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RESUMEN

El rio San Juan se origina en la laguna Gorgorin a una altitud de 4,325 m.s.n.m.,
adoptando su denominacion a partir del punto donde se unen los rios Rancas y Alcacocha,
continuando su trayecto hacia el sur hasta llegar al delta Upamayo - Lago Chinchaycocha,
con una extension de rio principal de 44 kilometros. Asimismo, segun la Resolucion
Jefatural N° 056 -2018-ANA, que aprueba la clasificacion de los cuerpos de agua
continentales superficiales el rio San Juan cuenta con dos categorias en su recorrido,
categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales) y categoria 4 (Conservacion del
ambiente acuatico), segin el DECRETO SUPREMO N°004-2017-MINAM que
Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

El objetivo principal de esta investigacién es determinar la presencia y
distribucion del arsenico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco — 2023.

En la investigacion, se concluye que las concentraciones de arsénico y plomo
aumentan en areas donde se realizan actividades mineras metalicas y no metalicas en
términos de su presencia y distribucion. Donde de los ocho (8) puntos monitoreados, en
cuatro (4) de ellos RSjual0, RSjua3, RSjuall y RSjual3, hay una variacion significativa
en la concentracion de arsénico y plomo, y todos estos puntos se encuentran aguas abajo
de alguna actividad minera, ya sea de caracter metalico o no metélico, o una combinacion
de ambos.

Palabras clave: rio principal, cuenca, subcuenca, microcuenca, efluente,
afluente, desmonte minero, arsénico, plomo, actividades mineras metéalicas y actividades

mineras no metalicas.



ABSTRACT

The San Juan River originates in the Gorgorin lagoon at an altitude of 4,325 m
above sea level, adopting its name from the point where the Rancas and Alcacocha rivers
meet, continuing its journey southwards until reaching the Upamayo delta - Lake
Chinchaycocha, with a main river length of 44 kilometers. Likewise, according to Chief
Resolution No. 056 -2018-ANA, which approves the classification of continental surface
water bodies, the San Juan River has two categories in its course, category 3 (Irrigation
of vegetables and drinking of animals) and category 4 (Conservation of the aquatic
environment), according to SUPREME DECREE No. 004-2017-MINAM that Approves
Environmental Quality Standards (ECA) for Water.

The main objective of this research is to determine the presence and distribution
of arsenic and lead in the San Juan River, Pasco Province - 2023.

In the research, it is concluded that the concentrations of arsenic and lead increase
in areas where metallic and non-metallic mining activities are carried out in terms of their
presence and distribution. Of the eight (8) monitored points, in four (4) of them RSjual0,
RSjua3, RSjuall and RSjual3, there is a significant variation in the concentration of
arsenic and lead, and all these points are located downstream of some mining activity,
whether metallic or non-metallic, or a combination of both.

Keywords: main river, basin, sub-basin, micro-basin, effluent, tributary, mining

waste, arsenic, lead, metallic mining activities and non-metallic mining activities.



INTRODUCCION

La presente investigacion se realiz con la finalidad generar informacién de la
presencia y distribucion que tiene el arsénico y plomo a lo largo del cauce del rio San
Juan. La metodologia fue la toma de muestras de los pardmetros fisicoquimico del rio
San Juan, asimismo se utilizé los resultados de monitoreo de agua del afio 2023 realizado
por la Administracion Local del Agua Pasco.

La investigacion se realizo en el rio San Juan ubicado en los distritos de Simon
Bolivar, Tinyahuarco y Vicco, de la provincia de Pasco, el cual inicia a partir del punto
donde se unen los rios Rancas y Alcacocha, continuando su trayecto hacia el sur hasta
llegar al delta Upamayo - Lago Chinchaycocha, con una extensién de rio principal de 44
kilometros. Asimismo, segun la Resolucion Jefatural N°056 -2018-ANA, que aprueba la
clasificacion de los cuerpos de agua continentales superficiales el rio San Juan cuenta
con dos categorias en su recorrido, categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales)
y categoria 4 (Conservacion del ambiente acuatico).

La investigacion realizada denominada” Evaluacion de la presencia y distribucion
del arsénico y plomo en la provincia de Pasco, 2023”, nos demuestra las actividades y
vertimientos que afectan las concentraciones de arsénico y plomo, asi como también en
que categoria del rio San Juan, se ubican las concentraciones mas altas de estos metales

presentes en el agua.

Los autores.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El agua es uno de los componentes fisicos mas afectados, lo cual es un
problema de interés pablico a nivel local, regional, nacional e internacional
debido a su importancia para el desarrollo de todo ser biotico. La presencia de
arsenico y plomo es especialmente nociva debido a su alta persistencia en el
medio ambiente, su naturaleza no biodegradable y su toxicidad incluso en bajas
concentraciones. Ademads, se produce una rapida bioacumulacién de estos
compuestos por parte de los organismos y el medio ambiente.

La fuente principal de contaminacion por arsénico y plomo en la
subcuenca del rio San Juan proviene principalmente de actividades mineras
metélicas y no metélicas que se realizan en la zona. Estas actividades se
concentran alrededor del rio San Juan y sus afluentes, como la microcuenca del
rio Ragray las areas de pasivos mineros sin canales de coronacion, estos desechos

son llevados por el flujo de agua de las precipitaciones desde las areas adyacentes,



lo que contribuye al deterioro del agua debido a la contaminacion que existe en
el en el area.

La subcuenca del rio San Juan es relevante dado que contribuye al lago
Chinchaycocha y es un componente de la unidad hidrogréafica de la cuenca del
Mantaro.

Considerando que el lago Chinchaycocha alberga especies endémicas con
un riesgo de extincion en peligro critico (CR) como es el Zambullidor de Junin
(Podiceps taczanowskii) y Gallineta de Junin (Laterallus jamaicensis tuerosi).
(SERFOR, 2018)

Por otro lado, la unidad hidrografica cuenca del Mantaro, es una cuenca
que abarca territorios correspondientes a los departamentos de Pasco, Junin,
Huancavelica y Ayacucho, donde el agua es usada para diversas actividades, pero
donde la principal preocupacién son los sectores de ganaderia y agricultura que
se desarrollan en las zonas aledafias a lo largo del rio Mantaro. Debido a que los
productos obtenidos de estas actividades llegan a nuestros platos para ser
consumidos y de manera indirecta consumimos el plomo y arsénico debido a que
son altamente persistentes.

Entonces realizado la evaluacion de la importancia del rio San Juan,
necesita ser analizado, a la brevedad este problema de arsénico y plomo desde su
naciente, para poder conservar el componente fisico, componente bioldgico y
componente socio-econémico, para ello es necesario realizar la evaluacién de la
presencia y distribucion del arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de
Pasco, para generar informacién de libre acceso para los de la academia,
autoridades competentes y publico en general, para posterior a ello se pueda

plantear o sugerir alternativas de remocién de arsénico y plomo eficientes o



1.2.

1.3.

1.4.

plantear planes de supervision y fiscalizacion para encontrar responsables de la
contaminacion a este cuerpo de agua de tal modo que permitan mejorar la calidad
de la subcuenca del rio San Juan y de los componentes fisicos, biolégicos y socio-
economicos.
Delimitacion de la investigacion

La investigacion se ejecutara en el rio San Juan correspondiente a la
provincia de Pasco, departamento Pasco.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es la presencia y distribucién del arsénico y plomo en el rio San
Juan, provincia de Pasco - 2023?
1.3.2. Problemas especificos

¢Qué actividad afecta la presencia y distribucion del arsénico y plomo en
el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023?

¢Qué tipo de vertimiento afecta la presencia y distribucion del arsénico y
plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023?

¢Dénde se encuentran las concentraciones mas altas de arsénico y plomo
segun la categoria el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Determinar la presencia y distribucion del arsénico y plomo en el rio San
Juan, provincia de Pasco - 2023.
1.4.2. Obijetivos especificos

Evaluar qué actividad afecta la presencia y distribucion del arsénico y

plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023.



1.5.

Evaluar qué tipo de vertimiento afecta la presencia y distribucion del
arsenico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023.

Determinar donde se encuentran las concentraciones mas altas de arsénico
y plomo segun la categoria del rio San Juan, provincia de Pasco - 2023.
Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion teorica

Al culminar la investigacion conoceremos la presencia y distribucion del
arsenico y plomo en el rio San Juan, lo cual esta informacion estara disponible
para la poblacion en general; para que los interesados a este problema puedan
plantear y sugerir alternativas de remocién de arsénico y plomo, eficientes para
este cuerpo de agua o planes de supervision y fiscalizacion para poder dar con los
responsables de la contaminacion de tal manera se mitigue la contaminacion.
1.5.2. Justificacién Metodoldgica

Para nuestra investigacion se solicitdé la informacion obtenida de los
monitoreos llevados a cabo por la Administracion Local del Agua Pasco del 2023
con la finalidad de poder realizar la evaluacién de la presencia y distribucién del
arsenico y plomo en el rio san juan, provincia de Pasco, lo cual permitird que el
analisis realizado sea una informacion util y veraz para las autoridades y
ciudadanos.
1.5.3. Justificacion ambiental

La presente investigacion ayudara a tener un analisis de la presencia y
distribucion del arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023,

lo que permitira reconocer la causa del problema.



1.6.

1.5.4. Justificacion social

La investigacion actual proporciona datos accesibles para cualquier
persona interesada en la situacion del rio San Juan, puesto que se realizara un
estudio de la presencia y distribucién del arsénico y plomo en el rio San Juan, lo
cual serd beneficioso para proponer acciones que lleven a reducir la
contaminacion en este cuerpo de agua.
Limitaciones de la investigacion

Acceso al reporte de monitoreo de los vertimientos de aguas residuales
industriales, realizadas por las empresas privadas que estan vinculadas con la

actividad minera metalica y no metalica.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes a nivel Internacional
Segun (Meibelline Brito T., Patricio Méndez Z., Renata Alvarado B. &
Ximena Cazorla V., 2022), en su investigacion “Evaluacion de la contaminacion
por metales pesados del Rio Cuchipamba, Morona Santiago”. Se expone lo
siguiente: el objetivo de este estudio fue analizar la contaminacién por metales
pesados en el rio Cuchipamba, ubicado en la parroquia El Ideal, Cantén
Gualaquiza, provincia de Morona Santiago, Ecuador, mediante un analisis
fisicoquimico del agua. El enfoque incluy6 tanto métodos cualitativos como
cuantitativos para evaluar el estado actual del agua a partir de los datos
recolectados. La investigacion se desarroll6 en campo y en gabinete, con
recoleccion de datos en cuatro puntos del tramo del rio y una revisién
bibliogréfica. Se definio el area de estudio y se elabord un mapa de ubicacion con
el software ArcGIS, sefialando los cuatro puntos de muestreo. En cada punto se

obtuvieron parametros tanto en el sitio como fuera de él, y luego se analizaron en



laboratorio las concentraciones de arsénico, mercurio y plomo. Tras obtener los
resultados fisicoquimicos, se compararon con los limites establecidos por la
legislacion ambiental vigente en Ecuador. También se generaron mapas de
contaminacion con ArcGIS, basados en el metal que excedia el limite permitido.
Como resultado, se detecté contaminacion por plomo en el rio Cuchipamba en el
punto PM-04 durante noviembre, diciembre y enero, superando el limite de 0,001
mg/l establecido por la normativa actual. Se concluye que existe contaminacion
por metales pesados, debido a los niveles elevados de plomo, entre 0,004 y 0,0046
mg/l, probablemente causados por mineria ilegal y la falta de tratamiento de aguas
residuales. Se recomienda realizar estudios adicionales para evaluar el indice de
Calidad del Agua e identificar macroinvertebrados.

De acuerdo con (Angel Blanco H., Dionisio Alonso G. , Oroncio Jiménez
de B., Margarita Santiago G. & Benito de Miguel M., 1998), en su investigacion
“Estudio de los niveles de plomo, cadmio, zinc y arsénico, en aguas de la
provincia de Salamanca”, se detalla lo siguiente, El objetivo de este estudio fue
evaluar los niveles de contaminacion por plomo, cadmio, zinc y arsénico en las
aguas de la provincia de Salamanca, en Castilla y Ledn, Espafia, con el fin de
analizar su relacién con el area de origen y los sitios de muestreo. Se utilizd un
enfoque epidemioldgico transversal, descriptivo y no experimental. Se analizaron
180 muestras de agua provenientes de sistemas de distribucion, manantiales,
pozos, rios, orillas de rios y estanques de la region de Salamanca, utilizando
espectroscopia de absorcion atémica para medir los niveles de estos cuatro
elementos. Los resultados de los niveles de contaminacidén se compararon entre
las cuatro comarcas de la provincia y también entre muestras de redes de

suministro y las obtenidas de pozos, manantiales, fuentes y aguas superficiales.



Los hallazgos revelan que el 56 % de las muestras analizadas supera los niveles
maximos permitidos de cadmio, y el 28 % excede los limites legales de plomo,
mientras que los niveles de zinc y arsénico son aceptables. No se observaron
diferencias significativas en los niveles de contaminacion de los elementos
analizados entre las distintas zonas geogréaficas ni entre las fuentes de agua. Los
resultados sugieren que los altos niveles de cadmio y plomo en las aguas de
Salamanca podrian deberse a las caracteristicas geologicas del suelo de la region.

Segun (Edelmira Garcia N., Leticia Carrizales Y., Libertad Juarez S.,
Elizabeth Garcia G., Elizabeth Hernandez A., Elia Briones C. & Oscar Vazquez
C., 2011), en su investigacion “Plomo y arsénico en la subcuenca del alto Atoyac
en Tlaxcala, México”, se detalla lo siguiente, se realizaron evaluaciones de los
indicadores ambientales en el sistema hidroldgico Zahuapan-Atoyac (SH:ZA) en
Tlaxcala, México, una zona afectada por la descarga de aguas residuales de areas
urbanas, agricolas e industriales. Las muestras fueron recolectadas durante la
primavera de 2008, en plena temporada de sequia. Se seleccionaron 16 puntos de
muestreo, desde el inicio del rio Zahuapan, incluyendo tres puntos en el rio
Atoyac, hasta el punto donde el rio sale del estado de Tlaxcala. En las muestras
de agua se evaluaron los niveles de arsénico, plomo, pH y temperatura, mientras
que en los sedimentos se analizaron el arsénico, plomo, textura, contenido de
materia organica, carbono organico total, pH y conductividad eléctrica, siguiendo
las normativas NMX-AA-051-SCFI-2001, Goyberg-Rein y Vazquez, 2003, y
NOM-021-SEMARNAT-2000. Los resultados mostraron que las
concentraciones de arsénico en el agua oscilaron entre 0.06 y 0.87 mg-L-1,
mientras que en los sedimentos variaron de 1.3 a 127 mg-kg-1. El plomo alcanz6

hasta 1.05 mg-L-1 en el agua de EIl Ojito y 89.5 mg-kg-1 en el sedimento de la



estacion Apizaco. Estos niveles superaron los limites establecidos tanto a nivel
nacional como internacional para agua potable y la preservacion de la vida
acudtica. Los hallazgos sugieren que, ademas de la contaminacion natural, existe
una contribucion humana en ciertas estaciones que agrava la situacion.
2.1.2. Antecedente a nivel nacional

Segun (Tanya Villanueva A., Germéan Belizario Q., Heber Chui B. &
Katia Perez A., 2023), en su estudio titulado “Evaluacion de la concentracion de
metales pesados en las aguas superficiales del rio Chacapalca para fines de riego”.
Se describe lo siguiente: se realiz6 un andlisis de la concentracion de metales
pesados como posibles contaminantes en el lecho y curso del rio Chacapalca,
hasta su desembocadura en el lago Titicaca. El impacto de concentraciones
superiores a los limites establecidos en las poblaciones cercanas es negativo,
afectando de manera perjudicial diversas actividades humanas. Se seleccionaron
dos puntos geogréaficos, RChacl y RChac2, para la recoleccion de muestras de
agua superficial, siguiendo el protocolo de muestreo. La vigilancia se realizé en
dos periodos durante los afios 2017 y 2018, con el objetivo de analizar los
cambios estacionales en los pardmetros que mostraron concentraciones elevadas,
los cuales fueron identificados mediante los analisis en el lugar. Los resultados
indicaron que no se encontraron niveles elevados de cadmio, plomo y mercurio
en los puntos de investigacion mencionados, aunque el punto RChacl se
considera como critico.

Segun (Radl Quispe Y., German Belizario Q., Heber Chui B., Samuel
Huaquisto C., Alfredo Calatayud M. & Percy Yabar M., 2019), en su
investigacion “concentracion de metales pesados: cromo, cadmio y plomo en los

sedimentos superficiales en el rio Coata, Pert” el presente estudio , Se presenta



el analisis de metales pesados, especificamente cromo (Cr), cadmio (Cd) y plomo
(Pb), en los sedimentos de la cuenca baja del rio Coata, que es considerada la
principal corriente de agua que desemboca en el lago Titicaca, en Perld. Se
examind la contaminacién de los cuerpos de agua, sedimentos y otros
componentes de la biodiversidad ecoldgica. El estudio se realizd en dos
momentos del afio, durante la temporada de avenidas y la sequia de 2017, en cinco
puntos estratégicos de la cuenca. Las concentraciones minimas y maximas
encontradas fueron de 4.10 mg/kg de Cr, 0.10 mg/kg de Cd y 3.75 mg/kg de Pb,
y de 28.42 mg/kg de Cr, 0.70 mg/kg de Cd y 16.50 mg/kg de Pb, respectivamente.
Se hallaron algunos valores minimos que superan los limites aceptables
establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo del Ministerio
del Ambiente de PerQ. Se atribuye la contaminacion detectada a las actividades
humanas, especialmente el impacto de las aguas residuales en la localidad de
Juliaca, Perl. La medicidn de estos metales se realizdO mediante espectroscopia
de absorcion atdmica, siguiendo el Método EPA.

Segun (Britany, 2021), “Evaluacion del contenido de metales pesados en
el agua superficial de desembocadura del rio Chancay, Huaral, afio 20217, El
objetivo de este estudio es determinar los niveles de aluminio, arsénico, cadmio,
cromo, niquel y plomo en las aguas superficiales cercanas a la desembocadura
del rio Chancay, en la provincia de Huaral, durante el afio 2021. Mediante un
disefio de estudio no experimental descriptivo transversal, se investigd la
presencia de estos metales siguiendo la categoria 1 del DS N°004-2017-MINAM
de Perd y el Valor de Referencia (VR) de riesgo potencial para la salud
establecido por la OMS. EIl muestreo se realiz6 de acuerdo con el protocolo de la

Autoridad Nacional del Agua para aguas superficiales, enviandose las muestras
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al laboratorio para su andlisis. Se aplicaron el estadistico t de Student y la prueba
de rangos con signo de Wilcoxon para una muestra, con un nivel de confianza del
95%. Los resultados mostraron variaciones en los niveles de los metales, con
aluminio entre 0,018 y 0,025 mg/L, arsenico entre 0,002 y 0,047 mg/L, cadmio
entre 0,005 y 0,007 mg/L, cromo entre 0,020 y 0,032 mg/L, niquel entre 0,001 y
0,008 mg/L, y plomo entre 0,023 y 0,051 mg/L. Se confirmd la presencia de estos
metales en las aguas, aunque todos, excepto el plomo, cumplen con los estandares
de calidad ambiental del Ministerio del Ambiente (MINAM) para actividades
recreativas y los valores de referencia de la OMS para el riesgo a la salud. Estos
resultados fueron obtenidos en las aguas superficiales cercanas a la
desembocadura del rio Chancay en la provincia de Huaral en 2021.
2.1.3. Antecedentes a nivel local

Segun (Max Medina M. & Manuel Sejuro C., 2023), en su investigacion
“Analisis de la significancia del impacto ambiental del As, Cd y Pb de los
efluentes minero-metallrgicos de la gran mineria en la calidad de aguas
superficiales del rio San Juan, Cerro de Pasco”, se presenta un analisis exhaustivo
sobre el impacto ambiental de la presencia de arsénico, cadmio y plomo en los
desechos minero-metalirgicos de la mineria a gran escala en las aguas
superficiales del rio San Juan, en Cerro de Pasco. El objetivo es evaluar los
efectos de la actividad minera en el ecosistema acuatico mediante un estudio
descriptivo de disefio no experimental longitudinal, que utiliz6 comparaciones
estadisticas inferenciales no paramétricas en una prueba de antes y después en un
mismo grupo. Para eliminar As, Cd y Pb, se empled un tratamiento experimental
de adsorcion con dolomita, lo que resultd en una disminucién de las

concentraciones promedio iniciales de 2,7713 gr/L a 0,0035 gr/L para el arsénico,
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de 2,4169 gr/L a 0,0004 gr/L para el cadmio, y de 3,2791 gr/L a 0,0013 gr/L para
el plomo. También se evalud el indice de calidad ambiental (ICA) del agua en el
rio San Juan entre 2019 y 2021 debido a la presencia de estos metales en los
efluentes minero-metaldrgicos provenientes de las unidades de Cerro de Pasco y
Colquijirca. EI ICA obtenido fue de 77.2395596, indicando que la calidad del
agua en el rio San Juan durante este periodo fue clasificada como regular. La
presencia de cadmio en los efluentes de Cerro de Pasco, y de arsénico y cadmio
en los de Colquijirca, tiene un impacto significativo en el medio ambiente,
afectando la clasificacion de las aguas superficiales del rio San Juan en Cerro de
Pasco.

Segln (CHIRINOS MALAGA, 2022) en su investigacion “indice de
Calidad de Agua y Contenido de Metales Pesados en el Rio San Juan, Cerro de
Pasco”, El objetivo de esta investigacion fue determinar la calidad del agua y la
presencia de metales pesados en el rio San Juan, ubicado en la provincia de Pasco,
entre los afios 2012 y 2018. EIl estudio buscé demostrar los efectos de las
actividades humanas, especialmente la mineria y el crecimiento poblacional,
sobre el cuerpo de agua. Para evaluar la calidad del agua, se emplearon el indice
de Calidad del Agua (ICA CCME) vy el indice de Metales Pesados (HPI). El
analisis se basé en datos obtenidos por la red de monitoreo de la Autoridad
Nacional del Agua durante los afios 2012 a 2018 en varios puntos de muestreo.
Para el ICA CCME se consideraron los parametros de pH, OD, cianuro, aluminio,
cadmio, cobre, hierro, manganeso, plomo, zinc, coliformes termotolerantes,
Escherichia coli, arsénico y mercurio; mientras que para el HPI se utilizaron los
parametros de aluminio, cadmio, cobre, hierro, manganeso, plomo y zinc. El

estudio abarco ambos indices a lo largo del periodo 2012-2018, dividido en dos
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2.2.

etapas: 2012-2015 y 2016-2018. Los resultados mostraron efectos negativos en
el rio San Juan. Se concluyé que la calidad del agua en las zonas alta, media y
baja del rio era buena, pobre y regular, respectivamente. Se observo que la
evaluacion mas precisa de ambos indices correspondié a los dos periodos
mencionados, ya que el analisis del periodo total no mostrdé mejoras significativas
en la calidad del agua en las zonas media y baja del rio. Segun el ICA CCME, los
posibles usos del agua en el rio San Juan varian: en la parte alta, el agua es apta
para la vida acudtica, el abastecimiento, procesos industriales y riego sin
limitaciones. En la seccion media, solo se considera adecuada como receptor de
descargas de aguas residuales debido al alto nivel de contaminacion. En la parte
baja, la calificacion fue regular, por lo que se recomienda un uso restringido para
riego, extraccién manual de materiales de construccion y recreacion con contacto
limitado.
Bases teoricas — cientificas
2.2.1. Elagua

El agua cubre mas del 70 % de la superficie terrestre, estando presente en
mares, lagos, rios, en la atmaosfera y en la tierra. Es esencial para la vida, regula
el clima global y tiene una fuerza significativa que transforma el planeta. Sus
propiedades Unicas la hacen vital para la existencia. ES un recurso versatil: un
disolvente sobresaliente, un agente clave en muchos procesos metabdlicos, con
una alta capacidad calorifica y la habilidad de expandirse al congelarse. Su
movimiento puede esculpir paisajes y afectar el clima. (Fernandez Cirelli, 2012)

Casi el 97,5 % del agua en la Tierra se encuentra en los océanos, mientras
gue solo un 2,5% es agua dulce. De esta agua dulce, cerca del 80% se encuentra

en glaciares, nieve y hielo en las regiones polares, el 19% esta en agua subterranea
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y solo el 1% corresponde a agua superficial accesible. Este reducido volumen de
agua superficial se distribuye principalmente en lagos (52%) y humedales (38%).
(Fernandez Cirelli, 2012)

Imagen 1

Distribucion del Agua
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Fuente: (Fernandez Cirelli, 2012)
2.2.2. Lacontaminacion del agua

Un rio es un curso de agua superficial que fluye desde su fuente hasta su
destino final, que puede ser un lago o el mar. La abundancia de agua en los rios
depende de varias fuentes, como las lluvias, la escorrentia terrestre, los
manantiales, las filtraciones, ademas de la nieve y el agua proveniente del
deshielo en areas glaciares (lgua, 2020). Existen muchas causas de la
contaminacion del agua (Giri & Qiu, 2016; Smith & Siciliano, 2015). Los autores
identificaron  diversas fuentes potenciales que podrian contaminar
significativamente los cuerpos de agua y contribuir a la contaminacién acuética.
a. Residuos industriales: Las industrias producen una gran cantidad de
desechos, gue incluyen sustancias quimicas dafiinas y otros contaminantes,
que frecuentemente se arrojan directamente en los cuerpos de los rios
proximos, causando asi la contaminacion del agua.

b. Residuos municipales: Las malas practicas en la administracion de desechos

en areas urbanas pueden causar que aguas residuales sin tratar y otros
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desechos sdlidos se depositen en cuerpos de agua, causando asi
contaminacion.

