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe serd descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
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INFORME DE ENSAYO: 51712/2017

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

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

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL - RIO RIMAC

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 05/01/2018

T |

Quim. Karin Zelada Trigoso Blgo. Luis Rodri QzCarranza

CQP: 830 CBP: 7856
Sup. Emisién Informes - Lima Sup. Microbiologla - Lima



INACAL
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e b ot
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A LS Registo NLE - 029

Acreditado

INFORME DE ENSAYO: 51712/2017 FoT 001 - 62

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1
N2 ALS LS 467348/2017-1.0 467351/2017-1.0 467352/2017-1.0
Fecha de Muestreo 08/11/2017 08/11/2017 08/11/2017
Hora de Muestreo 15:50:00 18:20:00 18:45:00
Tipo de Muestra Sn:efﬂ‘f(alsafts Sup‘zxrﬂtf:lsiles Sup:EI;‘T::afes
Identificacién QColl-1 RSant-1 RRIma-7
P Ref. Mét. Unidad LD La
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 5,0 <1,0 <10 <1,0
Cianuro Libre 11579 mg CN/L 0,0006 0,0030 < 0,0006 < 0,0006 <0,0006
Demanda Bioquimica de Oxigeno {DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 38 38 39
Fésforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,018 0,067 0,028
Nitrogeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0,006 0,062 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Solidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 178 293 521
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia [6nica
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,347 4,088 2,522
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,078 0.923 0,570
Sulfatos, 504-2 8100 mg/L 0,050 0,200 86,45 100,7 255,4
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 <0,000003 < 0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,344 0,368 0,206
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00564 0,00759 0,02765
Boro (8) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,032 0,127 0,353
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0.0402 0.0297 0,0486
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 45,62 61,91 1310
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 < 0,00001 0,00122
Cabalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 < 0,00001 0,00059
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00341 0,00476 0,01662
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,4304 0,3669 0,3044
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 < 0,00003 < 0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 081 1,76 3,48
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0057 0,0376 0,1678
M, io (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 6,211 6,995 11,95
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,02745 0,02267 0,10069
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00564 0,00480 0,00998
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 5,768 13,47 20,78
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0012 0,0008 0,0014
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0032 0,0020 0,0087
Antimonia (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00069 0,00058 0,00518
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 <0,00003 <0,00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,3416 0,4880 1,363
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0115 0,0198 0,0090
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 <0,00002 < 0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0010 0,0018 10,0006
2inc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,0524 <0,0100 0,2497
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 [ NMP/100mL | 18 | - | <18 [ 1,7E43 | 7,0642
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Muestras del item: 3

N2 ALS LS 467353/2017-1.0
Fecha de Muestreo 08/11/2017
Hora de Muestreo 14:30:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién LCanc-1
Parimetro Ref. Mét. Unidad LD La
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 5,0 <1,0
Cianuro Libre 11579 mg CN"/L 0,0006 0,0030 < 0,0006
Cromo Hexavalente 12235 mg/L 0,002 0,005 < 0,002
D da Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2
Fosforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,021
Nitrégeno Total 11636 mg N/L 0,024 0,071 0,098
Salidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 17
Sulfuros 11652 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004
005 ANALISIS POR CROMATOGRAF(A - Aniones por Cromatografia Ionica
Nitratos, NO3- 8100 mgNO3-/L [ 0009 [ 0023 | 0,230
Nitratos, {coma N) 8100 mgNO3-N/L [ 0002 [ 0005 | 0,052
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003
Aluminio (Al) 11420 me/L 0,002 0,004 3,952
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01173
Boro (B) 11420 me/L 0,002 0,004 0,016
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0076
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00058
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0.10 0,15 34,61
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00754
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00800
Cramo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,41161
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 5,034
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 0,63
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0117
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 2,460
Mang: (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,9340
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 3,072
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0029
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 00004 0,0758
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00266
Selenio (Se) 11420 me/L 0,0004 0,0005 0,0007
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,1484
Titanio (Ti} 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0051
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 <0,0001
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 1,087
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 | NmP/a00OmL | 1.8 [ — [ <18
Observaciones

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 22nd Ed. 2012.