Derrames de petroleo: Los vertidos involuntarios de petréleo desde barcos
petroleros o instalaciones de extraccion maritimas pueden ocasionar una
contaminacion importante del agua, generando impactos ambientales
duraderos.

Actividades mineras: Las actividades mineras pueden contaminar el agua al
liberar metales pesados y otros compuestos dafiinos en los cuerpos de agua,
lo que provoca su deterioro.

Contaminacién plastica: El uso extensivo de plasticos ha generado una
significativa contaminacion en los cuerpos de agua, afectando tanto a la vida
acuatica como a la salud humana.

Deposicion atmosférica: Los contaminantes del aire, como los oxidos de
nitrégeno y azufre, pueden ingresar a los cuerpos de agua a través de la
precipitacion o la nieve, lo que provoca su contaminacion

Causas naturales: Las causas naturales, como el crecimiento de algas o las
erupciones volcanicas, también pueden aportar a la contaminacién del agua
al emitir contaminantes en los cuerpos acuaticos.

Vertimiento ilegal: El vertimiento ilegal de residuos, tales como residuos de
edificacion o residuos peligrosos, puede causar la contaminacion del agua.
Fugas de sistemas de alcantarillado: En situaciones, los sistemas de drenaje
antiguos pueden presentar fugas, causando la emision de aguas residuales sin
procesar en cuerpos de agua, lo que favorece la contaminacién del agua.
Actividades de uso de la tierra: Las actividades de explotacion del suelo,

como la deforestacion y la urbanizacién, pueden llevar a la degradacion del
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terreno y a la sedimentacion en los cuerpos de agua, lo que reduce la calidad
del agua y provoca contaminacion.

k. Infraestructura inadecuada: La falta de infraestructura adecuada, como
plantas de tratamiento de aguas residuales o centros de gestion de desechos
solidos, puede aumentar la contaminacion del agua al permitir la entrada de
residuos sin procesar en los cuerpos acuaticos.

Estos y otros factores contribuyen a la contaminacion del agua y
representan desafios importantes para lograr los objetivos de desarrollo sostenible
relacionados con la calidad del agua y el acceso a agua potable (Manasa & Mehta,
2020; Chen et al., 2020). Abordar estas fuentes de contaminacion acuética
requerird un esfuerzo colaborativo a nivel global entre responsables de politicas,
industrias y comunidades para garantizar una gestion ecoldgica de los recursos
hidricos. (Kumar Sahoo & Shankha Shubhra, 2024).

2.2.3. Elarsénico

El arsénico se encuentra ampliamente en la corteza terrestre y se clasifica
quimicamente como un metaloide, con propiedades tanto metélicas como no
metélicas, aunque cominmente se le denomina metal. El arsénico elemental, o
arsenico metalico, es un solido de color gris acero. Sin embargo, en el ambiente,
el arsénico suele estar combinado con otros elementos como oxigeno, cloro y
azufre. El arsénico que se encuentra en estas combinaciones se conoce como
arsénico inorganico, mientras que el arsénico asociado con carbono e hidrégeno
se llama arsénico orgéanico. La mayoria de los compuestos de arsénico, tanto
inorganicos como organicos, son polvos blancos que no se evaporan, carecen de

olor y la mayoria no tiene un sabor distintivo, lo que hace dificil detectarlos en
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alimentos, agua o aire. (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades, 2007)

Actualmente, alrededor del 90% del arsénico producido se utiliza como
conservante para la madera, con el propdsito de evitar su deterioro o
descomposicion. La madera tratada con este compuesto es conocida como madera
a presion, mientras que el arsenico en la goma de latex se presenta bajo la forma
de arsenato cromado de cobre (CCA). En 2003, los fabricantes de preservativos
para madera que contenian arsénico en los Estados Unidos iniciaron
voluntariamente un proceso para reemplazar el CCA por alternativas libres de
arsenico, especialmente para su uso en estructuras como pargues infantiles, mesas
de picnic, terrazas, cercas y pasarelas. Esta transicion se complet6 el 31 de
diciembre de 2003, pero la madera tratada antes de esa fecha ain podria ser
utilizada, y las construcciones realizadas con madera tratada con CCA no se
verian afectadas. A pesar de esto, los productos de madera tratada a presion con
CCA siguen siendo empleados en diversas aplicaciones industriales. No se sabe
en qué medida estos productos contribuyen, si es que lo hacen, a la exposicion de
la poblacion al arsénico. (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades, 2007)

2.2.4. El plomo

El plomo es un elemento natural que se encuentra en pequefias cantidades
en la corteza terrestre. Aunque tiene algunos usos beneficiosos, su toxicidad lo
convierte en una sustancia peligrosa para la salud humana y animal. Este metal
estd presente en diversas partes del ambiente, como el aire, el suelo, el agua e
incluso dentro de nuestros hogares. Gran parte de nuestra exposicion al plomo

proviene de actividades humanas, como el uso de combustibles fosiles, la antigua
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incorporacion de plomo en la gasolina, ciertas industrias y el uso de pinturas con
plomo en las viviendas. EI plomo y sus compuestos se han empleado en muchos
productos cotidianos, como pinturas, ceramicas, tuberias, materiales de
fontaneria, soldaduras, gasolina, baterias, municiones y productos cosmeticos.
(Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2021)

El plomo puede ser liberado al ambiente debido a actividades pasadas y
presentes en las que se utilizaba. Este metal puede ser emitido al medio ambiente
a través de fuentes industriales y zonas contaminadas, como antiguas fundiciones
de plomo. Aunque los niveles naturales de plomo en el suelo varian entre 50 y
400 partes por millon, las actividades de mineria, fundicion y refinacién han
causado un aumento considerable en los niveles de plomo, especialmente cerca
de areas dedicadas a estas actividades. El plomo que se libera al aire desde fuentes
industriales o vehiculos con motores de ignicidn puede recorrer grandes
distancias antes de depositarse en el suelo, donde generalmente se adhiere a las
particulas del mismo. Dependiendo del tipo de compuesto de plomo y las
caracteristicas del suelo, este metal también puede trasladarse del suelo al agua
subterranea. Las normativas federales y estatales han sido fundamentales para
reducir la presencia de plomo en el aire, el agua potable, el suelo, los productos
de consumo, los alimentos y los lugares de trabajo. (Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos, 2021)

2.2.5. Lacuenca del rio San Juan

La cuenca del rio San Juan abarca un area de aproximadamente 951,08
km2, desde su origen hasta la confluencia con el lago Chinchaycocha. Este rio
nace en la laguna Gorgorin a una altitud de 4,325 m.s.n.m., y recibe su nombre

en el punto donde se encuentran los rios Rancas y Alcacocha. Su curso continta
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hacia el sur hasta desembocar en el delta Upamayo, en el lago Chinchaycocha,
recorriendo una distancia principal de 44 km. (Ministerio de Agriculturay Riego,
Autoridad Nacional del Agua, Direccion de Conservacion y Planeamiento de
Recursos Hidricos & Administracion Local de Agua Pasco , 2013)

De acuerdo con la RESOLUCION JEFATURAL N° 056-2018-ANA, que
establece la clasificacion de los cuerpos de agua continentales superficiales, el rio
San Juan esta dividido en dos categorias a lo largo de su trayecto.

Tabla 1

Clasificacion del rio San Juan segin RJ N° 056 -2018-ANA

CURSO DE AGUA UNIDAD HIDROGRAFICA
Cddigo Longitud Cddigo
N° Nombre Categoria Nombre
Curso (Km) UH
996 499698 Rio SanJuan Categoria 3 37,96 4996 _uenca Mantaro
997 499698 Rio SanJuan Categoria 4 17,34 4996 _uenca Mantaro

Fuente: (ANA, 2018)

Segun el (Ministerio de Agricultura y Riego, Autoridad Nacional del
Agua, Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos &
Administracion Local de Agua Pasco , 2013), en su estudio de evaluacién de
recursos hidricos superficiales en la cuenca del rio San Juan brinda la siguiente
informacion.

2.2.5.1.Ubicacion y demarcacion de la cuenca

La cuenca del rio San Juan se encuentra localizada en la vertiente

oriental de los andes y zona central del territorio peruano. (Ver anexo N°

03).

e Ubicacion geogréafica Coordenadas UTM (Datum WGS84)

Norte: 8791314 - 8831845
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Este: 319054 - 366189
Variacion Altitudinal: 4,075- 5,275 m.s.n.m.
2.2.5.2.Demarcacion hidrografica
La cuenca del rio San Juan se encuentra en la region hidrografica
del Atlantico. Este rio tiene su origen en la union de los rios Alcacocha y
Rancas, y fluye hacia el sur hasta desembocar en el delta Upamayo - Lago
Chinchaycocha. (Ver anexo N°03).
= Por el Norte: Intercuenca del Alto Huallaga.
= Por el Este: Intercuenca Alto Huallaga y cuenca del lago
Chinchaycocha.
= Por el Sur: Cuenca del rio Mantaro
= Por el Oeste: Cuenca del rio Huaura
2.2.5.3.Demarcacion politica
La cuenca del rio San Juan se encuentra integramente en el
Departamento de Pasco, abarcando la provincia de Pasco y una parte de
la provincia de Daniel Alcides Carrion. De esta cuenca, el 92,19%
corresponde a Pasco y el 7,81% a Daniel Alcides Carrion. (Ver anexo N°
03).
Tabla 2

Areas de influencia de las provincias y distritos en la cuenca del San Juan

SUPERFICIE
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO PORCENTAJE
(Km2)

Simon

556.15 58.48%
Bolivar

PASCO PASCO Huayllay 242.47 25.49%

Vicco 32.14 3.38%

Tinyahuarco 28.79 3.03%
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Chaupimarca 14.74 1.55%

Yanacancha 2.51 0.26%

Chacayan 31.18 3.28%

DANIEL Yanahuanca 35.16 3.70%

ALCIDES Santa Ana de 5.56 0.58%
CARRION Tusi

Vilcabamba 2.36 0.25%

TOTAL 951.06 100%

Fuente: (Ministerio de Agriculturay Riego, Autoridad Nacional del Agua, Direccion de

Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos & Administracion Local de Agua

Pasco , 2013)

2.2.5.4.Descripcion de las unidades hidrograficas

La cuenca del rio San Juan abarca una superficie de
aproximadamente 951,08 km2, e incluye los rios Rancas y Alcacocha.
Luego, el rio fluye hacia el sur hasta llegar al delta Upamayo - Lago
Chinchaycocha, con un recorrido principal de 44 km.

La cuenca del rio San Juan estd sujeta a diversas actividades
mineras, siendo particularmente intensas en la zona del medio alto San
Juan y en la microcuenca del rio Andacancha.

El rio San Juan es un rio de caudal constante y regular, utilizado
en diversas actividades como la mineria, la generacién de energia
eléctrica, el abastecimiento de agua potable, el lavado de material de
acarreo, y también por grupos dedicados a la extraccion de minerales no

metalicos, como la cal.
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Tabla 3

Unidades hidrograficas en la cuenca del rio San Juan

UNIDAD UNIDAD . SUPERFICIE
HIDROGRAFICA  ITEM HIDROGRAFICA COPIGO RIO .
PFAFSTETTER PRINCIPAL (KM2) (%)
(NIVEL 6) (NIVEL 7)
1 Microcuenca Bajo 4996981 Tramo Rio 23.94 2.52
San Juan San Juan
2 Subcuenca Rio 4996982 Rio Blanco 278.64  29.30
Blanco
3 Microcuenca Medio 4996983 Tramo Rio 42.83 4.50
Bajo San Juan San Juan
4 Microcuenca Rio 4996984 Rio 19.95 2.10
Andacancha Andacancha
Cuenca Rio San Juan 5 Microcuenca Medio 4996985 Tramo Rio 75.93 7.98
(499698) San Juan San Juan
6 Subcuenca Rio 4996986 Rio Gashan 22356 2351
Gashan
7 Subcuenca Medio 4996987 Tramo Rio 11998 12.60
Alto San Juan San Juan
8 Microcuenca Rio 4996988 Rio 31.54 3.32
Alcacocha Alcacocha
9 Subcuenca Alto San 4996989 Rio 13471 1417
Juan Macairumi
TOTAL 951.08 100.00

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, Autoridad Nacional del Agua, Direccion de

Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos & Administracion Local de Agua

Pasco , 2013)

Microcuenca BAJO SAN JUAN

La microcuenca del bajo San Juan se localiza en los distritos de Vicco
y Huayllay. Desde el punto de vista hidrografico, forma parte de la
region baja del rio San Juan, ocupando un area de 23,94 kmz, lo que
equivale al 2,52% del total de la cuenca del rio San Juan. El rio San
Juan actta como el principal sistema de drenaje en esta microcuenca,

con un cauce de 8,30 km de longitud.
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La pendiente media del cauce del Rio San Juan es del 1,2%. El curso
de agua tiene formas meandricas y divagantes debido a la ligera
inclinacion del terreno.

Subcuenca RIO BLANCO

La subcuenca del rio Blanco se encuentra politicamente en los
distritos de Vicco, Huayllay y Simon Bolivar. Hidrograficamente, es
uno de los principales sistemas de drenaje de la cuenca del rio San
Juan. Su area abarca 278,64 kmz, lo que representa el 29,30% del total
de la cuenca del rio San Juan.

La subcuenca del rio Blanco tiene su origen en el deshielo de los
glaciares situados entre los 4,850 y 5,300 m.n.s.m. Su forma es
alargada y presenta caracteristicas geomorfoldgicas Unicas debido a
la presencia de varias lagunas, destacando la laguna Punrun, ubicada
a 4,325 m.s.n.m. Esta laguna cubre un area de 24,28 km?2y es la fuente
del rio Blanco, que recorre aproximadamente 20 km hasta su
confluencia con el rio San Juan.

El flujo de agua de la laguna Punrun se redirige hacia la microcuenca
del medio San Juan para su aprovechamiento en la generacion de
energia hidroeléctrica, lo que ha causado que el recurso hidrico en
esta subcuenca no esté disponible de forma continua durante todo el
afio.

Subcuenca MEDIO BAJO SAN JUAN

Desde el punto de vista politico, la subcuenca Medio Bajo San Juan
se encuentra en los distritos de Vicco, Simén Bolivar y Tinyahuarco.

Esta subcuenca abarca un area de 42,83 kmz2, lo que representa el
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4,50% del total de la cuenca del rio San Juan. El principal cauce de
drenaje es el rio San Juan, que tiene una inclinacion del 2,9% y una
longitud de 8,62 km. EIl terreno es predominantemente plano, con
grandes extensiones de planicies cubiertas por vegetacion,
principalmente pastizales.

La pendiente promedio del cauce del rio San Juan es del 2,90%. A lo
largo de su curso, el rio presenta formas meandricas y sinuosas debido
a la baja inclinacion, asi como la influencia de tres rios tributarios que
fluyen de manera intermitente a lo largo de distancias relativamente
cortas.

Subcuenca RIO ANDACANCHA

La microcuenca del rio Andacancha se localiza en el distrito de
Tinyahuarco. Esta microcuenca abarca un area de 19,95 Kmz, lo que
representa el 2,10% del total de la cuenca del rio San Juan. En su
centro se encuentran pasivos ambientales, como los relaves de las
minas de carbon Smelter y los residuos de la antigua mina Cerro de
Paseo Corporation, ademas de la presencia de la Sociedad Minera El
Brocal S.A.A., que realiza vertimientos de aguas minero-
metaldrgicas.

El rio Andacancha, afluente del rio San Juan, tiene su origen en la
quebrada Huachaucaja y recorre aproximadamente 7,94 Km. Este rio
actia como un colector de aguas residuales industriales y filtra los
relaves, especialmente durante la temporada de crecidas.

Subcuenca R1IO GASHAN
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La subcuenca del rio Gashan se localiza politicamente en los distritos
de Simon Bolivar, Huayllay y Yanahuanca. Con una extension de
223,56 km?, representa el 23,51% del area total de la cuenca del rio
San Juan. Su forma ovalada esté caracterizada por una geomorfologia
influenciada por la presencia de diversas lagunas, lo que garantiza un
flujo constante de agua durante todo el afio. Entre las lagunas mas
destacadas en esta subcuenca se encuentran Acococha, Patococha,
Pampacancha y Carpacancha.

El rio Gashan, tributario del rio San Juan, tiene su origen en la laguna
Acucocha y recorre una distancia aproximada de 28,3 km.
Subcuenca MEDIO ALTO SAN JUAN

Politicamente, la subcuenca del alto nivel San Juan se encuentra en
los distritos de Tinyahuarco, Simon Bolivar, Chaupimarca y
Yanacancha. Con una extension de 119,98 kmz, representa el 12,60%
del total de la cuenca del rio San Juan. Esta subcuenca es el area que
concentra la mayor actividad minera dentro del sistema hidrogréafico
de la cuenca del rio San Juan.

El rio San Juan actta como el principal conducto de drenaje en esta
subcuenca, con una longitud de 13,09 km desde la confluencia de los
rios Rancas y Alcacocha hasta su unién con el rio Gashan. El cauce
presenta una inclinacion del 2,30% vy, a lo largo de su trayecto, recibe
las aguas del rio Quicay por la margen derecha y las de los rios Ragra
y Cucahuain por la margen izquierda.

Las lagunas Shegueyalcan y Quiulacocha se localizan en los origenes

del rio Ragra. En la actualidad, estas lagunas, junto con otras como
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Yanamate, contienen pasivos ambientales de Centromin Per(y UEA-
Cerro de Pasco. Es importante resaltar que las aguas residuales de los
residentes de Cerro de Paseo son descargadas en los canales que
desembocan en este rio, al igual que los efluentes provenientes de la
zona industrial de Paragsha.

Subcuenca RIO ALCACOCHA

La subcuenca del rio Alcacocha se encuentra politicamente en los
distritos de Simén Bolivar y Santa Ana de Tusi. Su extension es de
31,54 km?, lo que representa el 3,32% del area total de la cuenca del
rio San Juan. El rio Alcacocha es el principal cauce de drenaje de esta
subcuenca, con una longitud de 5,13 km, que va desde su origen bajo
la laguna Alcacocha hasta su union con el rio San Juan.

En esta microcuenca se encuentran dos importantes cuerpos de agua
destinados al almacenamiento: la laguna Alcacocha y la laguna
Huicra.

Subcuenca ALTO SAN JUAN

La subcuenca Alto San Juan se encuentra politicamente en los
distritos de Simon Bolivar, Yanahuanca y Chacayan. Su area total
abarca 134,71 km?, representando el 14,17% de la cuenca del rio San
Juan. El rio Rancas es el principal cauce de drenaje, con una longitud
de 11,84 km y una pendiente del 2,50%. Esta subcuenca alberga
importantes cuerpos de agua, como las lagunas Raquicocha,
Shiushana, Iscucancha y Gorgorin.

En su tramo superior, el rio Rancas es conocido como rio Macairumi,

con una longitud de 5,79 km y una pendiente del cauce del 1,95%.
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Posteriormente, contina como rio Rancas a lo largo de 11,84 km

hasta su confluencia con el rio Alcacocha.
2.2.5.5.Esquema fluvial de la Cuenca

Se ha creado el esquema fluvial del rio San Juan, donde se
destacan algunas propiedades de rios y arroyos clave en la region del rio
San Juan. El diagrama fluvial de la cuenca del rio San Juan se muestra en
la Imagen 2.
Imagen 2

Esquema fluvial de la cuenca del rio San Juan
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Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, Autoridad Nacional del Agua,

Direccion de Conservacion y Planeamiento de Recursos Hidricos &

Administracion Local de Agua Pasco , 2013)

2.2.6. Contaminacién Antropogénica del Agua

La contaminacion del agua en la ciudad de Cerro de Pasco causada por

actividades humanas ocurre de las siguientes formas:

a.

Aguas residuales

Las aguas residuales generadas por las actividades de los habitantes de la
zona son vertidas sin tratamiento en cuerpos de agua, como la laguna de
Patarcocha y la microcuenca del rio Ragra. Estas, a su vez, desembocan en
la cuenca del rio San Juan, que posteriormente se conecta con la cuenca del
Mantaro y el lago Chinchaycocha, transportando grandes cantidades de
sedimentos fecales y sélidos.

Drenaje acido de mina (DAM)

Se producen mediante la lixiviacion de los minerales provenientes del
yacimiento minero de Cerro de Pasco.

Drenaje acido de roca (DAR)

Son generados por la lixiviacién de las rocas encajonantes de mineralizacion

presentes en yacimientos mineros de Cerro de Pasco.

2.2.7. Normativa Peruana sobre los (ECA) para Agua

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el MINAM,

fijan los valores maximos permitidos de contaminantes en el ambiente. El

objetivo es garantizar la conservacién de la calidad ambiental a través del uso de

herramientas de gestion ambiental avanzadas y evaluaciones exhaustivas.
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DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua Yy establecen Disposiciones
Complementarias. (MINAM, 2017)

Ahora en las siguientes tablas N° 4 y 5, mostraremos los parametros

utilizados del ECA agua categoria 3 y 4 segun corresponda, dado que el rio San

Juan cuenta con estas dos (2) categorias.
Tabla 4

ECA- Agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales)

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Unidad de

Parametros - Cat.3-D1 Cat.3-D2
medida
FISICOS - QUIMICOS
Conductividad (uS/cm) <=2500 <=5000
pH Unidad de PH 6,5-8,5 6,5-8,4
Temperatura °C +3 +3
INORGANICOS
Arsénico mg/L <=0,1 <=0,2
Plomo mg/L <=0,05 <=0,05

Fuente: (MINAM, 2017)
Tabla 5

ECA - Agua (Categoria 4, E2: Rios Costa y Sierra)

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Parametros Unida_d 2 . E2:
medida Rios Costa y Sierra
FISICOS - QUIMICOS
Conductividad (uS/cm) <=1000
pH Unidad de PH 6,5a9,0
Temperatura °C +3
INORGANICOS
Arsénico mg/L <=0,15
Plomo mg/L <=0,0025

Fuente: (MINAM, 2017)
2.2.8. Provincia de Pasco

La provincia de Pasco, ubicada en la region Pasco, tiene una extension de
4,758.57 km? y se encuentra a mas de 4,380 m.s.n.m., es considerada una de las

ciudades mas altas del mundo. Esta provincia estd compuesta por 13 distritos:
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2.3.

Huachon, Huariaca, Huayllay, Ninacaca, Pallanchacra, Paucartambo, San
Francisco de Asis de Yarusyacan, Simon Bolivar, Ticlacayan, Tinyahuarco,
Vicco y Yanacancha.
Definicion de términos bésicos
2.3.1. Cuenca

Se refiere a la delimitacion geografica de una porcion del territorio que es
drenada por un solo sistema de drenaje natural, el cual abarca tanto un ecosistema
terrestre como acuatico. Sus limites estan definidos por la linea de cumbres,
también Ilamada divisoria de aguas, lo que significa que sus aguas fluyen hacia
el mar a través de un rio o se dirigen a un Unico lago endorreico.
2.3.2. Microcuenca

Es cualquier zona que termina en el cauce principal de la cuenca, lo que
implica que la zona de captacion se segmenta en humerosas pequefias zonas de
captacion.
2.3.3. Subcuenca

Esta formado por un conjunto de microcuencas que vierten sus aguas en
un solo cauce, el cual presenta un flujo constante, aunque variable.
2.3.4. Actividad minera metélica

Se refiere a la actividad vinculada a la extraccion de sustancias naturales
que permiten la extraccion de un metal mineral, tales como el cobre, oro, plata,
zinc y plomo. Se distinguen por poseer su propio brillo y ser conductores de
electricidad.
2.3.5. Actividad minera no metélica

Se refiere a la obtencion de piedra, arena, roca 0 materiales parecidos de

depdsitos naturales. Estos minerales se distinguen por su falta de brillo o
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electricidad, ademas de su produccién en grandes cantidades con un valor unitario
bajo.
2.3.6. Efluente

Descarga de aguas residuales al medio ambiente, cuyo nivel de
contaminantes se establece segun los Limites Maximos Permitidos. (LMP)”
(Ministerio del Ambiente, 2012).
2.3.7. Afluente

Se refiere a un rio o arroyo, conocido como tributario, que se une a otro
rio de mayor tamafio en un punto denominado confluencia. En general, el rio de
menor caudal, longitud o extension de cuenca se considera el afluente.
(SENAMHI, 2011)
2.3.8. Rio principal

El rio principal, también conocido como el rio mayor, se caracteriza por
tener el caudal mas grande (medio o maximo) o la mayor longitud. Tanto el
concepto de rio principal como el origen del rio son determinados de manera
arbitraria, al igual que la distincién entre el rio principal y sus afluentes. Sin
embargo, en la mayoria de las cuencas, el rio principal esta claramente definido
desde su desembocadura hasta cerca de la linea divisoria de aguas. El rio principal
sigue un curso, que es la distancia entre su origen y su desembocadura.
(SENAMHI, 2011)
2.3.9. Desmonte minero

Son los desechos que se generan al momento de extraer el mineral y que

son dejados al no contener valor en el mercado actual.
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2.4.