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Fechade
Pardmetro LD LQ Unidad Resultado Anlisis
Aceites y Grasas 1,0 5,0 mg/L <1,0 14/11/2017
Aceites y Grasas 1,0 50 mg/L <1,0 15/11/2017
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ - DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA rysestriend
CON REGISTRO N° LE-029
ALS FR—
INFORME DE ENSAYO: 51712/2017 b
N
i Fecha de
Parametro Lo La Unidad Resultado Andlisis
luminio (Al) 0,002 0,004 mg/L <0,002 15/11/2017
Antimonio (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L <0,00004 15/11/2017
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 15/11/2017
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 me/L <0,0001 15/11/2017
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 15/11/2017
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 15/11/2017
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 15/11/2017
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 15/11/2017
Cianuro Libre 0,0006 00,0030 mg/L < 0,0006 14/11/2017
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 meg/L <0,00001 15/11/2017
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 15/11/2017
Coliformes Termotolerantes 1,8 0,0 NMP/100 mL <18 08/11/2017
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L < 0,0001 15/11/2017
Cromo Hexavalente 0,002 0,005 mg/L <0,002 11/11/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 09/11/2017
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 09/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 16/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 S mg 02/L <2 16/11/2017
Estafio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/l <0,00003 15/11/2017
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 15/11/2017
Fésforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 14/11/2017
Fésforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 14/11/2017
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L < 0,0004 15/11/2017
Litio (Li) 0,0001 0,0004 me/L <0,0001 15/11/2017
io (Mg) 0,003 0,010 mg/L < 0,003 15/11/2017
Mang; (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 15/11/2017
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 15/11/2017
Molibdeno (Ma) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 15/11/2017
Niguel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 15/11/2017
Nitratos, (como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L <0,002 10/11/2017
(como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L < 0,002 10/11/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L <0,009 10/11/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L < 0,009 10/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 0,006 0,062 mg NH3-N/L < 0,006 17/11/2017
Nitrégeno Total 0,024 0,071 mg N/L < 0,024 16/11/2017
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L < 0,000003 15/11/2017
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 15/11/2017
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L < 0,04 15/11/2017
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L < 0,0004 15/11/2017
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L < 0,006 15/11/2017
Solidos Totales Disueltos 2 5 mg/L <2 11/11/2017
Sdlidos Totales Suspendid 2 5 mg/L <2 13/11/2017
Sulfatos, S04-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 10/11/2017
Sulfatos, 504-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 10/11/2017
Sulfuros 0,0004 0,0020 mg/L < 0,0004 14/11/2017
Talio (TI) 0,00002 0,00004 mg/L < 0,00002 15/11/2017
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 15/11/2017
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 15/11/2017
Zinc (Zn) 0,01 0,02 me/L <0,01 15/11/2017
Control Estandar
. Fecha de
Parémetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Anilisis
Aceites y Grasas 98,3 80-120 14/11/2017
Aceites y Grasas 96,5 80-120 14/11/2017
Aceites y Grasas 95,8 80-120 15/11/2017
Aceites y Grasas 96,0 80-120 15/11/2017
Aluminio (Al) 104,7 80-120 15/11/2017
Antimonio (Sb) 109,1 80-120 15/11/2017
Arsénico (As) 1034 80-120 15/11/2017
Bario (Ba) 103,6 80-120 15/11/2017
Berilio (Be) 100,7 80-120 15/11/2017
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perii
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA frysoslter
CON REGISTRO N° LE-029
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INFORME DE ENSAYO: 51712/2017 FoT oot 02
. Fechade
Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacion (%) Andlisis
Boro (B) 100,0 80-120 15/11/2017
Cadmio (Cd) 102,6 80-120 15/11/2017
Calcio (Ca) 103,4 80-120 15/11/2017
Cianuro Libre 102,8 80-120 14/11/2017
Cianuro Libre 100,4 80-120 14/11/2017
Cobalto (Co) 104,7 80-120 15/11/2017
Cobre (Cu) 108,7 80-120 15/11/2017
Cromo (Cr) 109,6 80-120 15/11/2017
Cromo Hexavalente 97.6 80-120 11/11/2017
Cromo Hexavalente 92,8 80-120 11/11/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 108,1 80-120 09/11/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 108,1 80-120 09/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 99,4 80-120 16/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 102,0 80-120 16/11/2017
Estafio (Sn) 104,0 80-120 15/11/2017
Estroncio (Sr) 1038 80-120 15/11/2017
Fasforo Total 1123 80-120 14/11/2017
Fésforo Total 933 80-120 14/11/2017
Hierro (Fe) 106,2 80-120 15/11/2017
Litio (Li) 101,2 80-120 15/11/2017
A io (Mg) 105,2 80-120 15/11/2017
Mang (Mn) 108,6 80-120 15/11/2017
Mercurio (Hg) 98,0 80-120 15/11/2017
Molibdeno (Mo) 104,4 80-120 15/11/2017
Niquel (Ni) 107,4 80-120 15/11/2017
Nitratos, (como N) 10L6 80-120 10/11/2017
Nitratos, (como N) 103,3 80-120 10/11/2017
Nitratos, NO3- 101,6 80-120 10/11/2017
Nitratos, NO3- 1033 80-120 10/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 100,7 80-120 17/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 100,9 80-120 17/11/2017
Nitrégeno Total 93,8 80-120 16/11/2017
Nitrégeno Total 82,6 80-120 16/11/2017
Plata (Ag) 103,8 80-120 15/11/2017
Plomo (Pb) 105,0 80-120 15/11/2017
Potasio (K) 109,3 80-120 15/11/2017
Selenio (Se) 103,0 80-120 15/11/2017
Sodio (Na) 103,6 80-120 15/11/2017
Sélidos Totales Disueltos 108,0 80-120 11/11/2017
Sélidos Totales Disueltos 105,6 80-120 11/11/2017
Sélidos Totales Suspendidos 91,0 80-120 13/11/2017
Selidos Totales Suspendidos 100,0 80-120 13/11/2017
Sulfatos, $504-2 100,2 80-120 10/11/2017
Sulfatos, S04-2 1045 80-120 10/11/2017
Sulfuros 88,7 80-120 14/11/2017
Sulfuros 102,8 80-120 14/11/2017
Talio (T1) 100,5 80-120 15/11/2017
Titanio (Ti) 113,0 80-120 15/11/2017
Vanadio (V) 106,6 80-120 15/11/2017
Zinc (Zn) 102,8 80-120 15/11/2017
LD = Limite de deteccion
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Ubicacién
Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fechade Geogréfica Zona Condicién de Descripcién de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcidn Muestreo uUt™ la muestra Muestreo
WGS84
QColl-1 Cliente Sungr;li;sales 08/11/2017 | 08/11/2017 — — P;zrz;f:llci’::td: Reservado por el cliente
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -yt I
CON REGISTRO N° LE-029
ALS Ko iz
INFORME DE ENSAYO: 51712/2017 ks
.
Ubicacién
Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Geogrifica Zona Condicién de Descripcién de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcidn Muestreo utTm la muestra Muestreo
‘WGS84
" Aguas - . Proporcionado "
RSant-1 Cliente Superficiales 08/11/2017 08/11/2017 por el cliente Reservado por el cliente
g - Aguas Proporcionado .
RRima-7 Cliente Superficiales 08/11/2017 | 08/11/2017 por el cliente Reservado por el cliente
= . Aguas Proporcionado .
LCanc-1 Cliente Superficiales 08/11/2017 | 08/11/2017 —_ por el dliente Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcion
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF 0il and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric
12261 LME Aceites y Grasas Part 5520 B, 22nd Ed. 2012 Method
Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, Determination of Inorganic Anions in Driking Water
8100 LME . lidadal
lonica 1997 ( by lon Chromatography
: . 150 14403-2 (validado), First Water guality - Determination of total cyanide and
1157 LME Clanuro Libre {Skalar) edition, 2012 free cyanide using flow analysis (FIA and CFA)
Multiple-Tube Fermentation Technique for
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
1214 LME Coliformes Termatolerantes Part 9221 E-1, 22nd Ed. 2012 Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF P .
12235 LME Cromo Hexavalente Part 3500-Cr B, 22nd Ed. 2012 Chromium: Colorimetric Method
12813 LME Demanda Bioguimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD
Oxigeno (DBOS) Part 5210 B, 22nd Ed. 2012 Test
12336 LME Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux,
(DQO) Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Colorimetric Method
10818 LME Fosforo todas las formas EPA METHOD 365.3, 1983 Phospharous, all forms (Colorimetric Ascorbic Acid,
(Fdsforo Total) Two Reagent)
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA 6020"’2'2;’7' 1February Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
. Water quality - Determination of ammonium
11620 LME Nitrégeno Amoniacal (Skalar) 15011732 (Vza;g;do), 2nd. £d. nitrogen - Method by flow analysis (CFA and FIA)
and spectrometric detection
: Water quality - Determination of total nitrogen
11636 LME Nitrégeno Total (Skalar) 15025441 (V;c;‘l"g“)' b after UV digestion - Method using flow analysis
(CFA and FIA) and spectrometric detection
" . SMEWW-APHA-AWWA-WEF o . . . o
12434 LME Sélidos Totales Disueltos Part 2540 C, 22nd Ed. 2012 Solids: Total Dissolved Solids Dried at 180°C
) SMEWW-APHA-AWWA-WEF . ; . .
12440 LME Solidos Totales Suspendidos Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 Solids: Total Suspended Solids Dried at 103-105°C
11652 LME Sulfuros (Skalar) S 45002 [Valdadol. 2209 | G Dialysis, Automated Methylene Blue Method

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 51712/2017, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Perd S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de 0 N* ALS LS Cédigo Unico de idad
QcColl-1 467348/2017-1.0 ntimuuo&4843764
RSant-1 467351/2017-1.0 otimuuo&4153764
RRima-7 467352/2017-1.0 ptimuuo&4253764
LCanc-1 467353/2017-1.0 pulmuuo&4353764

ALS LS Peri 5.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ [ o] DA - Perti

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

ALs Registro N'LE - 028

INFORME DE ENSAYO: 51712/2017 T =02

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

“ASTM": American Society for Testing and Materials.

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

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
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‘ INACAL
LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL C—  DA-Pens
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-029

ALS N

FDT 001-01

INFORME DE ENSAYO: 51739/2017

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

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

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL - RIO RIMAC

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 24/11/2017

Quim. Karin Zelada Trigoso Blgo. Luis Rodrigle? Carranza

CQP: 830 CBP: 7856
Sup. Emision Informes - Lima Sup. Microbiologia - Lima



LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

ALS

CON REGISTRO N° LE-029

INACAL
(= onren
A

Requstro N'LE - 029

INFORME DE ENSAYO: 51739/2017

FDT 001 -02

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1

N2 ALS LS 467898/2017-1.0  467899/2017-1.0  467900/2017-1.0
Fecha de Muestreo 09/11/2017 09/11/2017 09/11/2017
Hora de Muestreo 08:30:00 10:00:00 11:15:00

Aguas uas ua:
Tipo de Muestra Supesrzciales Su:efﬁdales .':upA:ﬁdsilH
Identificacion RRima-8 RRima-9 QHuay-1
Pard Ref. Mét. Unidad LD La
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 10 5.0 <10 <10 35
Cianuro Libre 11579 mg CN/L 0,0006 0,0030 < 0,0006 <0,0006 < 0,0006
D ioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2 46
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 <2 5 155
Fasforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,054 0,153 1,785
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0,006 0,062 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Sélidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 310 354 1028
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia I6nica
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 2,171 2,609 <0,009
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,491 0,589 < 0,002
Sulfatos, S04-2 8100 mg/L 0,050 0,200 142,7 1408 222,0
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 < 0,000003 <0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,348 0,524 2,309
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01752 0,01887 0,02193
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,294 0,211 0,575
Bario {Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0355 0,0378 0,0962
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 <0,00002 < 0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 015 78,57 80,69 152,2
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001 <0,0001 0,0255
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01329 0,01208 0,02019
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,3877 0,5338 2,690
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003 <0,00003 <0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 1,99 2,58 13,38
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0894 0,0901 0,1235
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 7.876 8,144 18,19
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,05331 0,05621 0,21587
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00604 0,00582 0,00584
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 13,13 14,56 171,7
Niquel (Ni} 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 <0,0002 0,0032
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0060 0,0063 0,0133
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00265 0,00292 0,00588
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Estaiio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003 <0,00003 0,00307
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 10,8006 0,8007 1,147
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0113 0,0150 0,0974
Talio (TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 <0,00002 <0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 <0,0001 <0,0001 0,0095
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,1204 0,1026 0,0740
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100mL | 18 — I 17644 | 22643 | 1,1E+7
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-029