2.5.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La presencia y distribucion del arsénico y plomo en el rio San Juan,
provincia de Pasco - 2023, se ve afectada debido a la actividad minera metalica y
no metélica.
2.4.2. Hipotesis especificas
La actividad minera metéalica y no metalica afecta la presencia y
distribucion del arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023.
El tipo de vertimiento minera metalica y no metalica afecta la presencia 'y
distribucion del arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023.
Las concentraciones mas altas de arsénico y plomo se encuentran en la
categoria 3 del rio San Juan, Provincia de Pasco - 2023.
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
Arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco.
2.5.2. Variable dependiente
Evaluacidn de la presencia y distribucion.
2.5.3. Variable interviniente
= Caudal.

= Vertimientos.

32



2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 6

Definicién operacional de variables e indicadores.

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Dimensiones
Variable Rio San Juan Independiente:

Independiente

Arsénico y plomo en el
rio San Juan, provincia
de Pasco.

La cuenca del rio San Juan forma parte de la vertiente
atlantica; el rio San Juan se origina por la confluencia de los
rios Alcacocha y Rancas, y fluye hacia el sur hasta llegar al

delta Upamayo - Lago Chinchaycocha.

Evaluaremos el rio San
Juan tanto en la categoria 3
y categoria 4 de la
provincia de Pasco.

Variable Dependiente

Evaluacion de la
presencia 'y
distribucién.

Evaluacién de la presencia y distribucion

Determinar la presencia de arsénico y plomo en relacion a
las concentraciones y como estos se distribuyen en la cuenca
del rio San Juan.

Dimensiones
Dependiente:

Se determinara la
presencia y distribucion
de arsénico y plomo en el
rio San Juan.

La evaluacion de la
presencia y distribucion de
arsénico y plomo en el rio

San Juan categoria 3 y
categoria 4, de la provincia
de Pasco.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion actual es de caracter descriptivo, explicativo y
cualitativo, ya que la informacion recolectada se analizd de manera inmediata
para determinar la presencia y distribucion del arsénico y plomo en el rio San
Juan, provincia de Pasco.
Nivel de la investigacion

El enfoque de la investigacion es descriptivo-analitico, ya que se realizd
una descripcion y analisis de la calidad del agua para determinar la presencia y
distribucion del arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco.
Meétodos de investigacion

La metodologia utilizada en esta investigacion se basara en los siguientes
aspectos:
a. Ubicacion del area de estudio.
b. Solicitud de informacion de los puntos a estudiar a la autoridad competente.

c. ldentificacion de puntos y medicién de los parametros de campo de agua.
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3.4.

3.5.

3.6.

d. Interpretacion de resultados.
= Evaluacion de normativas: Evaluar los estandares de calidad ambiental en
base al Decreto Supremo N° 004 - 2017 - MINAM - Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua.

Disefio de investigacion

Segun Ander-Egg, 1992, el nivel de investigacion explicativa "analiza el
comportamiento de una variable en relacion con otra; dado que se trata de
estudios de causa y efecto, requiere de control y debe cumplir con otros criterios
de causalidad”. En base a ello nuestro objetivo es determinar la presencia y
distribucion del arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023.
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

El rio San Juan que se forma de la confluencia de los rios Alcacocha y
Rancas, donde su curso se desarrolla por los distritos de Simén Bolivar,
Tinyahuarco y Vicco.
3.5.2. Muestra

Estara conformada por los ocho (8) puntos de muestreo establecidos por
la Administracion Local del Agua Pasco - 2023, ubicados en el curso del rio San
Juan en la provincia de Pasco.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

3.6.1.1.Recopilacion de informacion

e Revision bibliogréfica.
e Solicitud de informacion.

e Mediante visita a campo.
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3.7.

3.8.

3.9.

e Medicidn de parametros de campo de matriz agua.
3.6.2. Instrumentos
= GPS.
*  Multiparametro.
= Pizarray plumones.

= Guantes de latex.

= Baldes.
=  Cuerda.
= Jarra.

= Dispositivo fotografico.
Técnicas de procesamientos y analisis de datos
= Clasificacion de informacion.
= Comparacion de informacion con la normativa legal correspondiente.
= Anadlisis e interpretacion.
Tratamiento estadistico
Para el tratamiento estadistico se uso el programa Excel.
Orientacion ética filosofica y epistémica
Sobre el proyecto de investigacion doy a conocer que se elabord
cumpliendo con el reglamento de grados y titulos de nuestra alma mater
Universidad Daniel Alcides Carrion, a su vez también se cumplié con el

lineamento de comunicacion cientifica APA.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion de la zona a investigar

La presente investigacion se realizd en la cuenca del rio San Juan, que
forma parte de la vertiente atlantica. El rio San Juan se origina de la confluencia
de los rios Alcacocha y Rancas, y fluye hacia el sur hasta desembocar en el delta
Upamayo - Lago Chinchaycocha.
Imagen 3

Ubicacion geogréfica del area de estudio.
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4.1.2. Accesibilidad - Vias de comunicacion
La infraestructura vial en el ambito de la cuenca del rio San Juan, segun
el tipo de rodadura, son de tipo asfaltadas, afirmadas y caminos de herradura.

e Parallegar al inicio del Rio San Juan. El recorrido comienza en la ciudad
de Cerro de Pasco y continla hacia centro poblado de Paragsha, a través de
una via asfaltada que une la provincia de Pasco con los distritos de
Yanahuanca, Goyllarisquizga y Santa Ana de Tusi, ubicados en la provincia
de Daniel Alcides Carridn. Este camino atraviesa la ruta principal por la parte
suroeste de la Laguna de Alcacocha, hasta llegar al centro poblado de

Quishuarcancha, donde nace el rio San Juan.
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Imagen 4

Via de acceso al inicio del area de estudio desde la ciudad de Cerro de Pasco

hasta el Centro Poblado de Quishuarcancha.

- Atacocha
i rcan ‘
uishuarca Alcacocha
La Quinua
Pacoyén ge
&y
) Colquijirca
>
ANEX SAN € \
PEDRO DE RACO ) Villa Pasco
'Shelb
Punrrun y@
Racracancha Distrito
de Vicco Ni
i
7
Cochamarca TAMBO D
Opangayo

Fuente: Elaboracion propia.

e De Cerro de Pasco - Simon Bolivar — Rancas — Vinchuscancha -
Yurahuanca — Sacra familia. El recorrido inicia en la ciudad de Cerro de
Pasco, siguiendo la ruta asfaltada hacia el pueblo histérico de San Antonio
de Rancas, desde donde se puede recorrer gran parte del curso del rio San
Juan hasta el centro poblado de Vinchuscancha. Desde Rancas hacia el sur,
se atraviesa otra extensa parte del rio, pasando por Yurajhuanca, Sacra
Familia, y finalmente llegando a Jupayrragra, lugar donde se ubica la central

hidroeléctrica de la compafiia minera El Brocal S.A.
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Imagen 5
Via de acceso al area de estudio desde la ciudad de Cerro de Pasco hasta San

Antonio de Rancas, Vinchuscancha, Yurahuanca, Sacra familia, Jupayragra y

Yupayrragra.
- Atacocha
Quishuarcancha
Alcacocha (% ‘
|
La Quinua
Pacoyén : ' T AN
&
Colquijirca
I \ ‘
AN(;':)I()SANCO 7% Jupayrragra \ Eoe
PEDR E RA i
% Villa Pasco
%
> | Shelb
Punrrun ! y@
Racracancha __Distrito
de Vicco
Ninacaca
71,65
Cochamarca TAMBO DEL SOL™
Opanyayo

Fuente: Elaboracién propia.

e De Cerro de Pasco — Colquijirca - Huaraucaca. Se sigue la via
pavimentada hacia el sur de la ciudad de Cerro de Pasco hasta llegar a la
localidad de Colquijirca. A través de ese lugar, se prosigue por una carretera
afirmada, pasando por la Comunidad Campesina de Smelter, hasta llegar a la
Comunidad Campesina de Huaraucaca, donde se recorre una parte del rio

San Juan.
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Imagen 6
Via de acceso al area de estudio desde la ciudad de Cerro de Pasco hasta

comunidad campesina de Huaraucaca.

Quishuarcancha

La Quinua

2acoyan
ANEX SAN
PEDRO DE RAco ECOSEM'Huaraucaca
Shelb
Punrrun )’@
Racracancha Dl
de Vicco
Cochamarca o
{204}
Opangayo

Fuente: Elaboracion propia.
e De Cerrode Pasco - Vicco — Delta Upamayo. Usamos la via asfaltada desde
la ciudad de Cerro de Pasco hacia el distrito de Vicco, y posteriormente
proseguimos hasta alcanzar la represa Upamayo, donde el rio San Juan

desemboca en el lago Junin (Lago Chinchaycocha).
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Imagen 7
Via de acceso al area de estudio desde la ciudad de Cerro de Pasco hasta la

desembocadura del rio San Juan al lago Junin.

Quishuarcancha
La Quinua

Pacoyan )
,};:r

ANEX SAN
PEDRO DE RACO
Shelb
Punrrun Y @
Racracancha R
Cochamarca e
.@ Op

Fuente: Elaboracién propia.
4.1.3. ldentificacion de tipos de actividades y vertimientos que se
desarrollan en el rio San Juan
e Se desarrollan actividades mineras metalicas (Empresa Administradora
Cerro S.A.C. y Sociedad Minera El Brocal S.A.A.) y no metalicas (las caleras
y material de agregados para construccion que se ubican en las localidades

de Sacra Familia, Vicco y Cochamarca). Ver imagen 7y 8.
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e Se desarrollan vertimientos de aguas residuales domésticas provenientes de
las municipalidades ver tabla 7 y 8, también hay vertimientos de actividades
mineras tanto de las metalicas como las no metélicas ver tabla 9.

Imagen 8

Actividad minera no metélica (cal) en la localidad de Sacra Familia.

@ - > el 14 0ct 2023712:35:47. p-m.
, % == o 18l:856589:8809845

Via sinfiombre

s Pasco
Altitud:421075m

2722 Resios 2

Imagen 9
Actividad minera no metélica (material de agregados) del Centro Poblado de

Sacra Familia.

" 17 oct 2023 12:26:58 p. m.
18L 356684 8813185
Case Sacrafamilia

ASA LAGUNA

Pasco
Google Altitud:4228.3m

43



Tabla 7

Vertimientos de aguas residuales domésticas al Rio San Juan.

Vertimientos de aguas residuales domésticas al Rio San Juan

N° Nombre del Recurso Hidrico Distrito Localidad / Empresa

1 Rio San Juan Simon Bolivar San Antonio de Rancas
2 Rio San Juan Simén Bolivar Yurajhuanca

3 Rio San Juan Simoén Bolivar Sacra familia

4 Rio San Juan Tinyahuarco Huaraucaca Antigua

5 Rio San Juan Tinyahuarco SOCEIBER[())AC\:E)AKI ISN'E iA EL
6 Rio San Juan Tinyahuarco lerr;ggﬁ:jgi%de

7 Rio San Juan Vicco Cochamarca

8 Rio San Juan Vicco Cochamarca

9 Rio San Juan Vicco Penal Penitenciario

Fuente: Elaboracién propia.
Imagen 10
Vertimiento de aguas residuales del establecimiento Penitenciario

Cochamarca.

11 oct 2023 3:12:00 p. m.
18L 361422 8794511
Pasco

Altitud:4117.0m
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Tabla 8

Vertimientos de aguas residuales domésticas al rio Ragra.

Vertimientos de aguas residuales domésticas al rio Ragra

Nombre del Recurso

N Hidrico Distrito Localidad / Empresa
. Simon Paragsha - AAHH José Carlos
1 Rio Ragra . ., :
Bolivar Mariategui
. Simén
2 Rio Ragra Bolivar Paragsha
3 Rio Ragra Chaupimarca Chaupimarca
" Simon
4 Rio Ragra Bolivar Champamarca
5 Rio Ragra S'“?"” Empresa Administradora Cerro S.A.C.
Bolivar
: Simon .
6 Rio Ragra Bolivar Quiulacocha

Fuente: Elaboracion propia.
Imagen 11

Punto de union del rio San juan con el rio Ragra.

11 oct 2023 11:38:33 a. m.
18L 356585 8815450
Via:sin. nombre

Yurajhuanca
Pasco
Altitud:4225.2m
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Tabla 9

Vertimientos de aguas residuales industriales.

Vertimientos de aguas residuales industriales

N°  Nombre del Recurso Hidrico Actividad Empresa / Localidad

1 Ragra Metélica Emprecs:gr,rb(\)dg iAn.iét.radora

2 Rio San Juan No Metalica Centro pobla_d_o de Sacra
Familia.

3 Rio San Juan Metélica Socéi%'%a\tﬂ ISN: iA EL

4 Rio San Juan No Metalica Vicco

5 Rio San Juan No Metalica Cochamarca

Fuente: Elaboracién propia.
Imagen 12
Vertimiento de la Empresa Administradora Cerro S.A.C. - Depdsito de relaves

Ocroyoc.

11 0ct:2023110:24:46 2. m,
1813358915 8816936
Altitud:4273:5m
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4.1.4. Actividades de campo en la investigacion

4.1.4.1.Monitoreo de agua

Para la evaluacion de la presencia y distribucién del arsénico y
plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco -2023, se cuenta con los
resultados de monitoreo de agua llevado a cabo por la Administracion
Local de Agua Pasco (ALA Pasco), siendo ocho (8) puntos muestreados
el 20, 21, 22 y 27 de febrero del 2023, a continuacion, se detalla las
coordenadas UTM Datum WGS-84 de los puntos monitoreados en el
trayecto del rio San Juan.

Tabla 10

Puntos de monitoreo

Coordenadas UTM Datum

WGS-84 Altitud
(m.s.n.m.)

- Puntos de

Descripcion
muestreo

NORTE(m)  ESTE(m)

Rio San Juan,
aproximadamente a 25m
después del puente que
1 RSjua2 dirige a Ig Comunidad
Campesina Pacoyan
(margen derecha).

8816663 356066 4192

Rio San Juan,
aproximadamente a 22m
después del puente Los
RSjua3  Angeles, carretera hacia 8813331 356767 4192
2 la Comunidad
Campesina de Sacra
Familia

Rio San Juan,
aproximadamente a
150m antes de la 8805498 359922 4149
3 RSjuab confluencia con el rio
Andacancha

Rio San Juan,
aproximadamente 100 m
después de la
confluencia con el rio 8815337 356657 4190
Ragra. (Margen

izquierda).

4 RSjual0
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Rio San Juan,
aproximadamente 100 m
después de las
actividades de las
canteras (margen
derecha)

5 RSjuall 8808188 356574 4209

Rio San Juan,
aproximadamente a 22
m después del puente
antiguo, carretera hacia
Huayllay (margen
derecha)

6 RSjua6 360351 8805265 4142

Rio San Juan,
aproximadamente a 300
m después de la
confluencia con el Rio
Blanco (margen
derecha).

7 RSjua7 361625 8798661 4111

Rio San Juan,
aproximadamente a 100
m después del
vertimiento del
establecimiento
penitenciario
Cochamarca (margen
derecha).

8 RSjual3 361417 8794470 4098

Fuente: (AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - MANTARO, 2023)
4.1.4.2.Actividades para la toma de pardmetros de campo matriz
agua
El 11 de octubre del 2023 se realizd el monitoreo de los parametros
de campo en los puntos de monitoreo establecidos por la ALA PASCO,
con la finalidad de poder lograr una mejor interpretacion en base a la
informacion que se cuenta del ALA Pasco, para ello se realizd las
siguientes actividades:
a. Ubicacion de los puntos a monitorear
Los puntos a monitorear se ubicaron con ayuda de un GPS en relacion
a las coordenadas detalladas por la ALA Pasco (Ver tabla 10). Se
Ilevd a cabo la medicion de los parametros de campo siguiendo el

protocolo de monitoreo para conseguir datos fiables, tal como se
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muestra en las imagenes 12, 13, 14, 15 y el anexo N° 5, fichas de
parametros de campo.

Imagen 13

Ajuste de equipo multiparamétrico.

S
.\7

: - & e Vi SN

B ' = oct 2023 T1:0945 a5 m:

.{»\\\-«u , e, 18L 35609 ‘818-:1_6ﬁ\0,

e B 56000,

Gocgle  pgimmninsn! y 224:0m
Imagen 14

-

Toma de muestra.

11 oct 2023 12:02:09 p. m.
18L 356650 8815344
104 Pasco 100

C.p Quiulacocha
Quiulacocha
Pasco
Altitud:4221.5m
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Imagen 15

Lectura de parametros de campo.

s

023 11:58:40.a. m
181356650 8815343
, Altitud:4222.7m

4

Imagen 16

Presentacion de resultados.

11 oct 2023 12:00:53 p. m.
18L 356649 8815341
104 Pasco 100

C.p Quiulacocha
Quiulacocha
Pasco
Altitud:4220.3m
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Resultados de la calidad de agua

A continuacién, se presenta como resumen los resultados de monitoreo de
arsenico, plomo y pardmetros de campo realizados por la ALA Pasco, en el mes
de febrero del 2023 en la Tabla 11, cuyas cadenas de custodia se encuentran en
el anexo N° 01 y los informes de ensayo en el anexo N° 02.

Asimismo, también se presenta los resultados de los parametros de campo
medidos en el mes de octubre del 2023 en la Tabla 12, cuya ficha de pardmetros

de campo se encuentra en el anexo N° 05.
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Tabla 11

Resultados de la ALA Pasco — febrero del 2023

CATEGORIA Puntos Monitoreados
CODIGO RSjua2 RSjual0 RSjua3 RSjuall RSjua5 RSjua6 RSjua7 RSjual3
NOMBRE DEL CUERPO .
DE AGUA Rio SAN JUAN

FECHA DE MONITOREO 20/02/2023  21/02/2023  21/02/2023  21/02/2023  22/02/2023  22/02/2023  27/02/2023  27/02/2023

HORA DE MONITOREO 14:00 11:00 12:00 15:00 11:30 15:30 12:00 14:00

NRO DEL INFORME DEL
ENSAYO ANAL ITICO MA2305678 MA2305876 MA2305876 MA2305876 MA2305999 MA2306003 MA2306589 MA2306589

DEPARTAMENTO PASCO
PARAMETROS UNIDAD RSjua2 RSjual0 RSjua3 RSjuall RSjuab RSjuab RSjua7 RSjual3
FISICOS - QUIMICOS RESULTADOS
Conductividad ~ (puS/cm) 231,1 322,9 3234 279,1 371 375,4 381,6 386,1
pH U”igaHd de 5809 8,29 7,858 8,318 8,478 8,464 8,863 8,709
Temperatura °C 11,747 10,673 11,09 12,223 11,745 11,784 13,739 14,657
INORGANICOS RESULTADOS
Arsénico mg/L 0,0027 0,021 0,2871 0,3206 0,0269 0,0209 0,0081 0,0119
Plomo mg/L 0,0008 0,0312 0,3078 0,4173 0,0403 0,028 0,009 0,0125

Fuente: Administracién Local de Agua Pasco
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Tabla 12

Resultados de los parametros fisicos matriz agua - octubre del 2023

CATEGORIA Puntos Monitoreados
CODIGO RSjua2 RSjual0 RSjua3 RSjuall RSjuab RSjua6 RSjua7 RSjual3
NOMBRE E)A%LUCAUERPO DE Rio SAN JUAN
FECHA DE MONITOREO 11/10/2023  11/10/2023 11/10/2023 11/10/2023 11/10/2023 11/10/2023 11/10/2023 11/10/2023
HORA DE MONITOREO 11:15 12:00 12:23 12:50 13:31 13:38 14:22 15:06
DEPARTAMENTO PASCO
PARAMETROS UNIDAD RSjua2  RSjual0 RSjua3 RSjuall RSjuab RSjua6 RSjua? RSjual3
FISICOS - QUIMICOS RESULTADOS
Conductividad (uS/cm) 258 763 2825 1415 450 443 330 389
oH unigedde g.4g 8,14 8,35 8,34 8,32 8,86 8,83 8,54
Temperatura °C 16,5 16 14,4 13,9 15,3 14,9 13,5 15,2

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. Andlisis de la calidad de agua

Asimismo, teniendo en cuenta que el rio San Juan cuenta con el estandar
de calidad ambiental categoria 3 y categoria 4, seguin RESOLUCION
JEFATURAL N°056 -2018-ANA, por lo tanto, el analisis de los resultados se
realizara bajo estas dos categorias del D.S. 004-2017-MINAM, que aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

4.2.2.1.Presenciay distribucion del arsénico y plomo

A continuacién, se muestran las graficas de distribucion y

presencia de arsénico y plomo en todo el tramo del rio San Juan.

Gréfico 1

Presencia y distribucion de arsénico en el rio San Juan.

Arsénico
(As)

0.35

0.3

0.25
0.
.15
0.1
0.05
N i B . =

RSjua2 | RSjual0 RSjua3  RSjuall RSjua5 RSjua6 | RSjua7 @ RSjual3
Emg/L 0.0027 0.021 0.2871 | 0.3206 = 0.0269 @ 0.0209 @ 0.0081 @ 0.0119

. mg/L

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 2

Presencia y distribucion de plomo en el rio San Juan.

Plomo
0.45 (pb)

0.4

0.35

0.3
0.25
0.
0.15
0.1
0.05
0 . l . - |

RSjua2 ' RSjual0 RSjua3  RSjuall RSjua5 RSjuab RSjua7 ' RSjual3
mmg/L 0.0008 0.0312 0.3078 0.4173  0.0403 0.028 0.009 0.0125

Fuente: Elaboracién propia.

mg/L

Interpretacion:

El arsénico y plomo se encuentran distribuidos y presentes en todo el
desarrollo del rio San Juan lo indica asi el monitoreo realizado en el mes de
febrero del 2023 por la Administracion Local de Agua Pasco de la siguiente
manera:

En el punto 1 - RSjua2 con una concentracion de arsénico = 0,0027 mg/L
y plomo = 0,0008 mg/L, que son las concentraciones mas bajas de todo el rio San
Juan donde aguas arriba solo se realiza el vertimiento de sus aguas residuales
domesticas de la poblacion de San Antonio de Rancas.

En el punto 2 - RSjual0 con una concentracion de arsénico = 0,021 mg/L
y plomo = 0,0312 mg/L hay un incremento de 0,0183 mg/L y 0,0304 mg/L

respectivamente, debido a que este punto se ubica aguas abajo de la confluencia
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del rio Ragra y teniendo en cuenta que en el rio Ragra se vierten aguas residuales
domesticas (ver tabla 8), industriales (ver tabla 9) y lixiviados de desmontes
mineros coloniales (pasivos mineros) en épocas de invierno (ver imagen 16). Pero
a su vez también aguas arriba de este tramo tenemos aportantes de los siguientes
rios Quicay y Culcalhuain.

En el punto 3 — RSjua3 con una concentracion de arsénico = 0,2871 mg/L
y plomo = 0,3078 mg/L hay un incremento de 0,2661 mg/L y 0,2766 mg/L
respectivamente, se observo que es producto de los cantos rodados ya que tienen
una coloracién rojiza amarillentas que representan un tipo de oxidacion y por otro
lado hay acumulacion de sedimentos mineros en el tramo del RSjual0-RSjua3
que generan que dichos metales incrementen su concentracion (ver imagen 17).

En el punto 4 — RSjuall con una concentracion de arsénico = 0,3206 mg/L
y plomo = 0,4173 mg/L, hay un incremento de 0,0335 mg/L y 0,1095 mg/L
respectivamente, en el cual se debe a que en ese tramo también existe por partes
acumulacién de sedimentos mineros, hay vertimientos de las canteras donde se
realiza el lavado de material de acarreo en la localidad de Sacra Familiay a su
vez aportan los rios Huaraupampa, Gashan, Racurragra y Tinragra y la presencia
de caldera en funcionamiento y abandonadas en un tramo aproximadamente de
2,7 Km en la margen derecha del rio San Juan.

En el punto 5 — RSjua5 con una concentracion de arsénico = 0,0269 mg/L
y plomo = 0,0403 mg/L, hay una disminucion significativa en la concentracion
de 0,2937mg/L y 0,377mg/L respectivamente, esto se debe a la recuperacién
natural del rio con el aporte del rio Yurac Yacu, ademas que se estaria dando una
reaccién quimica de la cal residual de la caldera en funcionamiento y

abandonadas, Por otro lado el agua residual domestica e industrial de la Sociedad
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Minera el Brocal S.A.A y las aguas residuales domesticas de Tinyahuarco no
estarian alterando las concentraciones de arsénico y plomo.

En el punto 6 — RSjua6 con una concentracion de arsénico = 0,0209 mg/L
y plomo = 0,028 mg/L, hay una disminucion en la concentracion de 0,006 mg/L
y 0,0123 mg/L respectivamente, esto se debe a la recuperacion natural del rio y
la contribucion del rio Andacancha.

En el punto 7 — RSjua7 con una concentracion de arsénico = 0,0081 mg/L
y plomo = 0,009 mg/L, hay una disminucién baja en la concentracion de 0,0128
mg/L y 0,019 mg/L respectivamente, esto se debe a la recuperacion natural del
rio y ademas que no se estaria viendo afectado por las Aguas residuales
provenientes de la cantera de la comunidad de Vicco en el sector Llacshahuanca
y los aportes de los siguientes rios: Vieja Pata, Pucto y Blanco.

En el punto 8 — RSjual3 con una concentracion de arsénico = 0,0119 mg/L
y plomo = 0,0125 mg/L, hay un incremento en la concentracién de 0,0038 mg/L
y 0,0035 mg/L respectivamente, esto debido a las actividades mineras no metalica
(canteras) y también hay vertimiento de las aguas residuales domesticas con
sedimentacion de la comunidad de Cochamarca y las aguas residuales domesticas

del penal penitenciario Cochamarca con tratamiento.
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Imagen 17

Desmontes mineros coloniales (pasivos mineros).