=

Regusuo N'LE - 020

INFORME DE ENSAYO: 51739/2017

FDT 001 - 02

N2 ALS LS 467901/2017-1.0 467907/2017-1.0
Fecha de Muestreo 09/11/2017 09/11/2017
Hora de Muestreo 12:40:00 13:10:00
Tipo de Muestra Sup:E::Jsales Sup:ar::isales
Identificacién RRima-10 RRima-11
Parametro Ref. Mét. Unidad LD LQ
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 me/L 1.0 50 <10 <10
Cianuro Libre 11579 mg CN°/L 0,0006 0,0030 < 0,0006 < 0,0006
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 27 53
Fésforo Total 10818 mg P/L 0,007 0,018 0,207 0,217
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0,006 0,062 < 0,006 < 0,006
Sdlidos Totales Disueltos 12434 mg/L 2 5 324 370
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Ci afia Iénica
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 3,289 3,285
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,743 0,742
Sulfatos, S04-2 8100 me/L 0.050 0,200 1479 147.9
007 ANALISIS DE METALES - Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 < 0,000003 < 0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,840 0,445
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,02292 0,01944
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,198 0,211
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0447 0,0373
Berilio {Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 <0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 80,51 79,15
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 < 0,00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 <0,00001
Cramo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 < 0,0001 <0,0001
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,01613 0,01155
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,9334 0,4488
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003 <0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 2,79 2,64
Litio (LI) 11420 meg/L 0,0001 0,0004 0,0885 0,0887
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 8,325 8,042
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,07871 0,04649
Molibdeno (Ma) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00603 0,00623
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 15,49 15,33
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 <0,0002
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0113 0,0062
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00294 0,00306
Selenio (Se) 11420 meg/L 0,0004 0,0005 <0,0004 <0,0004
Estaiio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003 <0,00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,8106 0,7954
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0338 0,0142
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002 <0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0022 0,0013
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,1286 0,0879
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100mL | 18 — 1,1E+3 | 17643
Muestras del item: 2
N2 ALS LS 467908/2017-1.0
Fecha de Muestreo 09/11/2017
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficlales
Identificacién RRima-12
Parémetro Ref. Mét. Unidad LD Lq
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 me/L 1,0 50 <10
Cianuro Wad 11597 mg CN7/L 0,001 0,004 < 0,001
Demanda Bioquimica de Oxigeno {DBO5) 12413 mg/L 2 5 4
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INFORME DE ENSAYO: 51739/2017

FDT 001 - 02

N2 ALSLS 467908/2017-1.0
Fecha de Muestreo 09/11/2017
Hora de Muestreo 15:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RRima-12
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ

Demanda Quimica de Oxigeno [ 1233 |  mgo2/t | 2 5 [ 342
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por C afia 16nica

Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 3,306
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,747
Sulfatos, SO4-2 8100 mg S04-2/L 0,050 0,200 163,6
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS

Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 3,553
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,09872
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,240
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0626
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 86,86
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0143
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,7640
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 10,08
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 4,66
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0928
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 9,315

! (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,32406
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00718
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 35,17
Niquel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0034
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0429
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00487
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,8402
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0689
Talio (T1) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0092
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,2642
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100mL [ 18 — [ 4,9E+1
Escherichia coli | 7218 [ Nwmp/100mL | 18 - | 1,7€+1

Observaciones

Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 22nd Ed. 2012.

CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos

Fechade
Pardmetro LD LQ Unidad Resultado Andlisis
Aceites y Grasas 1,0 5,0 mg/L <10 15/11/2017
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 15/11/2017
Antimonio (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 15/11/2017
Arsénico {As) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 15/11/2017
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 15/11/2017
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 15/11/2017
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 15/11/2017
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 15/11/2017
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 15/11/2017
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INFORME DE ENSAYO: 51739/2017

FDT 001 -02

Fecha de

Paradmetro LD LQ Unidad Resultado Andlisis
Cianuro Libre 0,0006 0,0030 mg/L < 0,0006 14/11/2017
Cianuro Libre 0,0006 0,0030 mg/L < 0,0006 14/11/2017
Cianuro Wad 0,001 0,004 mg/L <0,001 15/11/2017
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L <0,00001 15/11/2017
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 15/11/2017
Coliformes Termotolerantes 1,8 0,0 NMP/100 mL <18 09/11/2017
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 mg/L < 0,0001 15/11/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 2 5 mg/L <2 10/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 15/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 15/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 16/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 16/11/2017
Escherichia coli 1.8 0,0 NMP/100 mL <18 09/11/2017
Estaiio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 15/11/2017
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 meg/L < 0,0002 15/11/2017
Fésforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 16/11/2017
Fésforo Total 0,007 0,018 mg P/L < 0,007 16/11/2017
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L < 0,0004 15/11/2017
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L < 0,0001 15/11/2017
Magnesio (Mg) 0,003 0,010 me/L <0,003 15/11/2017
Mang; (Mn) 0,00003 0,00020 meg/L <0,00003 15/11/2017
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 mg/L <0,00003 15/11/2017
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 15/11/2017
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 me/L < 0,0002 15/11/2017
Nitratos, (como N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L < 0,002 10/11/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L < 0,009 10/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 0,006 0,062 mg NH3-N/L < 0,006 17/11/2017
Plata {Ag) 0,000003 0,000010 me/L <0,000003 15/11/2017
Plomo (Pb) 0,0002 0,0004 mg/L < 0,0002 15/11/2017
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L < 0,04 15/11/2017
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L < 0,0004 15/11/2017
Sodio (Na) 0,006 0,040 me/L < 0,006 15/11/2017
Sélidos Totales Di: 2 5 me/L <2 11/11/2017
Sulfatos, S04-2 0,050 0,200 mg/L < 0,050 10/11/2017
Talio (TI) 0,00002 0,00004 mg/L < 0,00002 15/11/2017
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 me/L <0,0002 15/11/2017
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 me/L <0,0001 15/11/2017
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 15/11/2017

Control Estandar
Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) F::::;::
Aceites y Grasas 107,3 80-120 15/11/2017
Aceites y Grasas 108,0 80-120 15/11/2017
Aluminia (Al) 103,2 80-120 15/11/2017
Antimonio (Sb) 112,1 80-120 15/11/2017
Arsénico (As) 104,8 80-120 15/11/2017
Bario (Ba) 104,4 80-120 15/11/2017
Berilio (Be) 1109 80-120 15/11/2017
Boro (B) 98,0 80-120 15/11/2017
Cadmio (Cd) 104,8 80-120 15/11/2017
Calcio (Ca) 102,0 80-120 15/11/2017
Cianuro Libre 102,8 80-120 14/11/2017
Cianuro Libre 100,4 80-120 14/11/2017
Cianuro Libre 104,2 80-120 14/11/2017
Cianuro Libre 95,4 80-120 14/11/2017
Cianuro Wad 107,2 80-120 15/11/2017
Cianuro Wad 102,9 80-120 15/11/2017
Cobalto (Co) 101,6 80-120 15/11/2017
Cobre (Cu) 1046 80-120 15/11/2017
Cromo (Cr) 105,8 80-120 15/11/2017
Demanda Biog de Oxigeno (DBOS) 103,5 80-120 10/11/2017

Pig.5de7



INACAL
, LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL (r DA - Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-029