BT
5

11-0ct 2023:10:24:34 a. m.
181:358911.8816938
Altitud:4274.7m

Imagen 18

Cantos rodados de coloracion rojiza amarillentas.

11 oct 2023 12:05:53 p. m,
18L. 3566618815377
Altitud:4222.0m

4.2.2.2.Rio San Juan - Categoria 3
Los puntos monitoreados que corresponden a esta categoria son

los siguientes RSjua2, RSjual0, RSjua3, RSjuall y RSjuab.
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Tabla 13

Comparacion de resultados de monitoreo del rio San Juan categoria 3.

CATEGORIA CATEGORIA 3
CODIGO ECA-AGUA 2017 RSjua2 RSjual0 RSjua3 RSjuall RSjuas
NOMBRE DEL CUERPO DE ,
AGUA Cat.3-D1 Rio SAN JUAN
FECHA DE MONITOREO ~ DD/MM/YYY - 20/02/2023 21/02/2023  21/02/2023  21/02/2023 220212023
HORA DE MONITOREO hh:mm | hhemm | 14:00 11:00 12:00 15:00 11:30

NRO DEL I.E. ANALITICO MA2305678 MA2305876 MA2305876 MA2305876 MA2305999

Riego de
DEPARTAMENTO Vegetales

PARAMETROS UNIDAD

PASCO

RSjua2 RSjualo RSjua3 RSjuall RSjuas

Conductividad (uS/cm) <=2500 231,1 322,9 323,4 279,1 371
pH Unidad de PH 6,5-8,5 8,809 8,29 7,858 8,318 8,478
Temperatura °C +3 11,747 10,673 11,09 12,223 11,745

Arsénico

Plomo mg/L <=0,05
Fuente: ALA Pasco

0,0008 0,0312 0,3078 0,4173 0,0403
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De la Tabla 13; se realiza la representacion grafica de los
parametros que cuentan con al menos un valor fuera de las
consideraciones de la norma en comparacion.

Graéfico 3

Comparacion de resultados del pH - categoria 3.

Potencial de Hidrogeno
(pH)

10

9

8
:

v 7
s
3

T [}
c
=

5

4

3

2

1

0

RSjuaz RSjualo RSjua3 RSjuall RSjuas
I Unidad de pH 8,809 8,29 7,858 8,318 BA4T8
“*= D.S. N2 004-2017-MINAM ECA Cat. 3 = D1:6.5-8.5, D2: 6.5-8.4 unidad de pH

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion:

Se puede apreciar que como normativa comparativa tenemos al D.S.
N°004-2017- MINAM estandares de calidad ambiental para agua categoria 3:
D1(Riego de vegetales) y categoria 3: D2 (Bebida de animales), donde el
potencial de hidrogeno (pH) permitido es de 6.5-8.5 y 6.5-8.4 respectivamente
para cada subcategoria de la categoria 3. De los puntos de monitoreo que
corresponden a la categoria 3 del rio San Juan. Donde vemos que el pH supera es

en el punto RSjua2 en ambas subcategorias con un valor de 8.809 y se debe al
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vertimiento de sus aguas residuales domesticas de la poblacion de San Antonio
de Rancas aguas arriba del punto monitoreado, en el punto RSjual0 con pH 8.29,
existe una ligera disminucion de 0.519 debido a que antes de este punto se da la
confluencia con rio Ragra que trae un pH menor haciendo asi que el pH en este
punto disminuya y se encuentre dentro los rangos establecidos por la normativa,
en el punto RSjua3 disminuye el pH a 7,858 debido a que en ese recorrido se
observa que los cantos rodados tienen una coloracion rojizas amarillentas que
representan un tipo de oxidacion y por otras partes acumulacion de sedimentos
mineros, en el RSjuall aumenta el pH a 8,318 debido a la descarga de sus aguas
residuales domesticas de la poblacion de Sacra Familia y a las actividades de
mineras no metalicas(agregados de construccién) y el RSjua5 aumenta el pH mas
debido a la descarga de sus aguas residuales domesticas de la poblacion de

Huaraucaca.
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Grafico 4

Comparacion de resultados del arsénico - categoria 3

Arsenico
(As)
0,35

03

0,25

=
T 0,2
E
0,15
01
0,05
ol - o
R5juaz RSjual0 RSjua3 RSjuall RSjuas
gL 0,0027 0,021 0,2871 0,3208 0,0269

<= D.S. N2 004-2017-MINAM ECA Cat. 3 = D1:<=0.1, D2: <=0,2 mg/L

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

Se puede apreciar que como normativa comparativa tenemos al D.S. N°
004-2017- MINAM estandares de calidad ambiental para agua categoria 3:
D1(Riego de vegetales) y categoria 3: D2 (Bebida de animales), donde la
concentracion de arsénico por mg/L es de <=0,1 y <=0,2 respectivamente.
Ademas, observamos que el contenido de arsénico excede las normas establecidas
en los puntos RSjua3 y RSjuall en ambas subcategorias, alcanzando un valor de
0,2871 mg/L y de 0,3206 mg/L respectivamente, esto ocurre porque durante el
trayecto de agua tras la confluencia del rio Ragra hasta llegar a los puntos de
monitoreo, se observa que los cantos rodados muestran una coloracion rojiza

amarillenta que indica un tipo de oxidacion, mientras que en otras areas se
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observa acumulacion de sedimentos mineros, lo que provoca un incremento en la
concentracion a medida que se avanza en el recorrido de este tramo que tiene la
caracteristica sefialada. Para el punto RSjuall, también el arsénico es
influenciado por la actividad minera y no metéalica (caleras y canteras).

Gréfico 5

Comparacion de resultados del plomo - categoria 3.

Plomo
(Pb)

045

04
035
03
0,25
02
0,15
01
0,05 =
o N
0

RSjua2 RSjual0d RSjua3 RSjuall RSjuas
— g/l 0,0008 0,0312 03078 04173 0,0403

mg/fL

== D.S. N2 004-2017-MINAM ECA Cat. 3 = D1, D2: <=0,05 mg/L

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion:

Se puede apreciar que como normativa comparativa tenemos al D.S.
N°004-2017- MINAM estandares de calidad ambiental para agua categoria 3:
D1(riego de vegetales) y categoria 3: D2 (bebida de animales), donde la
concentracion de plomo por mg/L es de <=0,05 para ambas subcategorias. Donde
vemos que el contenido de plomo supera de acuerdo a lo que indica la normativa
es en el punto RSjua3 y RSjuall en ambas subcategorias con un valor de 0,3078
mg/L y de 0,4173 mg/L respectivamente, se debe a que en el recorrido de aguas
después de la confluencia del rio Ragra hasta llegar a los puntos de monitoreo se

observa que los cantos rodados tienen una coloracion rojizas amarillentas que
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representan un tipo de oxidacion y por otras partes hay acumulacion de
sedimentos mineros haciendo que la concentracion aumente segun el recorrido de

este tramo.
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Tabla 14

Comparacion de los parametros de campo realizado en el mes de febrero y octubre, en el rio San Juan categoria 3.

CATEGORIA CATEGORIA 3

RSjua

CODIGO ECA-AGUA 2017 RSjua2 ngua RSjualo "M Rsjua3 ng’ua RSjuall RSjuas RSjuas
NOMBRE DEL )
o R D Cat3:D1 Rio SAN JUAN
FECHA DE DDIMM/Y 11710/ 1171072 11710/
Mo ianes o - 2002123 I g1023 MI% 10023 I aui02123 11110028 22002123 11110123
HORA DE _ . . . . . . . . . .
Ao hhzmm - 1400  11:15  11:00  12:00  12:00 1223 1500 1250  11:30  13:31
WO PIEIE UNSOIR]S MA23056 MA23058 MA23058 MA230 MA230

DIEL ENANO) % — 6 — 76 —— 5876 ——— 5999 ——
DEPARTAMENTO  Vegetales PASCO
PAR%’X'ETR UNI'DDA Rsjuaz "% Rsjualo Rsl{)“a RSjua3 Rséua ROIVAL Rsjuall RSjuas  Rsjuas

Conductividad (uS/cm)  <=2500 231,1 258 322,9 763 323,4 2825 1415 371

pH Lég'gaHd 6,5-8,5 8,809 848 8,29 814 7858 8,35 8318 834 8478 832
Temperatura ~ °C +3 11,747 165 10,673 16 11,00 144 12223 139 11745 153

Fuente: Elaboracién propia.
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De la Tabla 14; se realiza la representacion grafica del pH y
conductividad.
Gréfico 6

Comparacion de concentracion de pH (febrero — octubre) categoria 3.

Potencial de Hidrogeno
(pH)

10

S I —— —
1 I I I I
0 S S S

RSjua2 RSjual0d RSjuz3 RSjuall RSjuas
' Unidad e pH-Febrero 8,809 829 7,858 3318 8478
1 Unidad de pH-Octubre 348 3,14 835 834 8,32

o

-

Unidad de pH
w o

S

w

== D.S. N2004-2017-MINAM ECA Cat. 3 = D1:6.5-8.5, D2: 6.5-8.4 Unidad de pH

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Se puede apreciar que la variacion de pH en el mes de octubre del RSjua2,
RSjual0, RSjua3, RSjuall y RSjua5; en comparacion con febrero son las
siguientes: -0.329, -0.15, 0.492, 0.022 y -0.158 unidad de pH respectivamente.
Por lo tanto, las cantidades en que esta variando la unidad de pH estan asociadas
a la cantidad de agua residual doméstica que la poblacién vierte en el rio San Juan
y la estacion del afio que fueron medidos estos parametros de campo, dado que
en febrero corresponde con la estacion invernal, mientras que en octubre se

realizaron en la temporada de estiaje.
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Grafico 7

Comparacion de concentracion de conductividad (febrero — octubre) categoria 3.

Conductividad
6000
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psfem

3000

2000

1000

RSjua2 RSjual0 RSjua3 RSjuall RSjuas
' Conductividad-Febrero 2311 3229 3234 2791 371
Conductividad-Octubre 258 763 2825 1415 450

== D.S. N2004-2017-MINAM ECA Cat. 3 = D1:2500 pS/cm, D2: 5000 puS/cm

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Se puede apreciar que la variacién de la conductividad en el mes de
octubre del RSjua2, RSjual0, RSjua3, RSjuall y RSjua5; respecto al mes de
febrero son las siguientes: 26.9, 440.1, 2501.6, 11359 y 79 uS/cm
respectivamente, entonces las cantidades en que esta variando la conductividad
estaria asociada la estacién del afio que fueron medidos estos pardmetros de
campo, dado que en febrero corresponde con la estacion invernal, mientras que
en octubre se realizaron en la temporada de estiaje. Dado que la concentracion de
iones de diversos elementos persiste en tramos del rio San Juan y en la época de
estiaje al no haber mucho caudal la conductividad se eleva y sucede lo contrario

en época de invierno.
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4.2.2.3.Rio San Juan - Categoria 4
Los puntos monitoreados que corresponden a esta categoria son
los siguientes RSjua6, RSjua7 y RSjual3.
Tabla 15

Comparacion de resultados del rio San Juan categoria 4.

CATEGORIA CATEGORIA 4

CODIGO ECA-AGUA 2017 RSjua6 RSjua7 RSjual3
NOMBRE DEL CUERPO

Cat.4-El Cat.4-E2 Rio SAN JUAN

DE AGUA
FECHA DE DD/MM/YY DD/MM/YY
MONITOREO v v 22/02/2023 27/02/2023 27/02/2023

HORA DE MONITOREO hh:mm hh:mm 15:30 12:00 14:00
NRO DEL INFORME

MA230600 MA230658 MA230658

DEL ENSAYO 3 9 9
= R Lagunasy  Rios Costay
DEPARTAMENTO Lagos Sierra PASCO
PARAMETRO  UNIDA RSjuab RSjua7  RSjual3

S D
FISICOS - QUIMICOS

Conductividad ~ (uS/cm) <=1000 375,4 381,6 386,1
pH %g'gaHd 6,529,0 8,464 8,863 8,709
Temperatura °C +3 11,784 13,739 14,657

INORGANICOS

Arsénico mg/L 0,0119

Plomo mg/L 0,028 0,009 0,0125

Fuente: Elaboracién propia.
De la Tabla 15; se realiza la representacion grafica del arsénico y
plomo que tiene valores fuera de las consideraciones de la norma en

comparacion.
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Grafico 8

Comparacion de resultados del arsénico - categoria 4.

Arsenico
(As)

0,16

0,14

0,12

0,1

mg/L

0,08
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0,04

0,02

RSjuab RSjua7 RSjual3
— g/l 0,0209 0,0081 0,011

“= D.S. N2004-2017-MINAM ECA Cat. 4 = E2 (Rfos: Costa y sierra): 0,15 mg/L

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Se puede apreciar que como normativa comparativa tenemos al D.S.
N°004-2017- MINAM estandares de calidad ambiental para agua categoria 4 (E2,
Rios: Costa y sierra), cuya concentracion de arsénico permitido es de 0,15 mg/L.
Observamos que el contenido de arsénico esta por debajo a lo que indica la
normativa en todos los puntos que corresponden a la categoria 4 (RSjua6, RSjua7
y RSjual3), lo que se evidenciaria una recuperacion natural por aportes de los

rios Vieja Pata, Pucto, Yanachualachico y Blanco.
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Grafico 9

Comparacion de resultados del plomo - categoria 4.

Plomo
(Pb)

0,03

0,025

0,02

0,015

mg/fL

0,01

0,005

R5juat RSjua? R5jual3
g/l 0,028 0,009 0,0125

“= D.S. N2004-2017-MINAM ECA Cat. 4 = E2 (Rfos: Costa y sierra) : <=0,0025 mg/L

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion:

Se puede apreciar que como normativa comparativa tenemos al D.S.
N°004-2017- MINAM estandares de calidad ambiental para agua categoria 4 (E2,
Rios: Costa y sierra), donde la concentracion de plomo permitido es de 0,0025
mg/L. De acuerdo con la grafica observamos que el contenido de plomo excede
lo que establece la normativa en todos los puntos que corresponden a la categoria
4.

En el RSjua6 la concentracion es de 0,028 mg/L, lo que representa una
diferencia con respecto a la normativa de 0,0255 mg/L considerando que es el

primer punto de monitoreo en la categoria 4 del rio San juan.
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En el RSjua7, se observa una concentracion de 0,009 mg/L, evidenciando
una disminucion en la concentracion del plomo en relacion al punto anterior
debido a una recuperacion natural, pero que pese a ello no logra estar dentro del
valor establecido por la normativa.

En el RSjual3, que presenta una concentracion de 0,0125 mg/L, se
observa un aumento adicional en la concentracion. Esto se debe a que durante ese
trayecto del RSjua7 al RSjual3, hay canteras que lavan su material de agregados
y efluentes de aguas residuales de coloracién marrén oscuro con sedimentacion
de la comunidad campesina de Cochamarca.

Tabla 16
Comparacion de los parametros de campo del mes de febrero y octubre del rio San
Juan categoria 3.

CATEGORIA CATEGORIA 4

CODIGO ECA-AGUA 2017 [RETTEG Rsé“a RSjua? RS;”a RSJ?)”al R5113“a

NOMBRE DEL
CUERPO DE Cat4-E1 Cat.4-E2 Rio SAN JUAN
AGUA

FECHA DE BIDJIINIESBIDTIINIS 22/02/2 11/10/2 27/02/2 11/10/2 27/02/2 11/10/2

MONITOREO 023 023 023 023 023 023
HORA DE _ _ _ _ _ _
MONITORED 15:30  13:38  12:00 14:22  14:00  15:06
NRO DEL
INFORME DEL MA230 MA230 MA230
ENSAYO o 6003 —— 6589 —— 6580 ——
ANALITICO RIS Cogf:y
DEPAR'I(’)AMENT y Lagos Sierra PASCO
PARAME UNID . RSjua . RSjua RSjual RSjua
TROS  AD REEY e REES 3 13

FISICOS - QUIMICOS

Conductivi  (uS/c
dad m)

Unida

pH GG 6,52 9,0 26,58 9,0 Ry 8,86 8,863 8,83 8,709 8,54

PH

°C

<=1000 <=1000 [Eert¥: 443 381,6 330 386,1 389

Temperatur
a

Fuente: Elaboracion propia.

11,784 149 13,739 135 14,657 152
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De la Tabla 16; se realiza la representacion grafica del pH y
conductividad.
Gréfico 10

Comparacion de concentracion de pH (febrero — octubre) categoria 4.

Potencial de Hidrogeno
(pH)

10

Unidad de pH

RSjuat RSjua7 RSjuald
' Unidad de pH-Febrero 8464 8,863 8,709
Unidad de pH-Octubre 886 883 854

== D.S. N2004-2017-MINAM ECA Cat. 4 = E2 (Rios: Costa y sierra): 6,5 - 9,0 Unidad

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion:

Se puede apreciar que la variacién de pH en el mes octubre el RSjua6,
RSjua7, y RSjual3, en comparacion con el de febrero son las siguientes: 0.396, -
0.033 y -0.169 unidad de pH respectivamente. Por lo tanto, las variaciones en la
unidad de pH estan asociadas a la cantidad de aguas residuales que provienen de
la cantera de la comunidad campesina de Vicco en el sector Llacshahuanca, hacia
el rio San Juan, asi como la estacion del afio que fueron medidos dichos

parametros de camp, dado que el mes de febrero corresponde a la época de
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invierno, mientras que en octubre se realizaron medidas durante el durante la
época de estiaje.

Grafico 11

Comparacion de concentracion de conductividad (febrero — octubre) categoria 4.
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== D.S. N2004-2017-MINAM ECA Cat. 4 = E2 (Rios: Costa y sierra): <=1000 pS/cm

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Se puede apreciar que la variacion de la conductividad en el mes de
octubre del RSjua6, RSjua7 y RSjual3; en comparacion con el de febrero son las
siguientes: 67.6, -51.6 y 2.9 uS/cm respectivamente. Por lo tanto, las variaciones
en la conductividad estan asociadas a la estacion del afio que fueron medidos
dichos parametros de campo, dado que el mes de febrero corresponde a la época
de invierno, mientras que en octubre se realizaron medidas durante la época de
estiaje. Asimismo, la concentracién de iones de diversos elementes persisten en

tramos del rio San Juan y como estamos en época de estiaje al no haber mucho
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4.3.

caudal la conductividad aumenta y sucede lo contrario en época de invierno. Sin
embargo, también se ve afectado por los vertimientos de las aguas residuales
provenientes de la cantera de la comunidad campesina de Vicco en el sector
Llacshahuanca, situada entre el tramo RSjua6 - RSjua7. Por otro lado, entre el
tramo de RSjua7 — Rsjual3, estaria siendo afectado por las canteras que lavan su
material de agregados, efluente de aguas residuales domesticas con
sedimentacion de la comunidad campesina de Cochamarca y por las aguas
residuales domesticas tratadas del establecimiento penitenciario de Cochamarca.
Prueba de hipotesis

Nuestra hipétesis inicial de nuestra investigacion fue como se menciona a
continuacion:

La presencia y distribucion del arsénico y plomo en el rio San Juan,
provincia de Pasco - 2023, se ve afectada por la actividad minera metalica y no
metalica.

La hipdtesis planteada es valida, ya que como se pudo constatar en la
investigacion realizada que la presencia y distribucion del arsénico y plomo en el
rio San Juan, provincia de Pasco - 2023, se ve afectada por la actividad minera
metélica y no metalica, se sustenta lo siguiente:

En el punto 2 - RSjual0 en el rio San Juan, a unos 100 m después de la
unién con el rio Ragra en la margen izquierda, se detectd una concentracion de
arsénico de 0,021 mg/L y plomo de 0,0312 mg/L. Se observo un aumento de
0,0183 mg/L y 0,0304 mg/L respectivamente, debido a que el rio Ragra recibe
aguas residuales domeésticas (consulte la tabla 8), industriales (consulte la tabla

9) y lixiviados de depdsitos de desechos mineros coloniales durante la temporada
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44.

de invierno. Las actividades mineras son la principal fuente de arsénico y plomo
en esta area.

En el punto 3 — RSjua3 los niveles de arsénico son de 0,2871 mg/L y los
de plomo son de 0,3078 mg/L. Se observa un aumento de 0,2661 mg/L para el
arsenico y de 0,2766 mg/L para el plomo. Esto se debe a la presencia de cantos
rodados con una coloracion rojiza amarillenta, lo que indica un proceso de
oxidacion. Ademas, la acumulacion de sedimentos mineros en la zona del tramo
RSjual0-RSjua3 contribuye al incremento en la concentracion de estos metales.

En el punto 4 - RSjuall, la concentracion de arsénico es de 0,3206 mg/L
y la de plomo es de 0,4173 mg/L. Se observa un incremento de 0,0335 mg/L y
0,1095 mg/L respectivamente. Este aumento se debe a la acumulacion de
sedimentos mineros y los vertimientos de las canteras de la localidad de Sacra
Familia.

En el punto 8 - RSjual3, la concentracion de arsénico es de 0,0119 mg/L
y la de plomo es de 0,0125 mg/L. Se registra un aumento de 0,0038 mg/L y 0,0035
mg/L respectivamente. Estas variaciones se deben a las actividades de lavado de
material de las canteras presentes en el tramo de RSjua7 - RSjual3.

Por lo tanto, se evidencia que la presencia y distribucion de arsénico y
plomo en el rio San Juan, es afectada por la actividad minera metélica y no
metélica. Se evidencia también que las mayores concentraciones de plomo y
arsénico se encuentran en la categoria 3 del rio San Juan.

Discusion de resultados

En el estudio denominado “Evaluacion de la presencia y distribucion

del arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco -2023”, la

discusion que mencionamos son las siguientes:
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Las concentraciones de arsénico y plomo aumentan en areas donde se llevan
a cabo actividades mineras metalicas y no metalicas en términos de su
presencia y distribucion.

De los ocho (8) puntos monitoreados, en cuatro (4) de ellos (RSjualO,
RSjua3, RSjuall y RSjual3), hay una variacion significativa en la
concentracion de arsénico y plomo, y todos estos puntos se encuentran aguas
abajo de alguna actividad minera, ya sea de caracter metalico o no metalico,
0 una combinacion de ambos.

El aumento mas elevado en la concentracion de arsénico y plomo debido a
las actividades mineras, tanto metéalicas como no metélicas, que se observo
en este estudio en comparacién con un punto anteriormente monitoreado fue
de 0,2661 mg/L en arsénico y 0,2766 mg/L en plomo desde el punto RSjual0
hasta el punto RSjua3. EI menor aumento en arsénico y plomo es de 0,0038
mg/L y 0,0035 mg/L respectivamente, ocurriendo entre el punto RSjua7 y el

punto RSjual3.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada denominada “Evaluacion de la presencia y distribucion
del arsénico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco -2023”, nos demuestra
que la presencia y distribucion del arsénico y plomo, en los ocho (8) puntos
monitoreados del rio San Juan se da de la siguiente manera: Punto 1 - RSjua2 con
una concentracion de arsénico = 0,0027 mg/L y plomo = 0,0008 mg/L como primer
resultado. Punto 2 - RSjual0 con una concentracion de arsénico = 0,021 mg/L y
plomo = 0,0312 mg/L, hay un incremento en la concentracion de 0,0183 mg/L para
el arsénico y 0,0304 mg/L para el plomo. Punto 3 - RSjua3 con una concentracién
de arsénico = 0,2871 mg/L y plomo = 0,3078 mg/L, hay un incremento de 0,2661
mg/L para el arsénico y 0,2766 mg/L para el plomo. Punto 4 - RSjuall con una
concentracion de arsénico = 0,3206 mg/L y plomo = 0,4173 mg/L, hay un
incremento de 0,0335 mg/L para el arsénico y 0,1095 mg/L para el plomo. Punto 5 -
RSjua5 con una concentracion de arsénico = 0,0269 mg/L y plomo = 0,0403 mg/L,
hay una disminucion significativa de 0,2937mg/L para el arsénico y 0,377mg/L para
el plomo. Punto 6 - RSjua6 con una concentracion de arsénico = 0,0209 mg/L y
plomo = 0,028 mg/L, hay una disminucion en la concentracion de 0,006 mg/L para
arsénico y 0,0123 mg/L para plomo. Punto 7 - RSjua7 con una concentracién de
arsenico = 0,0081 mg/L y plomo = 0,009 mg/L, hay una disminucién en la
concentracion de 0,0128 mg/L para arsénico y 0,019 mg/L para plomoy en el punto
8 - RSjual3 con una concentracion de arsénico = 0,0119 mg/L y plomo = 0,0125
mg/L, hay un incremento en la concentracién de 0,0038 mg/L y 0,0035 mg/L
respectivamente.

Asimismo, la investigacién demuestra que las actividades mineras metélicas y no

metéalicas juegan un papel importante en la presencia y distribucion del arsénico y



plomo en el rio San Juan, tanto en la categoria 3 como en la categoria 4. De los ocho
(8) puntos monitoreados, cuatro (4) de ellos de las cuales son el RSjual0, RSjua3,
RSjuall y RSjual3, presentan una variacion significativa en la concentracion de
arsenico y plomo, todos ubicados aguas debajo de algun tipo de actividad minera ya
sea de caracter metalico (vertimientos de efluentes mineros metalicos) y no metalico
(lavado de agregados), o ambos.