A L S Registro N'LE - 028

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 51739/2017
Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) Fecha de
Anélisis
Demanda Quimica de Oxigeno 95,6 80-120 15/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 104,0 80-120 15/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 99,4 80-120 16/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 102,0 80-120 16/11/2017
Estaiio (Sn) 105,3 80-120 15/11/2017
Estroncio (Sr) 106,4 80-120 15/11/2017
Fosforo Total 100,4 80-120 16/11/2017
Fésforo Total 854 80-120 16/11/2017
Hierro (Fe) 101,8 80-120 15/11/2017
Litio (Li) 112,6 80-120 15/11/2017
Magnesio (Mg) 103,6 80-120 15/11/2017
Mang: (Mn) 105,9 80-120 15/11/2017
Mercurio (Hg) 101,2 80-120 15/11/2017
libdeno (Mo) 107,2 80-120 15/11/2017
Niquel (Ni) 104,0 80-120 15/11/2017
Nitratos, (como N) 103,3 80-120 10/11/2017
Nitratos, NO3- 1033 80-120 10/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 100,7 80-120 17/11/2017
Nitrégeno Amoniacal 1009 80-120 17/11/2017
Plata (Ag) 106,6 80-120 15/11/2017
Plomo (Pb) 106,2 80-120 15/11/2017
Potasio (K) 106,1 80-120 15/11/2017
Selenio (Se) 1034 80-120 15/11/2017
Sodio (Na) 105,5 80-120 15/11/2017
Sélidos Totales Disueltos 108,0 80-120 11/11/2017
Solidos Totales Disueltos 105,6 80-120 11/11/2017
Sulfatos, 504-2 104,5 80-120 10/11/2017
Talio (TI) 102,7 80-120 15/11/2017
Titanio (Ti) 100,6 80-120 15/11/2017
Vanadio (V) 102,4 80-120 15/11/2017
Zinc (Zn) 98,8 80-120 15/11/2017
LD = Limite de deteccién
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Ubicacién
Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fechade Geografica 2Zona Condicion de Descripcién de la Estacién de
A Recepcion Muestreo ut™ la muestra Muestreo
WGS84
RRima-8 Cliente Sup’:ﬁ‘izi‘a s | 09/11/2017 | 03/11/2017 - 5l P;ﬂfif?ﬁ::i" Reservado por el cliente
RRima-9 Cliente Agu'a's 09/11/2017 | 09/11/2017 - - Propovcl(?nado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
QHuay-1 Cliente Sup':lr;';‘i:isales 09/11/2017 | 09/11/2017 - - P;gfz;?:::‘i 9 Reservado por el cliente
RRima-10 cieme | o w8 | o7 | ovjaon = ~ | PP onas | Reservadopor el clente
RRima-11 Cliente Sup‘:f;‘i:; s | 09/11/2017 | 03/11/2017 - - P;ler ‘c':::g" Reservado por el cliente
RRima-12 Cliente Sup:gr;‘i:isales 09/11/2017 | 09/11/2017 - - P;?:ﬁ';::::a Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcion
; SMEWW-APHA-AWWA-WEF Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric
12261 2k Acetes y Grasas Part 55208, 22nd Ed. 2012 ™ ethod
8100 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, Determination of Inorganic Anions in Driking Water
lonica 1997 (Validado) by lon Chromatography
" 1S0 14403-2 (Validado), First Water quality - Determination of total cyanide and
11579 tME Cianuro Libre (Skalar) edition, 2012 freeiyani;e using flow analysis (FIAcaYnd CFA)
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.
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
Standard Test Method for Available Cyanide with
ASTM D6888-09 (Validado), Ligand Displacement and Flow Injection Analysis
11597 M i Wi kal
IME Cianuro Wad (Skalar) 2009 (FIA) Utilizing Gas Diffusion Separation and
Amperometric Detection
Multiple-Tube Fermentation Technique for
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
12146 LME Collfarryies Termotolerantes Part 9221 £-1, 22nd Ed. 2012 Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium)
12413 LME Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD
Oxigeno (DBOS) Part 52108, 22nd Ed. 2012 Test
12336 LME Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux,
(DQO) Part 5220D, 22nd Ed. 2012 Colorimetric Method
Multiple-Tube Fermentation Technique for
- . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Members of the Coliform Group. Other Escherichia
herichi
7218 LME Escherichia coll 1,8 Part92216G-2,22nd £d.2012 |  coli Procedures (Proposed). Escherichia coli Test
(Indole Production)
10818 LME Fosforo todas las formas EPA METHOD 365.3, 1983 Phosphorous, all forms (Colorimetric Ascorbic Acid,
(Fésforo Total) Two Reagent)
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA SOZOA'Z';E; 1 February Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
i ‘Water quality - Determination of ammonium
11620 LME Nitrégeno Amoniacal (Skalar) 150 11732 (ngggdﬂlr 2nd, B, nitrogen - Method by flow analysis (CFA and FIA)
and spectrometric detection
. | SMEWW-APHA-AWWA-WEF X " " o
12434 LME Solidos Totales Disueltos Part 2540, 22nd £d. 2012 Solids: Total Dissolved Sclids Dried at 180°C

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert 5.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 51739/2017, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Perd S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de Muestreo N*ALS LS Cédigo unico de Autenticidad Estacién de Muestreo N°ALS LS Cédigo Unico de Autenticidad
RRima-8 467898/2017-1.0 qtl 84898764 RRima-10 467901/2017-1.0 ttimuuo&4109764
RRima-9 467899/2017-1.0 rtimuuo&4998764 RRima-11 467907/2017-1.0 utlmuuo&4709764
QHuay-1 467900/2017-1.0 stimuuo&4009764 RRima-12 467908/2017-1.0 mulmuuo&4809764
ALS LS Pert 5.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.
COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

"SM"; Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perd S.A.C,, su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Peri S.A.C.; sélo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.
El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

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

entidad que lo produce.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ { o DA - Peris
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA st @ o