El rio San Juan también posee la capacidad de autodepurarse y mejorar su calidad a
medida que se desarrolla, y también mejora significativamente cuando existen rios
de una calidad similar o superior que aporten. Se puede apreciar mejor dicha
capacidad siempre en cuando no existan vertimientos y actividades que alteren las
concentraciones de arsénico y plomo. Por lo tanto, el rio San juan inicia con una
categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, pero a medida de su recorrido
pasa a ser categoria 4: Conservacion del ambiente acuéatico. Y nuestro estudio de
investigacion demuestra que en los puntos RSjuab, RSjua6 y RSjua7 se observa la
capacidad de autodepurarse y mejorar su calidad.

En la categoria 3 del rio San Juan se encuentran las concentraciones mas altas de
arsenico y plomo. Ademas, se evidencia variaciones significativas con incrementos
de hasta de 0,2661 mg/L y 0,2766 mg/L respectivamente, desde el punto RSjual0
hasta RSjua3, presentando los incrementos mas altos incrementos en nuestro estudio
realizado. Dado que en el RSjual0 tiene una concentracion de arsénico = 0,021 mg/L
y plomo = 0,0312 mg/L, mientras que en el RSjua3 se observa una concentracion de
arsénico = 0,2871 mg/L y plomo = 0,3078 mg/L.

En el tramo de la categoria 3 del rio San Juan los puntos RSjua3 y RSjuall superan
las concentracién de arsénico y plomo de acuerdo a lo que indica la normativa D.S.

N°004-2017- MINAM estandares de calidad ambiental para agua categoria 3:



Vi.

D1(Riego de vegetales) y categoria 3: D2 (Bebida de animales), donde la
concentracion de arsénico aceptable por mg/L es de <=0,1 y <=0,2 respectivamente
y los resultados segun el monitoreo en el punto RSjua3 y RSjuall tienen un valor de
0,2871 mg/L y de 0,3206 mg/L respectivamente. En plomo la concentracion
aceptable en mg/L es de <=0,05 para ambas subcategorias y los resultados segun el
monitoreo en el punto RSjua3 y RSjuall son de 0,3078 mg/L y de 0,4173 mg/L
respectivamente. Siendo los puntos con mas altas concentraciones de arsénico para
nuestro estudio.

En el tramo de la categoria 4 del rio San Juan todos los puntos monitoreados superan
la concentracion de arsénico de acuerdo a lo que indica la normativa D.S. N°004-
2017- MINAM estandares de calidad ambiental para agua categoria 4 (E2, Rios:
Costa y sierra), donde la concentracion de arsénico permitido es de 0,0025 mg/L.
Obteniendo los siguientes resultados segun el monitoreo, en el RSjua6 la
concentracion es de 0,028 mg/L , en el RSjua? la concentracion es de 0,009 mg/L y
en el RSjual3 con una concentracion de 0,0125 mg/L, de tal modo que superan lo

aceptable por la normativa.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Autoridad Nacional de Agua instalar instrumentos automatizados
para de medicion de parametros como pH, conductividad, oxigeno disuelto y otros,
para un seguimiento de la calidad de agua en tiempo real, de modo que permita hacer
un seguimiento constante y poder actuar de manera inmediata de presentarse
anomalias.

Asimismo, se recomienda a las empresas privadas que desarrollan actividades
mineras metalicas y no metalicas, cumplir con su plan de manejo ambiental y de no

tener un plan de manejo ambiental implementar.
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ANEXOS



ANEXO N°01

Instrumentos de recoleccion de datos
(Cadenas de custodia)



Anexo 1.1. Cadena de custodia — RSjua2

" Laboratorio Callao Laboratorio Arequipa Laboratorio C
‘—S-Gs_ Avenida E((I:n‘q)r‘s Fauco 348, Gallo | $m c;;:")-;:c V275, Parqun ndustil cmm l)\uou?u-zm ::::::m
E-maii; pe labamblontalest@sgs.com E-mail: ada.paredes @ige.com E-mall: jade huarcaya@sgs com
' — CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA N 343951
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Fuente: (AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - MANTARO, 2023)



_SGS.

Anexo 1.2.

Laboratorio Callao

Avenica Eimer Faucett 3345, Caliao 1
Taltono: (01) 517 1900
E-malk; pe

DartaiesG@ags com

Laboratorio Arequipa
Emesto Gunther N* 275, Parque indusirial
Telélona: (084) 213506
E-mail: ada paredes@egs.com

Cadena de custodia — RSjual0, RSjua3 y RSjuall.

Laboratorio Cajamarca
Calle Amaldo Marquoz 257, Barmo San Antonio
Teldlono: (076) 367723
E-mall; jade.huarcays@sgs com

DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA N? 343954
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Anexo 1.3. Cadena de custodia — RSjuab
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Laboratorio Callao
Avenida Elmer Faucelt 3340, Calino 1
Teltfono: (01) 517 1900
E-mail; pa labnnihinntales@ sgs.com

_SGS|

Anexo 1.4. Cadena de custodia —
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Telétono: (054) 213506
E-mall: ada. parodes@sgs.com
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Calle Amaldo Marguez 257, Banlo San Antonio
Tel6fono: (076) 367723
E-mall; jade.huarcaya@sgs.com
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Anexo 1.5. Cadena de custodia — RSjua7 y RSjual3
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ANEXO N° 02

Informe de ensayo



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION {(c_— ;
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2305678 Rev. 0

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA / UE002 MODERNIZACION DE LA GESTION
DE LOS RECURSOS HIDRICOS
AV. PABLO CARRIQUIRY NRO. 272 URB. EL PALOMAR (ESPALDA DEL COLEGIO SAN AGUSTIN) LIMA -
LIMA - SAN ISIDRO
ENV/LB-352019-013

PROCEDENCIA : RiO SAN JUAN

Fecha de Recepcion SGS @ 21-02-2023
Fecha de Ejecucion 1 Del 21-02-2023 al 28-02-2023

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo

RSJua2
Emitido por SGS del Perti S.A.C.
Impresoel 28/02/2023
7 / ‘B
TAhUY .‘(1 ,’"Al
/ -l
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capunay Espana
C.Q.P. 1033 C.B.P 8508
Supervisor de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia

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

Este documento es valido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez. Pagina 1de 5

SGS del Pert SA.C. | Av. Elmer Faucett 3348  Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe
Ermesto Gunther 275 Parque Industrial  Arequipa t (054) 213 506 e Pe.semvicios@sgs.com
Jr. Amaldo Marquez Ba. San Antonio Cajamarca t (076) 366 092

Miembro del Grupo SGS

Fuente: (AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - MANTARO, 2023)




EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r b O

S G S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
! INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Reghtro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2305678 Rev. 0
IDi ION UESTRA RSJua2
8816663N / 356066E

FECHA DE MUESTREO 20/
HORA DE MUESTREO 14:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre
Analisis Generales
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3L 06 12 159.7 + 2080
Nit Amoniacal EW APHA4500NH3D | mg NH3-N/L | 0.004 0.010 0.017 _+ 00020
Fésforo Tota | EW APHAABOOPJF | mgPIL | 0005 | 0010 <0.010
Demanda Bioguimica de Oxigeno EW APHA5210B mg/L 0 26 <26
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D 2 K 4. 218 + 220
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 02 .4 <04
Fenoles EW EPA420 2 4 mg/lL 0.0002 | 0.0005 <0.
|SAAM (Detergentes) E mg/L 0020 | 0.050 0319 + 0093 |

i L X <0.

Andlisis Microbiologicos
Numeracion de Eschenchia colt
Deteccion Y/O Cuantificacion De
Huevos De Helmintos

! I 0.00020_|
0.0000_| 0.0001 00027 + 000030
0.0001 | 00003 0025 + 00023
00002_| 0.00006 00006
000001 | 0.00003 <0.00003

I [ 0.006 <0.006
000001 | 0.00003 000049 + 000011

0.00008 | 0.00024 <0.00024
.0001_| 0.0003 <0.0003
00001 | 0.00003 |

I i .00011_+ 0.
00003 | 0.00009 000155 + 000039

C 0003 | 0003 46059z 461

0.00017 | 0.0003 <0.0003
0.00003 | 0.00010 <0.00010
0.0002_| 0.0006 01058+ 00095
0015 0.047 047
L 0.00004 | 0.00012 <0.00012
L 0.0002_| 0.0006 <0.0006
L 0.00005 | 0.00015 <0.00015
L 0.0004 | 0.0013 01836 + 0015
L 10005_|_0.0015 <0.0015
L 0001 | 0.0003 0.0005
C 00002 | 0.00006 <0.00006
L 0001 | 0.003 2851+ 034
L /0000 | 0.0001 0.0269 + 00019 _
L 0.00003 | 0.00009 <0.00009
! L 0.00002_| 0.00006 0.00020_+ 0000050
Niobio Total EW_EP; mg'C 10005 | 00015 <0.0015
Nlﬁ% Total EW_EPA200 mglL 0.0002_|0.0006 <0.0006
ata Total ) mg/L 00000 | 0. <0.00001
Plomo Total EW _EPA200 mg/L 0.0002_|_0.0006 0.0008__+ 0.00010
Potasio Total EW_EPA200 mg/L 0.04 0.13 057 + 0.050
Rubidio Total EW_EPA200 mg'L 0.0003_|_0.0009 <0.0009
Selenio Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 0.0013 .0013
ilice Total 3 ] mg/l 0.09 27 46 & 090
Silicio Total EW_EPA200 mglL 0040 | 0128 486 042
[Sodio Total EW_EPA200 mg'L 0006 | 0019 586+ 017
| Talio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021
[ Teluro Total E ] mg/l 0.001 I <0.003
[Thorio Total EW_EPA200 mglL 0.00006 | 0.00019 <0.00019
[Titanio Total EW_EPA200 mg'L :0002_|0.0006 00057+ 0.00070
Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00015_+ 0.000030
Vanadio Total EW_EPA200 mg/L .0001_| 0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200 mglL 0.0002 | 0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mglL 0.00002 | 0.00006 00006
Zinc_Total EW_EPA200 mg/L 10008 | 0.0026 00039+ 0.00040
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045
Este documento es valido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez. Pagina2des
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LC: Limite de cuantificacién
MB: Blanco del proceso.
LCS % y: P je de recup ion del patron de proceso.
MS %R y: P je de recuperacion de |a muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los dupli de la muestra
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
Parametro dad B DUP %RPD %Recove %Recove D %RPD
Cianuro WAD mg/lL 0.0008 <0.0008 102- 103% 98- 103% 4-8%
Fosforo Total mg PIL 0.010 <0.010 97 - 100% 100% 0%
S.A AM.(Detergentes) mg/L 0.050 <0.050 98 - 104% 98 - 100% 0-2%
Aceites y Grasas mg/L 04 <04 0% 90% 95%
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 26 <26 3% 100- 104%
|_Fenoles mg/lL 0.0005 <0.0005 97 -101 96-101% 2-7%
Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 45 <45 99 -101 104% 2
Aluminio Total mg/lL 0.003 <0.003 -1% 96 - 100 108% 09
Antimonio Total mg/lL 0.00013 <0.00013 -2% 95- 97 92 %
|_Arsénico Total mg/lL 0.0001 <0.0001 -8% 95- 97 97% %
|_Bario Total mg/lL 0.0003 <0.0003 -8% 92 - 94 08 %
[ Berilio Total mglL 0.00006 <0.00006 % 97 -102% 09 ¥
|_Bismuto Total mg/ll 0.00003 <0.00003 -1% 95 - 102% 05 %
["Boro Total mglL 0006 <0.006 5% 96-98% 00! ¥
Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 -1% 97 -102% 7Y %
Calcio Total mg/lL 0.009 <0.009 -1% 100- 102% 9% %
Cerio Total mg/lL 0.00024 <0.00024 -4% 104 - 123% 101% %
Cesio Total mg/lL 0.0003 <0.0003 -6% 92 -100% 07 10%
Cobalto Total mg/lL 0.00003 <0.00003 -3% 92-101% 05 %
Cobre Total mg/lL 0.00009 <0.00009 -8% 94 - 99% 08 %
Cromo Total mg/lL 0.0003 <0.0003 0% 95-97% 07 %
Estario Total mg/lL 0.00010 <0.00010 0% 93 -100% 96 %
Estroncio Total mg/lL 0.0006 <0.0006 0-3% 98 -107% 103% %
Fosforo Total mg/lL 0.047 <0.047 7-8% 100 - 103% 7% %
Galio Total mg/lL .00012 <0.00012 0-5% 97 -102% 103% %
|_Germanio Total mg/L .0006 <0.0006 0% 99 - 102% 7% 2%
| _Hafnio Total mg/lL 00015 <0.00015 -1% 101-107% 59 5%
| Hierro Total mg/L .0013 <0.0013 -T% 92- 98% 02! %
| Lantano Total mg/L .0015 <0.0015 -4% 96 - 100% 01 %
I Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 ~%% 91-97% 09 2%
| Lutecio Total mg/lL 0.00006 <0.00006 0% 100- 107% 07 0%
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 1-7% 98 - 101 08 %
Manganeso Total mg/lL 0.0001 <0.0001 3-6% 95 - 103% 08 %
Mercurio Total mg/lL 00009 <0.00009 0% 92 - 109% 999 %
Molibdeno Total mg/L. 00006 <0.00006 0-3% 96-97% 100% o
| Niobio Total mg/lL 0015 <0.0015 0% 105- 107% 959 o
Niguel Total mg/L 0.0006 <0.0006 2-5% 93 - 107 107% o
[ Plata Total mg/L 000001 <0.00001 0% 100- 105% 100% 3
Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0006 -5% 102% 92% %
Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 -2% 95 - 103% 99% %
Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 -1% 106 - 109% 100% %
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 -5% 102 - 104% 97"
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 -6% 93% 95
Silicio Total mg/L 0128 <0.128 4-6% 93 - 100% 95
|_Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 -T% 96 - 102 108%
| Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 -8% 101- 106% 107%
[ Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0 100- 101% 987
[ Teluro Total mg/L 0.003 <0003 0 102% 00
|_Thorio Total mg/lL 0.00019 <0.00019 1] 95- 979 06
| Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 5-T% 99 - 102 04
Uranio Total mg/lL 0.00001 <0.00001 3-T 98 - 100 09
Vanadio_Total mg/lL 0.0003 <0.0003 0% 96 -10 04
Wolframio Total mg/L 0.0006 <0.0006 4-5% 99 -100 05%
Yterbio Total mg/lL 0.00006 <0.00006 -4% 98 -10 08
Zinc_Total mg/lL 0.0026 <0.0026 -2% 98 - 997 00
Zirconio Total mg/l 0.00045 <0.00045 -8% 95 -105% 04 %
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L 0.010 <0.010 97% 94 %
Bicarbonatos mg HCO3/L 12 <12 0-1% 99 - 100%
|_Cloruro mg/lL 0.050 <0.050 100% 00 %
Fluoruro mg/lL 0.004 <0.004 99 - 100% 00 %
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) mg/lL 052 <0.052 100% 00 %
Nitrito (como N) mg/L .002 <0.002 100% 00 %
Sulfato mg/L 03 03 100% 00
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
< SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed., 2017. Alkalinity Titration
EW_APHA23208 Callao Bicarbonatos Method. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2019
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 23rd Ed., 2017. Nitrogen
EW_APHA4500NH3D Callao Nitrégeno Amoniacal (Ammonia). Ammonia - Selective Electrode Method. 2019 (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P. F,J; 23rd.:2017 Phosphorus.
EW_APHA4500PJF Callao Fosforo Total Automated Ascorbic Acid Reduction Method. Persulfate Method for
Simultaneous Determination of Total Nitrogen and Total Phosphorus
Demanda Bioguimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
EW_APHAS52108 Callao de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Demanda Quimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D: 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
EW_APHA5220D Callao Oxigeno Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method. (VALIDADO - Aplicado fuera del
g alcance) 2017
NiErEcon da SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F. Item 1, 23rd Ed. 2017 Multiple-
4% " Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia
EW.ARHAS221E €aliao Eschenichia coli(EC coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coli test (EC-MUG
Medium).
ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and
EW_ASTMD3921 Callao Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015
EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW.ERA300:0 Galdo Gloriro Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
BW_EPA300.0 Calao Fluonro Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
s EPA300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
B EEASD0-0 Callao Nitrito (como N) | Ghromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Nitratos(NO3- EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EFA300:0 Gallao N)+Nitritos (NO2-N) | Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW-ERAS0050 ©allao Suffato Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA Method 420.2 (1974) EPA Method 420.4 Rev. 01:1993. Phenolics
(Colorimetric, Automated 4-AAP with Distillation) /// Determination of Total
EW_EPA420_ 224 Geliag Fenoles Recoverable Phenolics By Semi-Automated Colorimetry. (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2015
ISO 16265; 1st.Ed: 2009. Water quality - Determination of the Methylene blue
EW_ISO16265 Callao S.A AM.(Detergentes) | active substances (MBAS) index - Method using continuous flow analysis
(CFA) (VALIDO - Aplicado fuera del alacance) 2014
. EPA Method OIA-1677-09:2010, Avaliable Cyanide by Ligand Exchange and
B.Qla167¢ Salao Stz WAD Flow Injection Analysis (FIA) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Analisis de aguas residuales para su uso en agricultura. Manual de técnicas
Deteccion y/o parasitologicas y bacteriologicas de laboratorio. ltem 2.1 . O.M.S. 1997
EW_SGS_MAC04_CX Cajamarca Cuantificacion de (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance). 2014.

Huevos de Helmintos

Método Bailenger modificado-Deteccion y Cuantificacion de Huevos de
helmintos

Este documento es valido solo en entorno electronico, de imprimirse pierde validez.

SGS del Peri S.A.C.
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Jr. Arnaldo Marquez
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Ba. San Antonio
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NOTAS

Notas:

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

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

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

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri SAC, las cuales se encuentran descntas enla paglna http/www.sgs.peles-ES/Terms-and-

Cond|!|on5 aspx. Son espec|a|mente importantes las disposici sobre limi de d, pago de ind 1 definidas en dichas Condiciones
les de Servicio, su 0 su uso indebido constituye un delito contra la fe publlca y se regula por las disposiciones ches y penales de la materia; queda prohibida la

reproduccion total o parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Per(i S.AC.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion

proporcionada por el cliente.

Ultima Revisién Enero 2022

Este documento es valido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez. pagina5 des
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AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA / UE002 MODERNIZACION DE LA GESTION
DE LOS RECURSOS HIiDRICOS
AV. PABLO CARRIQUIRY NRO. 272 URB. EL PALOMAR (ESPALDA DEL COLEGIO SAN AGUSTIN) LIMA -
LIMA - SAN ISIDRO
ENV/LB-352019-016

PROCEDENCIA : CUENCA MANTARO

Fecha de Recepcion SGS @ 22-02-2023

Fecha de Ejecucion Del 22-02-2023 al 01-03-2023
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE
Observacion Rev. 1: Se agrega coordenadas.

"Este informe cancela y reemplaza al Informe No. MA2305876 con fecha 08-06-23 emitida por SGS del Peru"

Estacion de Muestreo

RSjua10

RSjua3

RGash1

RSjua11

Emitido por SGS del Peru S.A.C.

Impresoel 09/06/2023

Frank M. Julcamoro Quispe
C.Q.P.1033

Supervisor de Laboratorio

Elizabeth V. Capuinay Espaiia
C.B.P 8508

Coordinador de Laboratorio Microbiologia

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmiento

multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
Este documento es valido solo en entorno electronico, de imprimirse pierde validez

| Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao
Emesto Gunther 275 Parque Industrial  Arequipa
Jr. Amaldo Marquez Ba. San Antonio
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[IDENTIFICACION DE MUESTRA RSjua10 RSjua3
8815337N / 356657E 8813331N / 356767E
FECHA DE MUESTREO 21/02/2023 21/02/2023
HORA DE MUESTREO 11:00:00 12:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Bicarbonatos EW_APHA2320B mg HCO3/L 06 12 1245 + 1620 1281 + 16.70
Nitrégeno Amoniacal EW_APHA4500NH3D mg NH3-N/L | 0.004 0.010 1261 + 011 1987 + 018
Fosforo Total EW_APHA4500PJF mg P/L 0.005 0.010 0146+ 0012 1499 + 012
Demanda Bioquimica de Oxigeno EW APHA5210B mg/L 26 <26 38 + 080
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 4. 404 674 + 6.1
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L .2 .4 1 _+ 020 54 + 120
Fenoles =W _EPA420 2 4 mg/L 0.0002 | 0.0005 <0.0005 <0.0005
S.A AM (Detergentes) EW _1SO16265 mg/L 0.020 0.050 0159 + 0.046 0401 + 012
Cianuro WAD EW OIA1677 mg/L 0.0003 | 0.0008 <0.0008 <0.0008
Cloruro EW _EPA300 0 mg/L 0.025 0.050 1070 + 0.6 0897 + 013
Fluoruro EW_EPA300 0 mg/L 0.002 0.004 0.045 + 0.0060 0.053 + 00070
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300 0 mg/L 0.016 0.052 0.168  + 0.049 0.066  + 0019
Nitrito (como N) EW_EPA300 0 mg/L 0.001 0.002 <0.002 <0.002
Sulfato EW_EPA300 0 mg/L 0.01 0.03 7945 + 953 7132 + 856
Analisis Microbiolégicos
Numeracion de Escherichia coli
Deteccion Y/O Cuantificacion De
Huevos De Helmintos
Metales Totales
Aluminio Total mg/L 0.001 0.003 0880 + 0079 2540 + 023
Antimonio Total mg/L 0.00004 | 0.00013 .00369 + 0.0010 0.03%5 + 0.011
Arsénico Total mg/L 0.0000 | 0.0001 .0210 _+ 0.0023 02871 _+ 0032
Bario Total mg/L 0.0001 | 0.0003 .0361 _+ 0.0032 0.0701 _+ 0.0063
Berilio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00017 + 0.000040
Bismuto Total mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00162 _+ 0.00034 003515 + 0.0074
Boro Total mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total mg/L 0.00001 | 0.00003 000149 + 0.00034 001502 + 0.0035
Calcio Total mg/L 0.003 0.009 56670 + 567 65671 + 6.57
Cerio Total mg/L 0.00008 | 0.00024 000136+ 0.00011 000399 + 000032 |
Cesio Total mg/L 0.0001_| 0.0003 00010+ 0.00020 00021 + 000040 |
Cobalto Total mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00061 + 0.000050 000157 + 0.00014
Cobre Total mg/L 0.00003 | 0.00009 0.02381 + 0.0060 029426 + 0.074
Cromo Total mg/L 0.0001 | 0.0003 00009 + 0.00020 00037+ 0.00090
Estario Total mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00022 + 0.000040 000172+ 0.00033
Estroncio Total mg/L 0.0002 | 0.0006 01887 + 0.017 02231 + 0.020
Fosforo Total mg/L 0.015 0.047 0144 + 0.040 1474+ 041
Galio Total mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00035 + 0.000030 0.00303 + 0.00025
Germanio Total mg/L 0.0002 | 0.000¢ <0.000¢ <0.0006
Hafnio Total mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total mg/L 0.0004 .001 20252 + 0.16 248816 + 1.99
Lantano Total mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 00018+ 0.00050
Litio Total mg/L 0.0001 .0003 00040 + 0.00040 00047 + 0.00040
Lutecio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
mg/L 0.001 0.003 8713 + 1.046 8731 + 1048
E mg/L 0.0000 | 0.0001 05794 + 0.041 1.8890 + 0.13
E mg/L 0.00003 | 0.00009 000115 + 0.00032 000558 + 0.0016
E mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00047 + 0.00011 0.00077 + 0.00018
Niobio Total E mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total E mg/L 0.0002 | 0.0006 00017 _+ 0.00040 00039+ 0.00090
Plata Total E mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00015 + 0.000020 000670 + 0.0010
Plomo Total mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0312 _+ 0.0028 03078 + 0028
Potasio Total mg/L 0.04 013 157+ 013 174 + 014
Rubidio Total mgL 0.0003 | 0.0009 0.0039 _+ 0.00040 0.0062 + 0.00060
Selenio Total mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total mg/L 0.09 027 1098 * + 1.32 1496 * + 180
Silicio Total mg/L 0.040 0.128 5134 + 062 6992 + 084
| Sodio Total mg/L 0.006 0.019 5574 + 06 4852 + 053
| Talio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00039 _+ 0.000090 000550 + 0.0013
| Tantalio Total mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021 <0.0021
 Teluro Total mgL 0.001 0.003 <0.003 <0.00.
| Thorio Total mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 0.00044 + 0.000030
| Titanio Total mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0141 + 00018 0.0376 + 0.0049
Uranio Total mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00025 + 0.000050 0.00076 _+ 0.00016
Vanadio Total mg/L 0.0001 | 0.0003 00009 + 0.00010 <0.0003
Wolframio Total mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 00006+ 0.00010
Yterbio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 X 0.00017 _+ 0.000040
Zinc_Total mg/L 0.0008 | 0.0026 01532 + 0015 34299 + 034
Zirconio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00015 | 0.00045 0.00055 + 0.00013 0.00088 _+ 0.00020
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< Laboratorio de Enstye
Acreditado

Rogistro N'LE - 002

[IDENTIFICACION DE MUESTRA RGash1 RSjual
8811960N / 356658E 8808188N / 356574E

FECHA DE MUESTREO 21/02/2023 21/02/2023
HORA DE MUESTREO 13:00:00 15:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Analisis Generales