CON REGISTRO N° LE-029 Acreditado

ALS sepoe 1208

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO: 53693/2017

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

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

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL - RIO RIMAC

Emitido por: Karin Zelada Trigoso - Luis Rodriguez Carranza

Fecha de Emision: 05/01/2018

T yon AL

Quim. Karin Zelada Trigoso Blgo. Luis Rodriglez Carranza
CQP: 830 CBP: 7856
Sup. Emisién Informes — Lima Sup. Microbiologia - Lima

Renovaci6n de Acreditacion a ALS LS Pert S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

INACAL
‘ [ o DA - Peri
Reroditado

INFORME DE ENSAYO: 53693/2017 Sabids

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 2
N2 ALS LS 486783/2017-1.0
Fecha de Muestreo 20/11/2017
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RRima -13
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD La
003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 50 2,2
Cianuro Wad 11597 mg CN/L 0,001 0,004 < 0,001
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 11
D da Quimica de Oxigeno 12336 mg 02/L 2 5 58
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia lénica
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 2,291
Nitratos, (como N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,517
Sulfatos, S04-2 8100 mg S04-2/L 0,050 0,200 78,96
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 3,048
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,04785
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,196
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0721
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 84,97
Cadmio (Cd) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00096
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 0,00243
Cromo (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0067
Cobre (Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,18434
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 3,830
Mercurio (Hg) 11420 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 3,76
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0835
M io (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 9,192
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,25774
Molibdeno (Mo) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00615
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,006 0,040 21,39
Niguel (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0028
Plomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0426
Antimonio (Sb) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00420
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004
Estaiio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00042
Estroncio (Sr) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,7488
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 0,0897
Talio (T)) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002
Vanadio (V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0074
Zinc (Zn) 11420 mg/L 0,0100 0,0200 0,2424
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes [ 12146 I NMP/100mL | 18 - [ 1,1E+44
Escherichia coli [ 7218 | n~mp/100mL | 18 s | 1,1E44
Muestras del item: 4
N2 ALS LS 486805/2017-1.0
Fecha de Muestreo 14/11/2017
Hora de Muestreo 17:30:00
Tipo de Muestra Agua Purificada
A K-V
Identificacion ;s.l.r’l::g
Pard Ref. Mét. Unidad LD LQ
[ 007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS |
[ Plata (Ag)* [ 11034 | mg/L [ 0000003 | 0000010 | <0,000003 |
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL < c DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -
CON REGISTRO N° LE-029
ALS T
FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 53693/2017

N2 ALS LS 486805/2017-1.0
Fecha de Muestreo 14/11/2017
Hora de Muestreo 17:30:00
Tipo de Muestra Agua Purificada
Identificacién ;'5(;17'”15‘:‘?1
Paréd Ref. Mét. Unidad LD LQ
Aluminio (Al)* 11034 me/L 0,002 0,004 <0,002
Arsénico (As)* 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003
Boro (B)* 11034 mg/L 0,002 0,004 < 0,002
Bario (Ba)* 11034 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001
Berilio (Be)* 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Bismuto (Bi)* 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Calcio (Ca)* 11034 mg/L 0,10 0,15 <0,10
Cadmio (Cd)* 11034 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001
Cobalto (Co)* 11034 mg/L 0,00001 0,00002 < 0,00001
Cromo (Cr)* 11034 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001
Cobre (Cu)* 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003
Hierro (Fe)* 11034 mg/L 0,0004 0,0020 <0,0004
Mercurio (Hg)* 11034 mg/L 0,00003 0,00009 < 0,00003
Potasio (K)* 11034 mg/L 0,04 0,10 <0,04
Litio (Li)* 11034 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001
Magnesio (Mg)* 11034 mg/L 0,003 0,010 <0,003
Manganeso (Mn)* 11034 mg/L 0,00003 0,00020 < 0,00003

libdeno (Mo)* 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Sodio (Na)* 11034 mg/L 0,006 0,040 < 0,006
Nigquel (Ni)* 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fosforo (P)* 11034 mg/L 0,015 0,050 <0,015
Plomo (Pb)* 11034 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Antimonio (Sb)* 11034 mg/L 0,00004 0,00020 < 0,00004
Selenio (Se)* 11034 mg/L 0,0004 0,0005 < 0,0004
Silicio (Si)* 11034 mg/L 0,2 03 <0,2
Estafio (Sn)* 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003
Estroncio (Sr)* 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Titanio (Ti)* 11034 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Talio (TI)* 11034 mg/L 0,00002 0,00004 < 0,00002
Uranio (U)* 11034 mg/L 0,000003 0,000050 <0,000003
Vanadio (V)* 11034 mg/L 0,0001 0,0005 <0,0001
Zinc (Zn)* 11034 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100

Muestras del item: 5
N2 ALS LS 486784/2017-1.0
Fecha de Muestreo 20/11/2017
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RRIma -13/DUP
Paré Ref. Mét. Unidad LD LQ
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes | 12146 [ NMP/100mL T 18 - | 14644
Escherichia coli | 7218 | Nwmp/100mL | 18 — [ 4,6E+4
Muestras del item: 6