Bicarbonatos EW APHA23208 mg HCO3/L 06 1.2 1406 + 1830 1549 + 20.10
Nitrégeno Amoniacal EW_APHA4500NH3D mg NH3-N/L | 0.004 0.010 0.046  + 0.0040 1130+ 0.10
Fosforo Total EW_APHA4500PJF mg P/IL 0.005 0.010 0.073 + 0.0060 1332+ 011
Demanda Bioquimica de Oxigeno EW _APHA5210B mg/L 26 <26 32 _+ 070
Demanda Quimica de Oxigeno EW 220D mgO2/L 4. 289 + 290 65. + 660
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L .2 .4 <04 34+ 0.70
Fenoles EW _EPA420 2 4 mg/L 0.0002 | 0.0005 <0.0005 <0.0005

S.A AM.(Detergentes) EW 1S016265 mg/L 0.020 0.050 0106 + 0.031 0.143 + 0.041
Cianuro WAD EW _OIA1677 mg/L 0.0003 0.0008 <0.0008 <0.0008

Cloruro mg/L 025 | 0.050 0228 + 0.034 0678 + 0.10
Fluoruro mg/L .002 .004 0.030 + 0.0040 0.061  + 0.0080
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) mg/L 1016 .052 0102 + 0030 0059 + 0017
Nitrito (como N) mg/L .001 .002 .002 <0.002

Sulfato mg/L 0.01 0.03 405 + 049 4868 + 584
Analisis Microbiologicos

Numeracion de Escherichia coli

Deteccion Y/O Cuantificacion De

Huevos De Helmintos Huevosl. - - 9 9

Aluminio Total mg/L 0.001 0.003 1319 + 012 8582 + 077
Antimonio Total mg/L 0.00004 | 0.00013 000137 + 0.00038 .04475 + 0.013
Arsénico Total mg/L 0.0000 | 0.0001 00042+ 0.00050 03206+ 0035
Bario Total mg/L 0.0001 0.0003 .0355 + 0.0032 01360 + 0012
Berilio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00047 + 0.00010
Bismuto Total mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.03804 + 0.0080
Boro Total mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006

Cadmio Total mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00013 _+ 0.000030 0.01481 _+ 0.0034
Calcio Total mg/L .003 0.009 58466 + 585 103.204 + 10.32
Cerio Total mg/L 0.00008 | 0.00024 000231 _+ 0.00019 001245 + 0.0010
Cesio Total mg/L 0.0001 | 0.0003 00007 + 0.00010 0.0057 + 0.0010
Cobalto Total mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00069 + 0.000060 0.00418 + 0.00038
Cobre Total mg/L 0.00003 | 0.00009 000320 + 0.00080 0.37098 + 0.093
Cromo Total mg/L 0.0001 | 0.000: 00016+ 0.00040 0.0069 + 00017
| Estario Total mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 0.00311 _+ 0.00059
Estroncio Total mg/L 0.0002 | 0.0006 0.1067 _+ 0.0096 02578 + 0023
|Fosforo Total mg/L 0.015 0.047 0073 + 0.020 1322 + 037
Galio Total mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 0.00582 + 0.00047
G io Total mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total mg/L 0.0004 .0013 3178+ 0.11 288082 + 2.30
Lantano Total mg/L .0005 .0015 <0.0015 0.0052 + 00014
Litio Total mg/L 0.0001 0003 00014 + 0.00010 00093 + 0.00080
Lutecio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00006 + 0.000020
Magnesio Total mg/L 0.001 0.003 1504 + 018 8501 + 1020
Manganeso Total mg/L 0.0000 | 0.0001 0.0731 + 0.0051 21940 + 0.15
Mercurio Total mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00026 _+ 0.000070 0.02438 _+ 0.0068
Molibdeno Total mgL 0.00002 | 0.00006 0.00028 + 0.000060 0.00105 + 0.00024
|Niobio Total mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015

|Niquel Total mg/L 0.0002 0.0006 00012+ 0.00030 0.0095 + 00022
Plata Total mg/L 0.00000 | 0.00001 <0.00001 0.01157 + 0.0017
Plomo Total mg/L 0.0002 | 0.0006 00077 _+ 0.00070 04173 + 0038
Potasio Total mg/L 0.04 013 094 + 0080 262 + 021
Rubidio Total mg/L 0.0003 | 0.0009 00033+ 0.00030 0.0151 _+ 00015
Selenio Total mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 00017+ 0.00040
Silice Total mg/L 0.09 .27 75 " + 117 3352 * + 4020
Silicio Total mg/L .040 0.128 4557 + 055 15669 + 1.88
Sodio Total mg/L 006 0.019 118+ 012 527 + 039

| Talio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00514 _+ 0.0012
| Tantalio Total mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021

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

| Thorio Total mg/L 0.00006 | 0.00019 0.00021 _+ 0.000010 0.00130 _+ 0.000090
Titanio Total mg/L 0.0002 0.0006 0.0232 + 0.0030 01236+ 0.016
Uranio Total mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00025 + 0.000050 000118 + 0.00025
Vanadio Total mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 0.0117_+ 0.0018
Wolframio Total mg/L 0.0002_| 0.0006 <0.0006 00013+ 0.00020
Yterbio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00008 + 0.000020 0.00043 + 0.000090

Este documento es valido solo en entormno electrénico, de imprimirse pierde validez

SGS del Perti S.A.C.

Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1
Emesto Gunther 275
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INFORME DE ENSAYO
MA2305876 Rev. 1

IDENTIFICACION DE MUESTRA RGash1 RSjuail
8811960N / 356658E 8808188N / 356574E
FECHA DE MUESTREO 21/02/2023 21/022023
HORA DE MUESTREO 13:00:00 15:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Zinc_Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 | 0.0026 0.0113 + 0.0011 32772+ 033
Zirconio Total | EW_EPA200 8 | mg/L ] 0.00015 | 0.00045 | 0.00091 + 000021 | 0.00477 _+ 00011 |
ste documento es valido solo en entorno electronico, de imprimirse pierde validez paginad de7
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INACAL

Acreditado

Rogistro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2305876 Rev. 1
CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacién
MB: Blanco del proceso.
% y: P ) del patrén de proceso.

MS %R y: P je de ion de la muestra adicionada.

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa ertre los duplicados de la muestra adicionada.

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Unidad LC MB DUP %RPD LCS %Recov: MS %Recor MSD %RPD

Cianuro WAD mglL 0.0008 <0.0008 110- 112% 103 - 109% 1-6%

Fésforo Total mg PL 0010 <0010 97 - 100% 100 - 109% 0-1%

S.A AM.(Detergentes) mg/lL 0.050 <0.050 98 - 104% 98 - 100% 0-4%

Aceites y Grasas mg/L 04 <04 0% 95% 96%

Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 26 <26 91-107%
| Fenoles malL_ 0.0005 <0.0005 100- 104% 98- 100% 0%

Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L. 45 <45 99-101% 104% 2%

Aluminio Total mg/L. 0.003 0.003 0f 92-99% 100% 0%

Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 0 96% 97Y% 4%

Arsénico Total mg/L. .0001 .0001 0f 96 -101% 997 %
|_Bario Total mg/L. 0003 .0003 0f 96 - 102 100% ¥

Berilio Total mg/L X <0.00006 0 96 - 105! 999 9
|_Bismuto Total mg/L 00003 <0.00003 0 97-10 97% 9

Boro Total mg/L .006 <0.006 5% 99 - 109 100%

Cadmio Total mg/L. 0.00003 <0.00003 0% 97-102 95% ¥

Calcio Total mg/L. 0.009 <0.009 0% 99% 100% 9

Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 4% 108- 122% 101% ¥

Cesio Total mg/L .0003 <0.0003 2 100- 102% 100% 9

Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 2! 92 - 96% 91%
|_Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 0 93 - 96 99%
|_Cromo Total mg/lL .0003 <0.0003 2 93 - 98% 95Y% ¥

Estaio Total mg/L 00010 <0.00010 0 97 -105 102% ¥
|_Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 5f 98 - 106 92% %
| Fosforo Total mg/L 0.047 <0.047 1 98 - 102 92% %

Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0 100 - 102% 102% %
|_Germanio Total mg/lL 0.0006 <0.0006 0 93 - 108% 91% %

Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0 101% 102% %
|_Hierro Total mg/L 0013 <0.0013 1 97 - 98Y 98 ¥
[ Lantano Total mg/L 0015 0015 0 99-104% o7 ¥
|_Litio Total mg/L .0003 <0.0003 5 94 - 999 93 %
|_Lutecio Total mg/L. 00006 <0.00006 0 98 - 109% 108% 9

Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 7 97 - 101% 99% %

Manganeso Total mg/L .0001 .000° 4 92 - 1047 100% 2

Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0 100 - 104% 95% 2

Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 3 99 - 100 98%
|_Niobio Total mg/L. .0015 <0.001 0 100- 104% 100%

Niguel Total mg/L. .0006 .0006 2 93 -103% 100% 9
|_Plata Total mg/L 0.00001 <0.00001 0 99 -102% 97" 2
|_Plomo Total mg/L .0006 .0006 7 100% 98
| Potasio Total mg/L 013 <013 7 97 -102% 98
|_Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 3 107% 109%

Selenio Total mg/L. 0.0013 <0.0013 96 -101% 979 9

Silice Total mg/L 0.27 <0.27 94% 93Y% %

Silicio Total mg/L 0128 <0128 94 - 104% 93Y% 9

Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 4 98 -101% 100%

Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 100- 103% 101% ¥
|_Tantalio Total mg/L. 0.0021 <0.0021 [1] 98 - 100% 101% 9
|_Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0 92-93% 102%
|_Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0 100% 97
|_Titanio Total mglL 0.0006 <0.0006 0 91-99% 98% %

Uranio Total mg/L 0.00001 <0.00001 1 102% 103% %

Vanadio Total mg/lL .0003 <0.0003 0% 96% 96Y% ¥

Wolframio Total mg/L .0006 <0.0006 0% 95 - 100% 98 ¥

Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 4% 98 - 997 97" 9

Zinc_Total mglL .0026 .0026 6% 96 - 98% 96 %

Zirconio Total mglL 0.00045 <0.00045 0% 102 - 105% 106% %

Nitrégeno Amoniacal mg NH3-NL 0.010 <0010 97% 99% ¥

Bicarbonatos mg HCO3/IL 12 <12 0-1% 99 - 100%
| Cloruro mg/L 050 <0050 100% 100% 3

Fluoruro mg/L .004 <0.004 98 - 100% 100-101% o

Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) mg/L .052 <0.052 99 - 100% 100% o

Nitrito (como N) mg/L. 1002 <0.002 99 - 100% 100% %
[ Sulfato mg/L .03 .03 100% 100% %

Este documento es valido solo en entorno electronico, de imprimirse pierde validez paginas de7
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed., 2017. Alkalinity Titration
BN AERAZ3208 Gallko Bicatbonglos Method. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2019
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 23rd Ed., 2017. Nitrogen
EW_APHA4500NH3D Callao Nitrogeno Amoniacal (Ammonia). Ammonia - Selective Electrode Method. 2019 (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P. F,J; 23rd.:2017 Phosphorus.
EW_APHA4500PJF Callao Fosforo Total Automated Ascorbic Acid Reduction Method. Persulfate Method for
Simultaneous Determination of Total Nitrogen and Total Phosphorus
Demanda Bioquimica | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
EW_APHA52108 Callao de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Demanda Quimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D: 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
EW_APHA5220D Callao Oxicens Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method. (VALIDADO - Aplicado fuera del
ge alcance) 2017
Numeracion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F. Item 1, 23rd Ed. 2017 Multiple-
P : Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia
EWAEHASZ1F Callag ESChe"dBaG‘;o" (EC: coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coli test (EC-MUG
Medium).
ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and
EW_ASTMD3921 Callao Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015
EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EPA300_0 Caliao Cioruro Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EPA300_0 Callao Fluonuro Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
e EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
BW_EPA300_0 Callaa Nitrito comoN) | Ghromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Nitratos(NO3- EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EWER/AS0020 Galag Ny+Nitritos (NO2-N) | Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EPA300.0 Caliao Sulfato Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA Method 420.2 (1974) EPA Method 420.4 Rev. 01:1993. Phenolics
(Colorimetric, Automated 4-AAP with Distillation) /// Determination of Total
EW.EPA20 2.4 Galag Fendies Recoverable Phenolics By Semi-Automated Colorimetry. (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2015
1SO 16265; 1st.Ed: 2009. Water quality -- Determination of the Methylene blue
EW_1SO16265 Callao S.AAM.(Detergentes) | active substances (MBAS) index - Method using continuous flow analysis
(CFA) (VALIDO - Aplicado fuera del alacance) 2014
¢ EPA Method OIA-1677-09:2010, Avaliable Cyanide by Ligand Exchange and
EW_DINIG 7 Callao Giantro WAD Flow Injection Analysis (FIA) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Andlisis de aguas residuales para su uso en agricultura. Manual de técnicas
Deteccion ylo parasitologicas y bacteriologicas de laboratorio. ltem 2.1 . O.M.S. 1997
EW_SGS_MAC04_CX Cajamarca Cuantificacion de _(VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance). 2014.
Huevos de Helmintos Método Bailenger modificado-Deteccion y Cuantificacion de Huevos de
helmintos

Este documento es vélido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez
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INFORME DE ENSAYO
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NOTAS

Notas:

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

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

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

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

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

Ultima Revision Enero 2022

Este documento es valido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez Pagina7 de7
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INFORME DE ENSAYO
MA2305999 Rev. 1

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA / UE002 MODERNIZACION DE LA GESTION
DE LOS RECURSOS HIDRICOS
AV. PABLO CARRIQUIRY NRO. 272 URB. EL PALOMAR (ESPALDA DEL COLEGIO SAN AGUSTIN) LIMA -
LIMA - SAN ISIDRO
ENV / LB-352019-018

PROCEDENCIA : CUENCA MANTARO

Fecha de Recepcion SGS :  23-02-2023

Fecha de Ejecucion 1 Del 23-02-2023 al 03-03-2023
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Observadon : Rev. 1: Se agrega coordenadas.

"Este informe cancela y reemplaza al Informe No. MA2305999 con fecha 03-03-23 emitida por SGS del Peru"

Estacion de Muestreo

RAnda1

RSjuab
Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel 09/06/2023

§ f 3541
-
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capuiay Espaiia
C.Q.P.1033 C.B.P 8508
Supervisor de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmi
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
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[IDENTIFICACION DE MUESTRA RSjuab
8805443N / 360020E 8805498N / 359922E
FECHA DE MUESTREO 22/02/2023 22/02/2023
HORA DE MUESTREO 13:00:00 11:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Analisis Generales
Bicarbonatos EW_APHA2320B HCO3/L 06 12 355 + 460 1513 + 1970
Nitrégeno Amoniacal EW _APHA4500NH3D | mg NH3-N/L | 0.004 0.010 5901 _+ 053 1309+ 012
Fosforo Total EW_APHA4500PJF mg P/L 0.005 0.010 <0.010 0162 + 0.013
Demanda Bioguimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 1.0 26 <26 <26
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 18 45 352 + 350 399
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 02 0.4 <04 <04
Fenoles EW EPA420 2 4 mg/L 0.0002 | 0.0005 <0.0005 <0.0005
S.AAM (Detergentes) EW 1SO16265 mg/L 0.020 0.050 <0.050 <0.050
Cianuro WAD EW_OIA1677 mg/L 0.0003 0.0008 <0.0008 <0.0008
Cloruro EW _EPA300 0 mg/L 0.025 0.050 14478 + 188 0912 + 014
Fluoruro EW_EPA300 0 mg/L 0.002 0.004 <0.004 0.073 + 0.0090
Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) EW_EPA300 0 mg/L 0.016 0.052 96086 + 2786 1704 + 049
Nitrito (como N) EW_EPA300 0 mg/L 0.001 0.002 0.156 _+ 0.037 0118+ 0.028
Sulfato EW_EPA mg/L 0.01 0.03 91640 + 10997 8402 + 10.080
Numeracion de Escherichia coli EW_APHA9221F
Deteccion Y/O Cuantificacion De
Huevos De Helmintos EWZSGS:MACHE-CX
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 0126+ 0011 1398 + 013
Antimonio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00416 + 0.0012 0. + 0.0013
Arsénico Total EW_EPA200 mg/L .0000_| 0.000 0.0195 + 0.0021 0.0269 + 0.0030
Bario Total EW_EPA200 mg/L .0001 | 0.000: 00348 + 00031 0.0426 + 0.0038
Berilio Total EW_EPA200 mg/L .00002 | 0.00006 <0.00006 0.00010 + 0.000020
Bismuto Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00040 + 0.000080 0.00195 + 0.00041
Boro Total EW_EPA200 mg/L 0.002 0.006 0.028 + 0.0030 0.006 + 0.0010
Cadmio Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 000103 + 0.00024 000165 + 0.00038
Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 293565 + 29.36 64256 + 643
Cerio Total EW_EPA200 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 000197 + 0.00016
Cesio Total EW_EPA200 mg/L 0.0001_| 0.0003 0.0037 _+ 0.00060 00013+ 0.00020
Cobalto Total EW _EP/ mg/L 0.00001 | 0.00003 000211+ 0.00019 0.00083 + 0.000070
Cobre Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.05431 + 0.014 0.02975 + 0.0074
Cromo Total EW_EPA200 mg/L .0001 0.0003 0.0004 + 0.00010 0.0005 + 0.00010
Estario Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00041 _+ 0.000080 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 mg/L .0002_| 0.0006 09919 + 0089 02038 + 0018
Fosforo Total EW_EPA200 mg/L 0.01 0.047 <0.047 154+ 0.043
Galio Total EW_EPA200 mg/L. 0.00004 | 0.00012 <0.00012 0.00057 + 0.000050
Germanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 mg/L .0004 0.0013 04102+ 0033 29624 + 0.24
Lantano Total EW_EPA200 mg/L .0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 mg/L .0001 | 0.0003 00363 + 0.0033 00053 + 0.00050
Lutecio Total EW_EPA200 mg/L .00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 10738+ 1.29 9575 + 1.15
EW_EPA200 mg/L 0.0000 0.0001 01916+ 0.013 08892 + 0062
EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00021 _+ 0.000060 000180 + 0.00050
EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00455 + 0.0011 0.00068 + 0.00016
EW_EPA200 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
EW_EPA200 mg/L 0.0002_| 0.0006 00025 + 0.00060 00020 + 0.00050
EW_EPA200 mg/L 0.00000 | 0.00001 <0.00001 000065 + 0.00010
EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 0.0178 + 0.0016 0.0403 + 0.0036
EW_EPA200 mg/L 0.04 .13 1675 + 34 158 + 013
EW_EPA200 mg/L 0.0003 | 0.0009 0.0228 + 00023 00043 + 0.00040
EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 00013 0.0120 + 00028 <0.0013
EW_EPA200 mg/L 0.09 .27 48 * + 058 1189 * + 143
EW_EPA200 mg/L 0.040 0.128 2251 _+ 027 558 + 067
EW_EPA200 mg/L 0.006 0.019 27955 + 3075 382 + 059
| Talio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00036 + 0.000080 0.00061 _+ 0.00014
| Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
| Teluro Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
| Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW_EP/ mg/L .0002 | 0.0006 00019 + 0.00020 0.0267 + 0.0035
Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00020 + 0.000040 0.00038 _+ 0.000080
Vanadio Total EW_EPA200 mg/L .0001 0.0003 <0.0003 00013 + 0.00020
Wolframio Total EW_EPA200 mg/L .0002_| 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00006_+ 0.000010
Zinc_Total EW_EPA200 mg/L .0008 0.0026 2106+ 0021 3161+ 0032
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 000077 _+ 0.00018
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INFORME DE ENSAYO
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CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacion

MB: Blanco del proceso.

CS %R y: P je de peracion del patrén de proceso.
S % y: P je de peracion de la muestra adici

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Pa 0 dad B DUP %RPD %Recove %Recove D %RPD

Cianuro WAD mg/lL 0.0008 <0.0008 99-111% 99-103% 2-7%

Fosforo Total mg PIL 0.010 <0.010 97 - 100% 100 - 109% 0-1%

S.A AM (Detergentes) mg/L 0.050 <0.050 102- 104% 98% 3%

Aceites y Grasas mg/L 04 <04 0% 87% 87%

Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 26 <26 1% 91-10C
|_Fenoles mglL_ 0.0005 <0.0005 100- 104% 98- 100%

Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 45 <45 99 - 10: 104%

Aluminio Total mg/l 0.003 <0.003 % 91-102 98%

Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 % 95 - 96% 108% 13%

Arsénico Total mg/L 0.0001 <0.0001 ¥ 96 -101% 98% %
| Bario Total mg/L 0.0003 <0.0003 96- 99 969 4%
[ Berilio Total mg/L 000006 <0 92-106 92 4%
| Bismuto Total mg/L 0.00003 <000003 96 - 101 95
|_Boro Total mg/L 0.006 <0.006 101- 104% 98"

Cadmio Total mg/lL 0.00003 <0.00003 97 - 100 97

Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 99 - 101% 100%

Cerio Total mg/lL 00024 <0.00024 102- 123% 94%

Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 % 100 - 102% 95% %
| Cobalto Total mg/L 00003 <0.00003 ¥ 94 - 1029 959 %
| Cobre Total mg/L 00009 <0.00009 95 - 109 104% 1%
|_Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 94 - 105% 929 9%
| Estafio Total mg/L 0.00010 <0.00010 103- 109% 96% 12%
|_Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 98 - 101% 100% 4
[ Fésforo Total mglL 0047 <004 99% 99

Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 100 - 102% 92
| Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 104- 108 95

Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.0001 99 - 101% 98
|_Hierro Total mg/lL 0.0013 <0.0013 91-100 109% %
| Lantano Total mg/L .0015 <0.001 97 - 98Y 103% 9
|_Litio Total mg/L 0.0003 .0003 93-101% 102% 6%
| Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 97 - 106% 93% 10%

Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 96 - 98% 99% %

Manganeso Total mg/L 0.0001 <0.0001 98 - 102% 101% %

Mercurio Total mg/lL 0.00009 <0.00009 92-97% 98%

Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 % 97 - 99% 91

Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 % 106% 92

Niguel Total mg/L 0.0006 <0.0006 96 - 105% 99
| Plata Total mglL 0.00001 <0.00001 97-98% 100% %

mg/L 0.0006 <0.0006 100- 101% 94% %
mg/L 0.13 <0.13 99 - 1049 101% ¥
mg/lL 0.0009 <0.0009 103 - 106% 95% %

Selenio Total mg/lL 0.0013 <0.0013 92 - 101% 100% 3%

Silice Total mg/L .27 .27 107%

Silicio Total mg/l 0.128 <0.128 96 -107% 98% 1%

Sodio Total mg/lL 0.019 <0.019 4 98 -101% 107% 3%
[ Taiio Total mg/L 0 <0 102- 104% 939 7%
| Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 101% 101% 4

Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 91-95% 959
|_Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 100- 101% 101%

[ Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 96 - 100% 100%

Uranio Total mg/L 0.00001 <0.00001 102 - 105% 91%

Vanadio Total mg/L 0.0003 <0.0003 9 107 - 109% 96% %

Wolframio Total mg/L 0.0006 <0.0006 % 98% 101% %

Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 % 99 - 100% 101% 4

Zinc_Total mg/lL 0.0026 .0026 % 91 97
|_Zirconio Total mg/l 0.00045 <0.00045 % 100 - 107% 947

Nitrégeno Amoniacal mg NH3-N/L 0.010 <0.010 97
| Bicarbonatos mg HCO3/L 12 <12 2-6% 95-97%
|_Cloruro mg/lL .050 <0.050 100% 100% 0

Fluoruro mg/L .004 <0.004 99 - 100% 100 -101% -2%

Nitratos(NO3-N)+Nitritos (NO2-N) mg/l .052 <0.052 99 - 100% 100% 0%

Nitrito (como N) mg/lL .00 <0.002 100 - 102% 100% 0

Sulfato mg/L .03 <0.03 100% 100% 0
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
’ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed., 2017. Alkalinity Titration
EW_APHA23208 Callao Bicarbonatos Method. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2019
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 23rd Ed., 2017. Nitrogen
EW_APHA4500NH3D Callao Nitrégeno Amoniacal (Ammonia). Ammonia - Selective Electrode Method. 2019 (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P. F,J; 23rd.:2017 Phosphorus.
EW_APHA4500PJF Callao Fosforo Total Automated Ascorbic Acid Reduction Method. Persulfate Method for
Simultaneous Determination of Total Nitrogen and Total Phosphorus
Demanda Bioquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
EW-APHAS2108 Callao de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
Deranda Guinica:de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D: 23rd Ed: 2017. Chemical Oxygen
EW_APHA5220D Callao Oxi Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method. (VALIDADO - Aplicado fuera del
igeno
alcance) 2017
Numeracion de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F. Iltem 1, 23rd Ed. 2017 Multiple-
S s Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Escherichia
EW ABHASZ1F Calldg ESChe"ChL'J%(;o" (EC: coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coli test (EC-MUG
Medium).
ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and
EW_ASTMD3921 Callao Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015
EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EWSERAIO00 Callao Cloruro Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EEAS00.0 Galaa Flioniro Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
- EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EPA300_0 Callao Nitrito (como N) Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Nitratos(NO3- EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EW_EPA300.0 Sallag N)+Nitritos (NO2-N) | Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
EWALEAI00.0 Galag Syifato Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
EPA Method 420.2 (1974) EPA Method 420.4 Rev. 01:1993. Phenolics
(Colorimetric, Automated 4-AAP with Distillation) /// Determination of Total
RWCERf20 24 Gellao hendles Recoverable Phenolics By Semi-Automated Colorimetry. (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2015
ISO 16265; 1st.Ed: 2009. Water quality - Determination of the Methylene blue
EW_ISO16265 Callao S.A.AAM.(Detergentes) | active substances (MBAS) index — Method using continuous flow analysis
(CFA) (VALIDO - Aplicado fuera del alacance) 2014
3 EPA Method OIA-1677-09:2010, Avaliable Cyanide by Ligand Exchange and
EW_OINI677 Caliag Gianiiio WAD Flow Injection Analysis (FIA) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016
Andlisis de aguas residuales para su uso en agricultura. Manual de técnicas
Deteccion y/o parasitologicas y bacteriologicas de laboratorio. ltem 2.1 . O.M.S. 1997
EW_SGS_MAC04_CX Cajamarca Cuantificacion de (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance). 2014.
Huevos de Helmintos Método Bailenger modificado-Deteccion y Cuantificacion de Huevos de
helmintos
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NOTAS

Notas:

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

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

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

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

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

Ultima Revisién Enero 2022
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AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA / UE002 MODERNIZACION DE LA GESTION
DE LOS RECURSOS HIDRICOS
AV. PABLO CARRIQUIRY NRO. 272 URB. EL PALOMAR (ESPALDA DEL COLEGIO SAN AGUSTIN) LIMA -
LIMA - SAN ISIDRO
ENV/ LB-352019-019

PROCEDENCIA : CUENCA MANTARO

Fecha de Recepcion SGS :  23-02-2023
Fecha de Ejecucion : Del 23-02-2023 al 03-03-2023

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo

RSJua6

Emitido por SGS del Peri S.A.C.