N2 ALS LS 486806/2017-1.0
Fecha de Muestreo 20/11/2017
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Agua Purificada
Identificacién BK-CAMPO
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia Iénica
Nitratos, NO3-* 7427 mg NO3-/L 0,009 0,023 <0,009
Nitratos, (como N)* 7427 mg NO3-N/L 0,002 0,005 < 0,002
Sulfatos, SO4-2* 7427 mg/L 0,050 0,200 < 0,050
007 ANALISIS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag)* [ 1103 | me/L [ 0000003 | 0000010 | <0,000003
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL < c DA - Perti
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA vy
CON REGISTRO N° LE-029
ALS N
INFORME DE ENSAYO: 53693/2017 FoTon-a
N2 ALS LS 486806/2017-1.0
Fecha de Muestreo 20/11/2017
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Agua Purificada
Identificacién BK-CAMPO
Pardmetro Ref. Mét. Unidad LD LQ
Aluminio (Al)* 11034 mg/L 0,002 0,004 < 0,002
Arsénico (As)* 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003
Boro (B)* 11034 mg/L 0,002 0,004 < 0,002
Bario (Ba)* 11034 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0001
Berilio (Be)* 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Bismuto (Bi)* 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Calcio (Ca)* 11034 mg/L 0,10 0,15 <0,10
Cadmio (Cd)* 11034 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001
Cobalto (Co)* 11034 meg/L 0,00001 0,00002 <0,00001
Cromo (Cr)* 11034 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001
Cobre (Cu)* 11034 mg/L 0,00003 0,00010 <0,00003
Hierro (Fe)* 11034 mg/L 0,0004 0,0020 < 0,0004
Mercurio (Hg)* 11034 mg/L 0,00003 0,00009 <0,00003
Potasio (K)* 11034 mg/L 0,04 0,10 <0,04
Litio (Li)* 11034 mg/L 0,0001 0,0004 <0,0001
Magnesio (Mg)* 11034 me/L 0,003 0,010 <0,003
Manganeso (Mn)* 11034 mg/L 0,00003 0,00020 < 0,00003
Molibdeno (Mo)* 11034 mg/L 0,00002 0,00010 < 0,00002
Sodio (Na)* 11034 mg/L 0,006 0,040 <0,006
Niquel (Ni)* 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fosforo (P)* 11034 mg/L 0,015 0,050 <0,015
Plomo (Pb)* 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Antimonio (Sb)* 11034 mg/L 0,00004 0,00020 < 0,00004
Selenio (Se)* 11034 mg/L 0,0004 0,0005 <0,0004
Silicio (Si)* 11034 mg/L 0,2 0,3 <0,2
Estafio (Sn)* 11034 mg/L 0,00003 0,00010 < 0,00003
Estroncio (Sr)* 11034 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Titanio (Ti)* 11034 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002
Talio (TI)* 11034 mg/L 0,00002 0,00004 <0,00002
Uranio (U)* 11034 mg/L 0,000003 0,000050 <0,000003
Vanadio (V)* 11034 mg/L 0,0001 0,0005 <0,0001
Zinc (Zn)* 11034 mg/L 0,0100 0,0200 <0,0100
Observaciones
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL » DA
Los Coliformes Termotolerantes equivalen a decir Coliformes Fecales, de acuerdo al SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1, 22nd Ed. 2012.
CONTROLES DE CALIDAD
Control Blancos
Fechade
Pardmetro LD LQ Unidad Resultado Anélisis
Aceites y Grasas 1,0 5.0 mg/L <1,0 24/11/2017
Aluminio (Al) 0,002 0,004 mg/L < 0,002 25/11/2017
Anti io (Sb) 0,00004 0,00020 mg/L < 0,00004 25/11/2017
Arsénico (As) 0,00003 0,00010 mg/L <0,00003 25/11/2017
Bario (Ba) 0,0001 0,0002 mg/L <0,0001 25/11/2017
Berilio (Be) 0,00002 0,00010 mg/L < 0,00002 25/11/2017
Bismuto (Bi) 0,00002 0,00010 mg/L <0,00002 25/11/2017
Boro (B) 0,002 0,004 mg/L <0,002 25/11/2017
Cadmio (Cd) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 25/11/2017
Calcio (Ca) 0,10 0,15 mg/L <0,10 25/11/2017
Cianuro Wad 0,001 0,004 mg/L <0,001 26/11/2017
Cobalto (Co) 0,00001 0,00002 mg/L < 0,00001 25/11/2017
Cobre (Cu) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 25/11/2017
Coliformes Ter 1,8 0,0 NMP/100 mL <18 20/11/2017
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perli
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LE-029
A L S Registro N'LE - 028
INFORME DE ENSAYO: 53693/2017 rFoTa-a

Parémetro LD Lq Unidad Resultado T::Iais?:
Cromo (Cr) 0,0001 0,0004 meg/L <0,0001 25/11/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 2 5 mg/L <2 20/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 S mg 02/L <2 27/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 2 5 mg 02/L <2 27/11/2017
Escherichia coli 18 0,0 NMP/100 mL <18 20/11/2017
Estaiio (Sn) 0,00003 0,00010 mg/L < 0,00003 25/11/2017
Estroncio (Sr) 0,0002 0,0004 me/L <0,0002 25/11/2017
Fosforo (P) 0,015 0,050 mg/L < 0,015 25/11/2017
Hierro (Fe) 0,0004 0,0020 mg/L <0,0004 25/11/2017
Litio (Li) 0,0001 0,0004 mg/L <0,0001 25/11/2017

io (Mg) 0,003 0,010 me/L < 0,003 25/11/2017
Manganeso (Mn) 0,00003 0,00020 mg/L <0,00003 25/11/2017
Mercurio (Hg) 0,00003 0,00009 meg/L < (,00003 25/11/2017
Molibdeno (Mo) 0,00002 0,00010 me/L < 0,00002 25/11/2017
Niquel (Ni) 0,0002 0,0004 mg/L <0,0002 25/11/2017
Nitratos, {(coma N) 0,002 0,005 mg NO3-N/L <0,002 21/11/2017
Nitratos, NO3- 0,009 0,023 mg NO3-/L < 0,009 21/11/2017
Plata (Ag) 0,000003 0,000010 mg/L <0,000003 25/11/2017
Ploma (Pb) 0,0002 0,0004 meg/L <0,0002 25/11/2017
Potasio (K) 0,04 0,10 mg/L <0,04 25/11/2017
Selenio (Se) 0,0004 0,0005 mg/L <0,0004 25/11/2017
Silicio (Si) 0,2 03 mg/L <02 25/11/2017
Sodio (Na) 0,006 0,040 mg/L <0.006 25/11/2017
Sulfatos, 504-2 0,050 0,200 mg/L <0,050 21/11/2017
Talio (T1) 0,00002 0,00004 mg/L < 0,00002 25/11/2017
Titanio (Ti) 0,0002 0,0005 mg/L <0,0002 25/11/2017
Uranio (U) 0,000003 0,000050 mg/L < 0,000003 25/11/2017
Vanadio (V) 0,0001 0,0005 mg/L <0,0001 25/11/2017
Zinc (Zn) 0,01 0,02 mg/L <0,01 25/11/2017

Control Estandar

Parametro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) F:;:;;::
Aceites y Grasas 87,0 80-120 24/11/2017
Aceites y Grasas 98,5 80-120 24/11/2017
Aluminio (Al) 101,7 80-120 25/11/2017
Antimonio (Sb) 1118 80-120 25/11/2017
Arsénico {As) 101,5 80-120 25/11/2017
Bario (Ba) 99,6 80-120 25/11/2017
Berilio (Be) 96,3 80-120 25/11/2017
Bismuto (Bi) 107.5 80-120 25/11/2017
Boro (B) 108,0 80-120 25/11/2017
Cadmio (Cd) 103,8 80-120 25/11/2017
Calcio (Ca) 102,4 80-120 25/11/2017
Cianuro Wad 92,4 80-120 26/11/2017
Cianuro Wad 96,9 80-120 26/11/2017
Cobalto (Co) 104,6 80-120 25/11/2017
Cobre (Cu) 108,1 80-120 25/11/2017
Cromo (Cr) 107,2 80-120 25/11/2017
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 114,1 80-120 20/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 94,0 80-120 24/11/2017
Demanda Quimica de Oxigeno 108,0 80-120 24/11/2017
Estafio (Sn) 103,1 80-120 25/11/2017
Estroncio {Sr) 95,4 80-120 25/11/2017
Fosforo (P) 102,0 80-120 25/11/2017
Hierro (Fe) 101,2 80-120 25/11/2017
Litio (Li) 100,4 80-120 25/11/2017
Magnesio (Mg) 103,8 80-120 25/11/2017
M (Mn) 111,0 80-120 25/11/2017
Mercurio (Hg) 111,2 80-120 25/11/2017
Molibdeno (Mo) 108,9 80-120 25/11/2017
Niquel (Ni) 106,4 80-120 25/11/2017
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LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA - Perts
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA fryserirg
CON REGISTRO N° LE-029
ALS ——
FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 53693/2017

Pardmetro % Recuperacién Limites de Recuperacién (%) F:::z;:

Nitratos, (como N) 109,5 80-120 21/11/2017
Nitratos, NO3- 109,5 80-120 21/11/2017
Plata (Ag) 106,6 80-120 25/11/2017
Plomao (Pb) 107,2 80-120 25/11/2017
Potasio (K) 104,0 80-120 25/11/2017
Selenio (Se) 91,8 80-120 25/11/2017
Silicio (Si) 100,2 80-120 25/11/2017
Sodio (Na) 109.4 80-120 25/11/2017
Sulfatos, S04-2 108,3 80-120 21/11/2017
Talio (TI) 104,6 80-120 25/11/2017
Titanio (Ti) 109,2 80-120 25/11/2017
Uranio (U) 112,2 80-120 25/11/2017
Vanadio (V) 105,2 80-120 25/11/2017
Zinc (Zn) 1110 80-120 25/11/2017

LD = Limite de deteccién

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Ubicacién
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Geogrifica Zona Condicién de Descripcion de la Estacién de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo ut™ la muestra Muestreo
WGS84
RRima -13 Cliente Agi{a} 20/11/2017 | 20/11/2017 — Proparcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
BK-VIAJERQ . i Proporcionado .
05.17.15671 Cliente Agua Purificada | 20/11/2017 14/11/2017 por el cliente Reservado por el cliente
P "
RRima -13/DUP Cliente Aguas 20/11/2017 | 20/11/2017 - —n, | Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
BK-CAMPO Cliente | AguaPurificada | 20/11/2017 | 20/11/2017 - — | Propercionada Reservado por el cliente
por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA
Ref. Sede Pardmetro Método de Ref ia Descripcién
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Qil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric
LME Aceit G
12261 ehtesy Grases Part 55208, 22nd Ed. 2012 Method
8100 IME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, Determination of Inorganic Anions in Driking Water
lonica 1997 (Validado) by lon Chromatography
2427 LME Aniones por Cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1, Determination of Inorganic Anions in Driking Water
lonica* 1997 (validado) by lon Chr aphy
Standard Test Method for Available Cyanide with
. ASTM D6888-09 (Validado), Ligand Displacement and Flow Injection Analysis
7 ™M C Wad (Skal
1159 LME lanuro Wad (Skalar} 2009 (FIA) Utilizing Gas Diffusion Separation and
Amperometric Detection
Multiple-Tube Fermentation Technigue for
" SMEWW-APHA-AWWA-WEF Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
lif T |
12146 IME Lofifarmes Termotolerantes Part 9221 E-1, 22nd Ed. 2012 Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium)
12413 LME Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD
Oxigena (DBOS) Part 52108, 22nd Ed. 2012 Test
12336 IME Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Chemical Oxygen Demand (COD): Closed Reflux,
(DQO) Part 5220 D, 22nd Ed. 2012 Colorimetric Method
Multiple-Tube Fermentation Technique for
e SMEWW-APHA-AWWA-WEF Members of the Coliform Group. Other Escherichia
7218 LME Escherichia coll 1,8 Part 9221 G-2, 22nd Ed. 2012 coli Procedures (Proposed). Escherichia coli Test
(Indole Production)
11420 LME Metales Totales por ICP-MS EPA mmA‘;fo\; 1February Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
11034 LME Metales Totales por ICP-MS* EPA SOZOA';:)%\; 1 February Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO Y ACREDITADO POR EL ‘ c DA-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-029

INFORME DE ENSAYO: 53693/2017 FoT001-02

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 53693/2017, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Pert S.A.C,, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de Muestreo N° ALSLS Cédigo unico de Autenticidad
RRima -13 486783/2017-1.0 mnroolp&4387684
BK-VIAJERO 05.17.15671 | 486805/2017-1.0 qlmmuuo&4508684
RRima -13/DUP 486784/2017-1.0 Inroolp& 4487684
BK-CAMPO 486806/2017-1.0 pproolp&4608684

ALS LS Pert S.A.C. asegurando |a marca y prestigio de su empresa,

COMENTARIOS

LME: Av, Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

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

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o comao certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
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