Impresoel 03/03/2023

Frank M. Julcamoro Quispe
C.Q.P.1033

Supervisor de Laboratorio

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

[IDENTIFICACION DE MUESTRA RSJuab
8805265N / 360351E
FECHA DE MUESTREO 22/02/2023
HORA DE MUESTREO 15:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
P. tro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre
Anilisis Generales
mg Solidos
Sélidos Totales en Suspension EW_APHA2540D Totales en 1 3 52 + 12
Suspension/L
Cromo Hexavalente Total (V1) EW _APHA3500CRB mgCr/L 0.002 0.005 <0.005
Nitrégeno Amoniacal EW_APHA4500NH3D mg NH3-N/L | 0.004 0.010 1195 + 011
Fosforo Total EW_APHA4500PJF mg P/L 0.00! 0.010 0112 + 00090
Sulfuro EW_APHA4500S2! mgS2-/IL 0.0008 | 0.0019 <0.0019
Demanda Biogquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 0 .6 <24
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L .2 .4 <04
Cianuro libre EW_ASTMD7237 mg/L 0.0003 0.0008 <0.0008
Fenoles EW EPA420 2 4 L 0.0002 | 0.0005 <0.0005
0.
Metales Disueltos
Aluminio Disuelto EW X 0. F X
Antimonio Disuelto EW mg/L 0.00004 | 0.00013 000214 + 0.00060
EW mg/L .0000 0.0001 10155+ 0.0033
EW mg/L .0001 0.0003 10402+ 0.0036
E mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Bismuto Disuetto E mg/L .00001 | 0.00003 0.00008 + 0.000010
Boro Disuelto EW mg/L 0.002 | 0.006 <0.006
Cadmio Disuelto EW mg/L 0.00001 | 0.00003 000072 + 0.00017
Calcio Disuelto EW mg/L 0.003 0.009 62656 + 153
Cerio_Disuelto EW mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00107__+ 0.000090
Cesio Disuelto EW mg/L .0001 | 0.0003 00007 + 0.00010
Cobalto Disuefto EW mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00038 + 0.000030
Cobre Disuetto EW mg/L 0.00003 | 0.00009 0.02109 + 0.0053
Cromo Disuelto EW mg/L .0001 0.0003 <0.0003
Estano Disuelto EW mg/L 0.00003 | 0.0001 <0.00010
Estroncio Disuefto EW mg/L .0002 0.0006 02291 + 0021
Fésforo Disuelto EW mg/L 0015 0.047 0064 + 0018
Galio Disuelto E mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00046 + 0.000040
Germanio Disuelto EW | mg/L .0002 0.000¢ <0.000€
Hafnio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015
Hierro Disuelto EW _EPA200 8 DIS mg/L .0004 .001 0522 + 0.11
Lantano Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 000! .001 <0.0015
Litio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L .000 .000: 00044 + 0.00040
Lutecio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
I io Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.001 0.003 9158 + 1.099
Manganeso Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0000 0.0001 07766+ 0054
Mercurio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009
Molibdeno Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00049 + 0.00011
iobio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L .0005 | 0.0015 <0.0015
Niquel Disuelto EW_EP; IS mg/L .0002 | 0.0006 <0.
Plata Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00000 | 0.00001 <0.0000
Plomo Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L .0002_| 0.0006 0.0230 + 0.0021
Potasio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.04 013 136 + 011
Rubidio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0003 0.0009 00025 + 0.00030
Selenio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013
Silice Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.09 027 747 * + 031
Silicio Disuelto EW_EPA2 IS mg/L 0.040 0.128 3489 + 042
EW _EPA200 8 DIS mg/L 0.006 0.019 5387 + 059
EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00042 + 0.00010
EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021
| Teluro Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.001 0.003 <0.003
horio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019
| Titanio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0002 | 0.0006 00016+ 0.00020
Uranio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00031 _+ 0.000070
Vanadio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0001 0.0003 00029 + 0.00040
| EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006
Yterbio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Zinc_Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0008 | 0.0026 02143+ 0021
Zirconio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045
Aluminio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 1603 + 014
Antimonio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00013 000347+ 0.00097
Arsénico Total EW_EPA200 mg/L .0000 0.0001 10209+ 0.0023
Bario Total EW_EPA200 mg/L .0001 0.0003 .0448  + 0.0040
Berilio Total EW_EPA200 _mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 000136 + 0.00029

Este documento es vélido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez.

SGS del Peri S.A.C.

Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1
Ernesto Gunther 275
Jr. Arnaldo Marquez

Callao
Parque Industrial Arequipa
Ba. San Antonio Cajamarca

t(
t (
e

511) 517 1900 www.sgs.pe
054) 213 506
076) 366 092

=

Registro N'LE - 002

e Pe.senvicios@sgs.com

INACAL

Pagina2de7

Miembro del Grupo SGS

Fuente: (AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - MANTARO, 2023)



SGS

INFORME DE ENSAYO
MA2306003 Rev. 0

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

[IDENTIFICACION DE MUESTRA RSJuab
8805265N / 360351E
FECHA DE MUESTREO 22/02/2023
HORA DE MUESTREO 15:30:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre
Metales Totales
Boro Total EW_EPA200 mg/L 0.002 0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA20( mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00120 + 0.00028
Calcio Total EW_EPA20( mg/L 0.003 0.009 6399 + 6.40
Cerio Total mg/L 0.00008 | 0.00024 00179 _+ 0.00015
Cesio Total mg/L 0.0001 0.0003 00014 + 0.00020
Cobalto Total mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00066 _+ 0.000060
Cobre Total mg/L 0.00003 | 0.00009 003121 _+ 0.0078
Cromo Total mg/L 0.0001 0.0003 0.0048  + 0.0012
Estario Total mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00019 _+ 0.000040
Estroncio Total mg/L 0.0002 | 0.0006 02308 + 0021
Fésforo Total mg/L 0015 0.047 0108 + 0.030
Galio Total mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00098 + 0.000080
Germanio Total mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006
Hafnio Total mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015
Hierro Total mg/L 0.0004 0.00 22464 + 0.18
Lantano Total mg/L 0.0005 | 0.00 <0.0015
Litio Total mg/L 0.000 0.000 00052 + 0.00050
Lutecio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Magnesio Total mg/L 0.001 0.003 9665 + 1.16
Manganeso Total mg/L 0.0000 | 0.0001 08017 + 0056
Mercurio Total mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00033 _+ 0.000090
Molibdeno Total mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00080 + 0.00018
Niobio Total mg/L 0.0005 | 00015 <0.0015
Niquel Total mg/L 0.0002 0.0006 00021+ 0.00050
Plata Total mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00055 + 0.000080
Plomo Total mg/l 0.0002 | 0.0006 0.0280 + 0.0025
Potasio Total mg/L 0.04 0.13 174 + 014
Rubidio Total mg/L 0.0003 | 0.0009 00043 + 0.00050
Selenio Total mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013
Silice Total mg/L 0.09 0.27 1372 * + 165
Silicio Total mg/L 0.040 0.128 413+ 077
Sodio Total mg/L 0.006 0.019 858 + 064
| Talio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00050 + 0.00012
| Tantalio Total mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021
| Teluro Total mg/L 0.001 0.003 <0.003
horio Total mg/L 0.00006 | 0.00019 0.00019 + 0.000010
| Titanio Total mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0309  + 00040
Uranio Total mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00037 _+ 0.000080
Vanadio Total mg/L 0.0001 0.0003 00055 + 0.00080
Wolframio_Total mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006
Yterbio Total mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Zinc_Total mg/L 0.0008 | 0.0026 02211+ 0022
Zirconio Total mg/L 0.00015 | 0.00045 000146+ 0.00034

Este documento es valido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306003 Rev. 0

=

INACAL

DA- Perit
Laboracori da Evasyo

Acreditado

Rogistro N'LE - 002

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacion

MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery Porcentaje de recuperacién del patrén de proceso.

MS % y: P de la muestra adicionada.

MSD %RPD: leerencla Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Parametro Unidad DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD

Fésforo Total mg PIL X . 97 - 100%

mg Solidos
Sélidos Totales en Suspension Totales en 3 <3 0% 97-101%
Suspension/L

Acettes y Grasas mg/L 04 <04 0% 87% 87%

Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 26 <26 1% 91 -100%

Fenoles mg/L 0.0005 <0.0005 100- 104% 98 - 100% 0%

Cianuro libre mg/L 0.0008 <0.0008 98 -103% 98 -99% 4-5%

Aluminio Disuelto mg/L 0.003 <0.003 0-2% 95 - 100% 997 %

Antimonio Disuelto mg/L 0.00013 <0.00013 0% 92-95% 02% %

Arsénico Disuelto mg/L .0001 <0.0001 1-5% 96 - 100% 06 4%

Bario Disuelto mg/L .0003 <0.0003 1-4% 98 - 108% 00 0%

Berilio Disuelto mg/L 0.00006 <0.00006 0% 97 - 1029 06 1%

Bismuto Disuefto mg/L 0.00003 <0.00003 0% 97 - 100% 02 1%

Boro Disuelto mg/L 0.006 <0.006 0% 95 - 101% 02 0%

Cadmio Disuelto mg/L 0.00003 <0.00003 0-4% 92 - 100% 99% 4

Calcio Disuelto mg/L 0.009 <0.009 1% 99% 00% 0

Cerio_Disuelto mg/L 0.00024 <0.00024 0% 98 - 108% 039 0%

Cesio Disuelto mg/L 0.0003 <0.0003 0-1% 101- 102% 08% 29

Cobalto Disuefto mg/L 0.00003 <0.00003 09 92-93% % 29

Cobre Disuelto mg/L 0.00009 <0.00009 5-8% 100- 103% 96% %

Cromo Disuelto mg/L 0.0003 <0.0003 0% 91-97% 95% %
|_Estafio Disuelto mg/L 0.00010 <0.00010 0% 00- 101% 104% 1%
|_Estroncio Disuetto mg/L 0.0006 <0.0006 -2% 00 - 104% 106% 1%
|_Fésforo Disuelto mg/L 0.047 <0.047 -2% 00-101% 100% 0%

Galio Disuelto mg/L 0.00012 <0.00012 0% 99 - 103% 106% %

io Disuelto mg/L 0.0006 <0.0006 09 97 -102% 105% 4%
|_Hafnio Disuelto mg/L 0.00015 <0.00015 09 98 - 103% 103% 9
| Hierro Disuelto mg/L 0.0013 <0.001 0% 97-99% 100% 0%
|_Lantano Disuelto mg/L 0015 <0.001 0% 100 - 106% 102% 1
| Litio Disuelto mglL 0003 <0.000: 1-5% 94-99% 93% 1
| Lutecio Disuelto mg/L 0.00006 <0.00006 0% 96 -103% 107% 0

Magnesio Disuefto mg/L 0.003 <0.003 1-2% 98- 99% 99% )

Manganeso Disuelto mg/L 0001 <0.0001 1-4% 100- 103% 105% 4

Mercurio Disuelto mg/L 0.00009 <0.00009 0% 98 - 100% 999 0%
[ Molibdeno Disuelto mg/L 0.00006 <0.00006 3-4% 94- 98" 100% 49
|_Niobio Disuelto mg/L 0.0015 <0.0015 0% 97 -105% 103% 0%

Niquel Disuelto mg/L 0.0006 <0.0006 0-1% 93 - 999 979 3%

Plata Disuelto mg/L 0.00001 <0.00001 0% 98 - 99% 102% 4%
|_Plomo Disuelto mg/L 0.0006 <0.0006 0-8% 102- 104% 103% 0%

Potasio Disuelto mg/L 0.13 <0.13 0% 96 - 100% 98 o
|__Rubidio Disuelto mg/L 0.0009 <0.0009 1-2% 101- 102% 107% o

Selenio Disuelto mg/L 0.0013 <0.0013 0% 94 - 1029 989 %

Silice Disuelto mg/L 0.27 <0.27 -2% 94% 91% 0%

Silicio Disuelto mg/L 0.128 <0.128 -2% 94-97% 91% 0%

Sodio Disuelto mg/L 0019 <0.019 1% 102- 103% 101% 0%
|_Talio Disuelto mg/L 0.00006 <0.00006 0-1% 100% 104% 3
|_Tantalio Disuelto mg/L 0.0021 <0.0021 09 100- 101% 101% 0
|_Teluro Disuelto mg/L 0.003 <0.003 0% 100- 103% 103% 49
|_Thorio Disuelto mg/L 0.00019 <0.00019 0% 96 - 101Y% 98% 9
|_Titanio Disuelto mg/L .0006 <0.0006 0% 92 - 96% 94% 9

Uranio Disuelto mg/L 0.00001 <0.00001 0-5% 96 - 100% 103% 3%

Vanadio Disuelto mg/L .0003 <0.0003 0% 92-97% 98% %

Wolframio Disuelto mg/L 0.0006 <0.0006 09 92-98% 100% %

Yterbio Disuelto mg/L 0.00006 <0.00006 0% 97 - 98% 1019 2

Zinc Disuelto mg/L 0.0026 <0.0026 -2% 99-107% 103% ¥

Zirconio Disuelto mg/L 0.00045 <0.00045 0% 101% 1079

Aluminio Total mg/L 0.003 <0.00: 1-2% 98 -101% 91%

Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 2-T% 94 - 95% 102% o
|_Arsénico Total mg/L .0001 <0.0001 0-1% 96 - 102% 101% o
|_Bario Total mg/L .0003 <0.0003 0-4% 101- 105% 03% 0%
|_Berilio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 96 - 1049 02% 1%
| Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-3% 97 - 105% 01% 0%
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r DD

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL

Acroditado

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306003 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
CS %R y: P je de rect ion del patrén de proceso.
MS %R y: P je de ion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
DUP %RPD S %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Boro Total mg/L 1% 94 - 99% 98% 1%
Cadmio Total mg/L 0-5% 100- 103% %
Calcio Total mg/L 0-1% 100 - 109% %
Cerio Total mg/L 103- 122% 106%
Cesio Total mglL 3 -2 99 -102 102%
Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-1% - 959 95
Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 0-3% - 98 95
mg/L .0003 <0.0003 0% )4 - 959 95
mg/L 0.00010 <0.00010 0% 104 - 107% 103%
mg/L 0006 <0.0006 ~%% 99 -104% 989
| _Fosforo Total mg/L 0.047 <0.047 0-1% 101% 105%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0% 99 -103% 103%
|_Germanio Total mg/L .0006 <0.0006 0% 99 - 1029 99%
|_Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 101-107% 103%
| Hierro Total mglL 0013 <0.0013 0-8% 96 - 1007 98%
|_Lantano Total mg/L 0015 <0.0015 0% 100- 101% 103%
Litio Total mg/L 0003 <0.0003 1-2% 95 - 1029 95% 2
|_Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 100- 107% 107%
Magnesio Total mg/lL 0.003 <0.003 29 97 -101% 100%
Manganeso Total mg/L 0.0001 <0.0001 0-1% 93 -101% 100% 2
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 101- 105% 100%
| Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 0-1% 100- 102% 1029
[ Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 0° 105- 106% 101 2
Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 -2% 93-104% 100
|_Plata Total mg/L 0.00001 <0.00001 0% 97 - 99% 100
|_Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0006 3-5% 99 - 1019 101 2
| Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 1-2% 99 -102% 100%
|_Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 19 103- 107% 102
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 0-5% 97 -1019 106%
Silice Total mg/L .27 <0.27 1-6% 94% 93%
Silicio Total mg/L 128 <0.128 1-6% 94-97% 93Y%
Sodio Total mg/L 1019 <0.019 29 104 - 109% 101
|_Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 -2% 99 - 1039 103
| Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 93 - 1009 101
|_Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 100- 101% 103
|_Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 98 - 100 97
|_Titanio Total mg/L .0006 <0.0006 0-1% 94 - 96Y% 979
Uranio Total mg/L 0.00001 <0.00001 3-5% 98 - 100% 100%
Vanadio Total mg/lL 0003 <0.0003 0-8% 93 - 96% 97%
Wolframio Total mg/L 0006 <0.0006 0% 99-102% 105%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 101- 105% 104%
Zinc_Total mg/ll 0.0026 <0.0026 0-4% 97 -103% 98% 9
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0-8% 103- 110% 102% %
Sulfuro mgS2-/L 0.0019 <0.0019 97 - 100% 90 -98% 2-3%
Cromo Hexavalente Total (V1) mgCr/L .005 <0.005 92 - 100% 102 - 105% 6-11%
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-NL .010 <0.010 94% 97% 0%
Nitrato mg/L 062 <0.062 99 -100% 99% 0%
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SGS del Pert S.A.C. | Av. Elmer Faucett 3348  Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe
Emesto Gunther 275 Parque Industrial  Arequipa  t (054) 213 506 e Pe.servicios@sgs.com
Jr. Amaldo Marquez Ba. San Antonio Cajamarca t (076) 366 092

I Miembro del Grupo SGS

Fuente: (AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - MANTARO,

2023)



Referencia

EW_APHA2540D

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

INACAL
‘ = DA - Pera
Aoreditado

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306003 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Sede

Callao

Parametro

Solidos Totales en
Suspension

Método de Ensayo

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-D: 23rd: 2017. Solids: Total
Suspended Solids dried at 103-105 °C. (VALIDADO - Aplicado fuera del
alcance) 2017

EW_APHA3500CRB

Callao

Cromo Hexavalente
Total (VI)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr-B, 23rd Ed., 2017. Chromium.
Colorimetric Method. 2017 (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)

EW_APHA4500NH3D

Callao

Nitrégeno Amoniacal

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 23rd Ed., 2017. Nitrogen
(Ammonia). Ammonia - Selective Electrode Method. 2019 (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance)

EW_APHA4500PJF

Callao

Fésforo Total

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P. F,J; 23rd.:2017 Phosphorus.
Automated Ascorbic Acid Reduction Method. Persulfate Method for
Simultaneous Determination of Total Nitrogen and Total Phosphorus

EW_APHA4500S2I

Callao

Sulfuro

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-S2-1; 23rd Ed: 2017. Sulfide.
Distillation, Methylene Blue Flow Injection Analysis Method (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2017.

EW_APHA5210B

Callao

Demanda Bioquimica
de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test

EW_ASTMD3921

Callao

Aceites y Grasas

ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and
Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015

EW_ASTMD7237

Callao

Cianuro libre

ASTM D7237-18: 2018. Standard Test Method for Free Cyanide and Aquatic
Free Cyanide with Flow Injection Analysis (FIA) Utilizing Gas Diffusion
Separation and Amperometric Detection.(VALIDADO - Aplicado fuera del
alcance) 2018

EW_EPA200_8

Callao

Metales Totales

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)

EW_EPA200_8 DIS

Callao

Metales Disueltos

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)

EW_EPA300_0

Callao

Nitrato

EPA 300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016

EW_EPA420_2 4

Callao

Fenoles

EPA Method 420.2 (1974) EPA Method 420.4 Rev. 01:1993. Phenolics
(Colorimetric, Automated 4-AAP with Distillation) /// Determination of Total
Recoverable Phenolics By Semi-Automated Colorimetry. (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2015

Este documento es valido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= 2o
A INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306003 Rev. 0

NOTAS

Notas:

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

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

e

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del a de reconod

multilateral /mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

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

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

Ultima Revision Enero 2022
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= 2o
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306589 Rev. 1

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA / UE002 MODERNIZACION DE LA GESTION
DE LOS RECURSOS HIDRICOS
AV. PABLO CARRIQUIRY NRO. 272 URB. EL PALOMAR (ESPALDA DEL COLEGIO SAN AGUSTIN) LIMA -
LIMA - SAN ISIDRO
ENV / LB-352019-029

PROCEDENCIA : CUENCA MANTARO

Fecha de Recepcion SGS :  28-02-2023

Fecha de Ejecucion 1 Del 28-02-2023 al 07-03-2023
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Observacion :  Rev. 1: Se agregan coordenadas.

"Este informe cancela y reemplaza al Informe No. MA2306589 con fecha 07-03-23 emitida por SGS del Peru"

Estacion de Muestreo

RSjua7

RSJua13

Emitido por SGS del Peri S.A.C.

Impresoel 09/06/2023

Frank M. Julcamoro Quispe
c.QP.1033

Supervisor de Laboratorio
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EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r g

Laboratorio da Ensayo
Acreditado

S G S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306589 Rev. 1

[IDENTIFICACION DE MUESTRA RSjua7 RSJual3
8798661N / 361625E 8794470N / 361417E
FECHA DE MUESTREO 2710212023 2710212023
HORA DE MUESTREO 12:00:00 14:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Analisis Generales
mg Solidos
Sélidos Totales en Suspension EW_APHA2540D Totales en 1 3 14 + 3 2 £ 5
Suspension/L

Cromo Hexavalente Total (VI) EW_APHA3500CRB mgCriL 0.002 0.005 <0.005 <0.005
| Nitrégeno Amoniacal EW_APHA4500NH3D mg NH3-N/L | 0.004 0.010 0.907 + 0.082 0914 + 0.082
Fosforo Total EW_APHA4500PJF mg P/L 0.005 0.010 <0.010 0.053 + 0.0040
Sulfuro EW_APHA4500S2! mgS2-/L | 0.0008 | 0.0019 <0.0019 <0.0019
Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 10 6 <26 <26
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 02 .4 <04 <04
Cianuro libre EW_ASTMD7237 mg/L 0.0003 | 0.0008 <0.0008 <0.0008
Fenoles EW EPA420 2 4 0.0002_| 0.0005 <0.0005 <0.0005
Metales Disueltos
Aluminio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.001 0.003 0.051 + 0.0050 0.104 + 0.0090
Antimonio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00004 | 0.00013 000103+ 0.00029 000161 + 0.00045
Arsénico Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0000 | 0.000 0.0072 _+ 00015 0.0105 + 00022
Bario Disuefto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0001 | 0.000: 0.0267 + 00024 0.0371 _+ 00033
Berilio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00002_| 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Disuetto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Disuelto 3 DIS mg/L 0.002 0.006 0.008 _+ 00010 0.008 _+ 0.0010
Cadmio Disuelto DIS mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00030 + 0.000070 0.00036 + 0.000080
Calcio Disuelto 3 DIS mg/L 0.003 0.009 67124 + 166 67160 + 166
Cerio_Disuelto 3 DIS mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00029 + 0.000020 0.00053 + 0.000040
Cesio Disuelto 3 DIS mg/L 0.00017 | 0.0003 00008 + 0.00010 00008+ 0.00010
Cobalto Disuelto 3 DIS mg/L 0.00001_| 0.00003 0.00017 _+ 0.000020 0.00041_+ 0.000040
Cobre Disuetto DIS mg/L 0.00003 | 0.00009 0.01566 + 0.0039 002761 + 0.0069
Cromo Disuelto 3 DIS mg/L 0.0001 | 0.0003 00005+ 0.00010 <0.0003
Estario Disuelto 3 DIS mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Disuefto DIS mg/L 0.0002 | 0.0006 03559 + 0032 03218+ 0029
Fésforo Disuelto ) 8 DIS mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Disuefto 8 DIS mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00020 + 0.000020 0.00032_+ 0.000030
Germanio Disuelto 3 DIS mg/L 0.0002_| 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Disuelto 3 DIS mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Disuefto 3 DIS mg/L 0.0004 | 0.0013 03320 + 0034 04970 + 0.050
Lantano Disuelto 3 DIS mg/L .0005 0015 <0.0015 <0.0015
Litio Disuelto DIS mg/L 0.0001 .0003 00051 + 0.00050 00058 + 0.00050
Lutecio Disuelto 3 DIS mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

io Disuelto DIS mg/L 0.001 0.003 6915 + 083 7547 + 091
Manganeso Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0000 | 0.0001 04235 + 0030 04454 + 0031
Mercurio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00002 | 0.00006 000131 + 0.00030 000115+ 0.00026
Niobio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0005_| 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0002 | 0.0006 00009 + 0.00020 00010+ 0.00020
Plata Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00000 | 0.00001 <0.00001 <0.00001
Plomo Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0002 | 0.0006 00086+ 0.00080 0.0113 + 00010
Potasi EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.04 .13 166+ 012 147 + 012
Rubidio Di EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0003 | 0.0009 00029 + 0.00030 00029 + 0.00030
Selenio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.09 .27 270 * + 028 378 * + 046
Silicio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.040 0.128 1260 + 015 1768 + 021
Sodio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.006 0.019 5236+ 058 5581 + 061
Talio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00029 + 0.000070 0.00035 + 0.000080
Tantalio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0002_| 0.0006 00013+ 0.00020 00013+ 0.00020
Uranio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00025 + 0.000050 0.00032_+ 0.000070
Vanadio Disuelto EW _EPA200 8 DIS mg/L 0.0001 | 0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0002_| 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Disuetto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.0008 | 0.0026 0671+ 0.0067 11021+ 0010
Zirconio Disuelto EW_EPA200 8 DIS mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
Aluminio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 0253 + 0.023 0.764 + 0.069
Antimonio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00013 000134 + 000038 000183 + 0.00051
Arsénico Total EW_EPA200 mg/L 0.0000_| 0.000 00081+ 0.00090 0.0119 _+ 0.0013
Bario Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 | 0 0.0315 + 00028 0.0400 + 0.0036
Berilio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00006 + 0.000010 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 0.00021 + 0.000040
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INFORME DE ENSAYO
MA2306589 Rev. 1

IDENTIFICACION DE MUESTRA RSjua7 RSJual3
8798661N / 361625E 8794470N / 361417E
FECHA DE MUESTREO 2710212023 2710212023
HORA DE MUESTREO 12:00:00 14:00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Metales Totales
Boro Total EW_EPA200 mg/L 0.002 0.006 0.008 + 00010 0.009 + 00010
Cadmio Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00040 + 0.000090 0.00039 _+ 0.000090
Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 71949 + 7.19 7275% + 1.28
Cerio Total EW_EPA200 mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00036 _+ 0.000030 0.00079 _+ 0.000060
Cesio Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 | 0.0003 00009+ 0.00020 0.0011 _+ 0.00020
Cobalto Total EW _EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00020 + 0.000020 0.00060 + 0.000050
Cobre Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.02085 + 0.0052 0.03203 + 0.0080
Cromo Total EW_EP, mg/L 0.0001 | 0.0003 0.0007 _+ 0.00020 0.0007 _+ 0.00020
Estario Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 03711+ 0033 03349 + 0030
Fosforo Total EW_EPA200 mg/L 0.015 0.047 <0.047 0.053 + 0.015
Galio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00037 + 0.000030 0.00057 + 0.000050
Germanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 0.0013 04802+ 0038 09811+ 0.079
Lantano Total EW_EPA200 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200 mg/L 0.000° 0.0003 00055+ 0.00050 0.0060 + 0.00050
Lutecio Total EW EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 7472+ 090 7736 + 093
Manganeso Tatal EW_EP, 8 mg/L 0.0000 | 0.0001 04246 + 0.030 04667 + 0033
Mercurio Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00024 + 0.000070 0.00098 + 0.00027
Molibdeno Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00140 + 0.00032 000124 + 0.00029
Niobio Total EW_EPA200 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 00009 + 0.00020 00012+ 0.00030
Plata Total EW_EPA200 mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00009 + 0.000010 0.00020 + 0.000030
Plomo Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0090 + 0.00080 0.0125 + 0.0011
otasio Total EW_EPA200 mg/L .04 .13 162+ 013 167+ 013
Rubidio Total EW_EPA200 mg/L 0.0003 | 0.0009 00032+ 0.00030 0.0040 + 0.00040
Selenio Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 mg/L 0.09 0.27 414 * + 050 629 * + 075
Silicio Total EW_EPA200 mg/L 0.040 0.128 1936 + 023 2942 + 035
Sodio Total EW_EP; mg/L 0.006 0.019 5649 + 062 5715 + 063
Talio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00030 + 0.000070 0.00037 + 0.000090
Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021 <0.0021
| Teluro Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 <0.00 <0.003
Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0.0006 00062 + 0.00080 0.0172 + 00022
Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.00000 | 0.00001 0.00028 + 0.000060 0.00034 + 0.000070
Vanadio Total EW_EPA200 mg/L 0.000 0.0003 00032+ 0.00050 0.0021 _+ 0.00030
Wolframio_Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200 mg/L 0.0008 | 0.0026 0.0760 + 0.0076 01079 + 0011
Zirconio Total EW_EPA200 mg/| 0.00015 | 0.00045 <0.00045 0.00066 + 0.00015
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION = oz
A INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2306589 Rev. 1

CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patron de proceso.
MS %R y: P lje de peracion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
Parametro Unidad LC MB DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Fésforo Total mg PIL 0.010 <0.010 97 - 100% 98- 103% 0-2%
mg Sdlidos
Sélidos Totales en Suspension Totales en 3 <3 0-2% 97 -102%
Suspension/L
Aceites y Grasas mg/L 04 <04 0% 96% 96%
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 26 <26 97 - 100%
|_Fenoles mg/L 0.000: <0.0005 100 - 103% 98- 100% 9
Cianuro libre mg/L. 0.000¢ <0.0008 96 - 98% 93-107% 29
Aluminio Disuelto mg/L 0.003 <0.003 3% 91-98% 104% 29
Antimonio Disuelto mg/L 0.00013 <0.00013 0% 91-94% 95%
|_Arsénico Disuelto mg/L .0001 <0.0001 5 99 - 101% 96% 6
[~ Bario Disuetto mglC 0003 <0.0003 0 99-106Y 104% 2
|_Berilio Disuelto mg/L 0.00006 <0.00006 0 98 - 103% 103%
|_Bismuto Disuelto mg/L 0.00003 <0.00003 0 95 -100% 979 2
Boro Disuelto mg/L 0.006 <0.006 1 101- 105% 100% 2
Cadmio Disuefto mg/L 0.00003 <0.00003 0% 96 - 100% 98% 9
Calcio Disuelto mg/L 0.009 <0.009 39 98-101% 101% ¥
Cerio_Disuelto mg/L 0.00024 <0.00024 7Y% 97 -102% 999 49
Cesio Disuelto mg/L .0003 <0.0003 ¥ 98- 99% 101% 9
Cobalto Disuelto mg/L. .00003 <0.00003 % 91-95% 93 ¥
Cobre Disuelto mg/L 0.00009 <0.00009 % 100- 107% 98 Y
Cromo Disuelto mg/L .0003 <0.0003 91-93% 92
Estario Disuelto mg/L 0.00010 <0.00010 1009 101% 4
Estroncio Disuelto mg/l. .0006 <0.0006 98 - 105% 93Y
Fésforo Disuelto mg/l. 0.047 <0.047 6 101- 102% 106%
Galio Disuelto mg/L 0.00012 <0.00012 0 100- 101% 999
Germanio Disuelto mg/L 0.0006 <0.0006 102 - 108% 959
|_Hafnio Disuelto mg/L 0.00015 <0.00015 0% 101-107% 98 6
[ Hierro Disuelto mg/L 0013 <0.0013 3% 101-106% 9%
|_Lantano Disuelto mg/lL .0015 <0.0015 0% 97 - 1019 98 4
| Litio Disuelto mg/L 0003 <0.0003 0 96 - 105% 92
|_Lutecio Disuelto mg/L. .00006 <0.00006 0Y% 97 - 105Y% 104%
Magnesio Disuefto mg/L 0.003 0.003 09 100- 102% 95%
Manganeso Disuelto mg/L .0001 <0.0001 2 97 - 1009 99%
Mercurio Disuelto mg/L 0.00009 <0.00009 96- 98% 98 2
Molibdeno Disuelto mg/L. 0.00006 <0.00006 4 93-99% 94
Niobio Disuelto mg/L .0015 <0.0015 105 - 108% 103% 4
Niquel Disuelto mg/L .0006 <0.0006 2 92 -102% 98Y
Plata Disuelto mg/L .00001 <0.00001 98 - 100% 95% 4
Plomo Disuelto mg/L 0.0006 <0.0006 0% 101% 100%
Potasio Disuelto mg/L 0.13 <0.13 3% 95 - 102 959
Rubidio Disuelto mg/L 0.0009 <0.0009 59 101-102% 102%
Selenio Disuelto mg/L 0.0013 <0.0013 09 91 -102Y% 91
Silice Disuelto mg/L. 0.27 <0.27 % 99% 95¢
Silicio Disuelto mg/L 0.128 <0.128 98- 99% 95¢
Sodio Disuelto mg/L 0019 <0.019 106% 06
| Talio Disuelto mg/L 0.00006 <0.00006 100- 101% 00¢
|_Tantalio Disuelto mg/L. 0.0021 <0.0021 97-98% 01
|_Teluro Disuelto mg/L 0.003 <0.003 96% 959
|_Thorio Disuelto mg/L 0.00019 <0.00019 99 - 100% 967 4
Titanio Disuelto mg/L 0.0006 <0.0006 0% 91-97% 929
Uranio Disuelto mg/L 0.00001 <0.00001 5% 101% 100% 2
Vanadio Disuelto mg/L .0003 <0.0003 1% 92- 96% 93
Wolframio Disuelto mg/L 0006 <0.0006 0% 98 - 100% 98
| Yterbio Disuelto mg/L 0.00006 <0.00006 0% 98- 99% 98
Zinc Disuelto mg/L. 0026 <0.002 0% 97 - 98% 99 2%
|_Zirconio Disuelto mg/L 0.00045 <0.00045 6% 97 - 100% 99 3%
Aluminio Total mg/L 0.00: <0.003 2-4% 96 - 99 96 %
Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 -6% 96 - 1019 97
[Arsénico Total mglL 0001 <0.0001 ~2% 991019 99
|_Bario Total mg/L .0003 <0.0003 29 99 - 100% 103%
|_Berilio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 96 - 108% 104% 2
Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 96 - 106% 100%
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Acreditado

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306589 Rev. 1

CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %R« y: P je de ion del patrén de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
Unidad LC MB DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 3% 94 -102% 7% 0%
Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-1% 98 -100% 100% 9
Calcio Total mg/lL 0.009 <0.009 1-3% 97-99% 105% 39
Cerio Total mg/L. 0.00024 <0.00024 0% 107 - 121% 98% 3Y
Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 1-3% 101-109% 103% %
Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-6% 92 - 9%6% 99% 0%
Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 0-1% 93-98% 94% 6%
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-3% 92-94% 95% 3%
Estario Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 100 - 104% 103% 0%
Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-1% 99 -105% 93% 1%
Fosforo Total mg/L 0.047 <0.047 0% 100 - 102% 103% 4%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 1-5% 96 - 105% 95% %
|_Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 100- 104% 98% %
| Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 101- 105% 101% %
Hierro Total mg/L 0.0013 <0.001 0% 94 - 98% 93% %
| _Lantano Total mg/L. 0.0015 <0.0015 0% 96 - 104% 96% %
Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 3% 95-99% 93% %
Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 100 - 102% 107% 0%
Magnesio Total mg/lL 0.003 <0.003 1-4% 98 - 100% 105% 0%
Manganeso Total mg/L 0.0001 <0.0001 0% 92 -104% 99% 6%
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0-1% 97-99% 98Y% 0%
| Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 1% 100- 102% 96% 1%
|_Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 09 106 - 107% 102% 0%
Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 1-4% 92-99% 95% 10%
| Plata Total mg/L 0.00001 <0.00001 0% 100 - 105% 100% 5%
Plomo Total mg/L 0.0006 .0006 0-3% 100 - 102% 98% 5%
mg/lL 013 <0.13 2-3% 98 - 100% 100% %
mg/L 0.0009 <0.0009 -2% 103- 107% 102% %
mg/L 0.0013 <0.0013 -8% 100- 101% 94% 2%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 94%
Silicio Total mg/L 0128 <0.128 4-5% 94 - 96% 91% 0%
Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 5-8% 102% 94% 0%
|_Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0-1% 98 - 106% 101% 3%
| Tantalio Total mg/lL 0.0021 <0.0021 09 100% 101% 0%
|_Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 95-101 92% 2%
|_Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 09 97 - 100 94% 2%
|_Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 09 97 - 103 98% 09
Uranio Total mg/L 0.00001 <0.00001 1-3% 98 - 102 99% 1%
Vanadio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-4% 96% 97% 0
Wolframio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 98- 99% 7% 3%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0-7% 101- 103% 99% 3%
Zinc_Total mg/L 0.0026 <0.0026 0-2% 98- 99% 96% 6%
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0% 100- 108% 103% 1%
Sulfuro mgS2-/L 0.0019 <0.0019 98 -103% 98- 106% 1-2%
Cromo Hexavalente Total (VI) mgCriL 0.005 <0.005 98 -101% 102 - 103% 1%
Nitrégeno Amoniacal mg NH3-NL 0.010 <0.010 107% 93% 0%
Nitrato mg/L 0.062 <0.062 98 - 100% 100% 0%
ste documento es valido solo en entorno electronico, de imprimirse pierde validez Paginasde7
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR AL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION == oo
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306589 Rev. 1

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
Sélidos Totales en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-D: 23rd: 2017. Solids: Total
EW_APHA2540D Callao 9 Suspended Solids dried at 103-105 °C. (VALIDADO - Aplicado fuera del
Suspension alcance) 2017

Cromo Hexavalente SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr-B, 23rd Ed., 2017. Chromium.
EW_APHA3I500CRB Callao Total (V) Colorimetric Method. 2017 (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3-D, 23rd Ed., 2017. Nitrogen
EW_APHA4500NH3D Callao Nitrégeno Amoniacal (Ammonia). Ammonia - Selective Electrode Method. 2019 (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P. F,J; 23rd.:2017 Phosphorus.
EW_APHA4500PJF Callao Fosforo Total Automated Ascorbic Acid Reduction Method. Persulfate Method for
Simultaneous Determination of Total Nitrogen and Total Phosphorus

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-S2-1; 23rd Ed: 2017. Sulfide.
EW_APHA4500S2| Callao Sulfuro Distillation, Methylene Blue Flow Injection Analysis Method (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2017.

Demanda Bioquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B ;23rd Ed: 2017. Biochemical
EW_APHAS2108 Galkg de Oxigeno Oxygen Demand (BOD): 5-Day BOD test
ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and
EW_ASTMD3921 Callao Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015
ASTM D7237-18: 2018. Standard Test Method for Free Cyanide and Aquatic
EW_ASTMD7237 Callao Cianuro libre Free Cyanide with Flow Injection Analysis (FIA) Utilizing Gas Diffusion

Separation and Amperometric Detection.(VALIDADO - Aplicado fuera del
alcance) 2018

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8_DIS Callao Metales Disueltos and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)

EPA300.0. Rev. 2.1:1993. Determination of Inorganic Anions by lon
Chromatography. (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2016

EPA Method 420.2 (1974) EPA Method 420.4 Rev. 01:1993. Phenolics
(Colorimetric, Automated 4-AAP with Distillation) /// Determination of Total
BWIERA20. 24 Gallao Eenales Recoverable Phenolics By Semi-Automated Colorimetry. (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2015

EW_EPA300_0 Callao Nitrato

Este documento es valido solo en entorno electronico, de imprimirse pierde validez Pagina 6 de7
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR ACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION = e
. INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2306589 Rev. 1

NOTAS

Notas:

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

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

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

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri S.AC, las cuales se encuentran descmas enla pag:na ﬂg/l\uww sgs.pefes-ES/Terms-and-
Conditions.aspx. Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de ind iones y jurisdi definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alteracién o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peri SAC.

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

Ultima Revision Enero 2022

Este documento es valido solo en entorno electrénico, de imprimirse pierde validez Pagina7 de7

Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao t (511) 517 1900 www.sgs.pe
Emesto Gunther 275 Parque Industrial  Arequipa t (054) 213 506 e Pe.senvicios@sgs.com
Jr. Arnaldo Marquez Ba. San Antonio  Cajamarca t (076) 366 092

‘ Miermbro del Grupo SGS

SGS del Peri S.A.C.

Fuente: (AUTORIDAD ADMINISTRATIVA DEL AGUA - MANTARO, 2023)



ANEXO N° 03

Mapas



Anexo 3.1. Mapa de ubicacion geografica del rio San Juan
UBICACION GEOGRAFICA DEL RiO SAN JUAN
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3.2. Mapa de ubicacién hidrografica de la cuenca del rio San Juan
UBICACION HIDROGRAFICA DE LA CUENCA DEL RiO SAN JUAN
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Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3.3. Mapa de ubicacion politica de la cuenca del rio San Juan

UBICACION POLITICA DE LA CUENCA DEL RiO SAN JUAN
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Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3.4. Mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo del rio San Juan

UBICACION DEPARTAMENTAL | MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE AGUA (ALA - PASCO)
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Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 04

Matriz de consistencia



Evaluacion de la presencia y distribucion del arsenico y plomo en el rio San Juan, provincia de Pasco - 2023

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis general

Variable
dependiente

Dimensiones
dependientes

¢Cual es la presencia 'y
distribucion del arsénico y
plomo en el rio San Juan,

Determinar la presencia y
distribucion del arsénico y
plomo en el rio San Juan,

La presencia y distribucion del
arsénico y plomo en el rio San
Juan, provincia de Pasco - 2023, se
ve afectada debido a la actividad

Evaluacién de
la Presencia y

Se determinara
la presencia 'y
distribucion de

arsenico y plomo

provincia de Pasco - 2023? provincia de Pasco - 2023. . . - Distribucion. en el rio San
minera metélica y no metalica. Juan
Variable Dimensiones

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

independiente

independientes

¢Qué actividad afecta la
presencia y distribucion del
arsénico y plomo en el rio
San Juan, provincia de Pasco
- 2023?

¢Qué tipo de vertimiento
afecta la presencia 'y
distribucion del arsénico y
plomo en el rio San Juan,
provincia de Pasco - 2023?

¢Donde se encuentran las
concentraciones mas altas de
arsénico y plomo segun la
categoria el rio San Juan,
provincia de Pasco - 2023?

Evaluar qué actividad afecta la
presencia y distribucion del
arsénico y plomo en el rio San
Juan, provincia de Pasco -
2023.

Evaluar qué tipo de vertimiento
afecta la presencia 'y
distribucion del arsénico y
plomo en el rio San Juan,
provincia de Pasco - 2023.

Determinar donde se
encuentran las concentraciones
maés altas de arsénico y plomo

segun la categoria el rio San
Juan, provincia de Pasco -
2023.

La actividad minera metalica y no
metalica afecta la presencia'y
distribucion del arsénico y plomo
en el rio San Juan, provincia de
Pasco - 2023.

El tipo de vertimiento minera
metélica y no metalica afecta la
presencia y distribucion del
arsénico y plomo en el rio San
Juan, provincia de Pasco - 2023.

Las concentraciones mas altas de
arsenico y plomo se encuentran en
la categoria 3 del rio San Juan,
Provincia de Pasco - 2023.

Arsénico y
plomo en el Rio
San Juan,
Provincia de
Pasco.

Evaluaremos el
rio San Juan tanto
en la categoria 3
y categoria 4 de
la provincia de
Pasco.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 05

Fichas de parametros de campo



Anexo 5.1. Ficha de pardmetros de campo — RSjua2

Punto: RSjua2

Distrito:

SIMON BOLIVAR

Provincia:
PASCO

Departamento:
PASCO

Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS-84)

Este:
356066

Norte: Altitud:

8816663

4192 msnm 18L

Zona:

Descripcidn:

Rio San Juan, aproximadamente a 25 m después del puente que dirige a la Comunidad Campesina

Pacoyan (margen derecha).

pH:
8.48

Conductividad:

258 uS/cm

Temperatura:

16.5 °C

11 oct 2023 11:18:87%.a. m.
18L 356098 8816670
Altitud:4221.7m

1 0ct202311:20:26 a. m.
=" 181356093 8816683
Pasco 100

] Pasco

- GAltitud:4224.0m

“11 oct 2023:11:25:38.a. m.
18L 356096 8816680

- Altitud:4222.2m

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 5.2. Ficha de parametros de campo — RSjual0

Punto: RSjual0
Distrito: Provincia: Departamento:
SIMON BOLIVAR PASCO PASCO
Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS-84)
Este: Norte: Altitud: Zona:
356657 8815337 4190 msnm 18L

Descripcidn:
Rio San Juan, aproximadamente 100 m después de la confluencia con el rio Ragra. (Margen
izquierda).

pH: Conductividad: Temperatura:
8.14 763 uS/cm 16 °C

11 oct 2023 12:02:09 p. m.
18L 356650 8815344
104 Pasco 100
C.p Quiulacocha g o =
Quiulacocha ™ Alloct 2023 11:58:40:a. m
Pasco 18L356650 8815343
Altitud:4221.5m , Altitud:4222.7m

11 oct 2023 12:00:53 p. m.
18L 356649 8815341
104 Pasco 100

C.p Quiulacocha
Quiulacocha
Pasco
Altitud:4220.3m

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 5.3. Ficha de pardmetros de campo — RSjua3

Punto

: RSjua3

Distrito:
SIMON BOLIVAR

Provincia:

PASCO

Departamento:

PASCO

Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS-84)

Este:
356767

Norte:
8813331

Altitud:
4192 msnm

Zona:
18L

Descripcidn:

Rio San Juan, aproximadamente a 22 m después del puente Los Angeles, carretera hacia la
Comunidad Campesina de Sacra Familia.

Conductividad:
2825

uS/cm

Temperatura:

14.4 °C

- ®

A LASUNA

Gocgle

11 oct 2023:12:17:49 p. m.
181356762 8813349
- Altittid:4221.7m

A LAGUNA

Go.gle

11.0ct 2023 12:24:04

18L 35676

=

48813344

d:4217.0m

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5.4. Ficha de parametros de campo — RSjuall

Punto: RSjuall

Distrito:
SIMON BOLiVAR

Provincia:
PASCO

Departamento:

PASCO

Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS-84)

Este:
356574

Norte:

Altitud:

8808188

4209 msnm

Zona:
18L

Descripcidn:

Rio San Juan, aproximadamente 100 m después de las actividades de las caleras (margen derecha).

Conductividad:
1415 pS/cm

Temperatura:

11 oct 2023 12:44:32 p. m.
18L 356596 8808226

Via sin.nombre

Pasco

Altitud:4219.8m

13.9 °C

- Q202312:46:26 p. m.

~=FF  SET 181356506 8808228
DE HOLD Altitud:4202.5m

Gocgle

11 oct 2023 12:48:49 p. m.
18L 356597 8808226
Altitud:4200.5m

Fuente:

Elaboracion propia.




Anexo 5.5. Ficha de parametros de campo — RSjua5

Punto: RSjua5

Distrito:

SIMON BOLIVAR

Provincia: Departamento:
PASCO
PASCO

Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS-84)

Este:
359922

Norte:

Altitud: Zona:

8805498 4149 msnm 18L

Descripcién:

Rio San Juan, aproximadamente a 150 m antes de la confluencia con el rio Andacancha.

pH:
8.32

Conductividad: Temperatura:

11 oct 2023 1:27:27 p. m.
18L 360005 8805488

450 uS/cm 15.3°C

Rasce
Altitud:41673m

£291y:PMaNY

11 oct 2023 .1:30:52'p. m.
18L 3600158805405
Pasco

Altitud:4161.8m

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5.6. Ficha de parametros de campo — RSjua6

Punto: RSjua6

Distrito:
SIMON BOLIVAR

Provincia:
PASCO

Departamento:

PASCO

Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS-84)

Este:
360351

Norte:

Altitud:
8805265

4142 msnm

Zona:
18L

Descripcidn:

Rio San Juan, aproximadamente a 22 m después del puente antiguo, carretera hacia Huayllay

(margen derecha).

pH:
8.32

Conductividad:
450 uS/cm

Temperatura:

15.3 °C

11 oct 2023 1:35:48 p. m.
18L 360348 8805299
Pasco

Altitud:4164.7m

11 oct 20

23 1:36:59 p. m.

18L 360348 8805302

Pasco
Altitud:4164.6m

11 oct 2023 1:39:06 p. m.
18L 360352 8805300
Pasco

Altitud:4162.9m

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 5.7. Ficha de parametros de campo — RSjua7

Punto: RSjua7

Distrito:
SIMON
BOLiVAR

Provincia:
PASCO

Departamento:
PASCO

Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS-84)

Este:
361625

Norte: Altitud:

8798661

Zona:

4111 msnm 18L

Descripcién:

Rio San Juan, aproximadamente a 300 m después de la confluencia con el rio Blanco (margen

derecha).

pH:
8.83

Conductividad:
330 uS/cm

Temperatura:
13.5 °C

11 oct 2023 2:17:47 p. m.
18L 361573 8799111
Pasco

Altitud:4129.7m

11.0ct 2023 2:19:11 p. m.
18L 361574 8799109
Altitud:4127.7m

Google

11 oct 2023 2:22:22 p. m.
18L.361572 8799108
Simon Bolivar

Pasco

e as
Altitud:4137.2m

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 5.8. Ficha de parametros de campo — RSjual3

Punto: RSjual3

Distrito:

Provincia:

Departamento:

SIMON BOLIVAR

PASCO

PASCO

Coordenadas U.T.M. (En Datum Horizontal UTM WGS-84)

Este:
361417

Norte:
8794470

Altitud:
4098 msnm

Zona:
18L

Descripcidn:
Rio San Juan, aproximadamente 100 m después del vertimiento del establecimiento penitenciario
Cochamarca (margen derecha).

Temperatura:
15.3 °C

pH: Conductividad:
450 uS/cm

17 oct 2023 8:02:54:p.-m.
181:361418 8794461
Pasco

Altitud:4117.9m

11 0Ct2023 2:57:23.p. m.
181361418 8794465
* Pasco

11 oct 2023 3:08:40 p. m.
18L 361416 8794457
Pasco

Altitud:4119.2m

Fuente: Elaboracion propia.




