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RESUMEN

El presente estudio de investigacidén se desarrollé en la region de Moquegua, y
se ejecutd desde agosto del 2020 a marzo de 2021 durante el periodo de estado de
emergencia, el estudio se desarrollé en época de avenida y estiaje de la Cuenca del
Rio Osmore, el objetivo del presente estudio de investigacion fue: analizar los niveles
de concentracién metales pesados (Pb, As, Al, Cu, Cd, Fe, Ni, B, Mn) en época de
avenida y estiaje de la cuenca del rio Osmore, regibn Moquegua. Para ello, se
determin6 nueve estaciones de monitoreo establecidas en zonas estratégicas con
facilidad de acceso, las muestras de agua superficial se colectaron siguiendo el
“Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales”. Las muestras que se recolectaron fueron analizadas en un laboratorio
acreditado por INACAL en el cual utilizaron el método ICP EPA Method 6020B.Los
resultados obtenidos mostraron que durante la época de estiaje los metales pesados
que superaron el ECA para agua 2017 son el aluminio con concentraciones de 8.513
mg/L y 5.30 mg/L, hierro (7.138 mg/L), boro (2.28 mg/L, 2.22 mg/L, 1.689 mg/L,1.655
mg/L,1.045mg/L y 1.128 mg/L) y manganeso (0.8063 mg/L, 0.3840 mg/L). En cuanto
a la época de avenida el boro supero el ECA para agua con valores de (1.489
mg/L,1.372 mg/L.) y manganeso con 0.3985 mg/L. El mayor caudal registrado en la
época de estiaje fue de 1.88 m3/s y el menor caudal registrado es de 0.085 m?/s, en
la época de avenida se registraron valores menores que en la época de estiaje, donde
el mayor caudal registrado fue de 1.001 m%/s y el menor 0.014 m?/s. En cuanto al pH
las medidas que se registraron superaron el ECA para agua, época de estiaje
(8.47,8.45,8.86,8.41 y 8.54) y en la época de avenida (8.46,8.57,8.67). Las aguas
superficiales de la Cuenca del Rio Osmore, pudieron estar influenciadas por
actividades mineras y agricolas, por otra parte, en una seccion del rio que no tuvo
influencia de actividades se concentraron valores que sobrepasan los ECA para agua,
por lo que indicaria que los suelos tienen caracteristicas mineraldgicas naturales.



ABSTRACT

The present research study was developed in the Moquegua region, and was
executed from August 2020 to March 2021 during the state of emergency period, the
study was developed in flood and low water levels of the Osmore River Basin, the
objective of this research study was: to analyze the concentration levels of heavy
metals (Pb, As, Al, Cu, Cd, Fe, Ni, B, Mn) in flood and low water levels of the Osmore
River Basin, Moquegua region. For this purpose, nine monitoring stations were
established in strategic areas with easy access; surface water samples were collected
following the "National Protocol for Monitoring the Quality of Surface Water
Resources". The samples that were collected were analyzed in a laboratory accredited
by INACAL in which they used the ICP EPA Method 6020B.The results obtained
showed that during the low water season the heavy metals that exceeded the ECA for
water 2017 are aluminum with concentrations of 8. 513 mg/L and 5.30 mg/L, iron
(7.138 mg/L), boron (2.28 mg/L, 2.22 mg/L, 1.689 mg/L,1.655 mg/L,1.045mg/L and
1.128 mg/L) and manganese (0.8063 mg/L, 0.3840 mg/L). As for the flood season,
boron exceeded the ECA for water with values of (1.489 mg/L, 1.372 mg/L) and
manganese with 0.3985 mg/L. The highest flow recorded in the dry season was 1.88
m3/s and the lowest flow recorded was 0.085 m3/s. In the flood season, lower values
were recorded than in the dry season, where the highest flow recorded was 1.001 m3/s
and the lowest was 0.014 m3/s. In terms of pH, the measurements recorded exceeded
the ECA for water during the dry season (8.47,8.45,8.86,8.41 and 8.54) and during the
flood season (8.46,8.57,8.67). The surface waters of the Osmore River Basin may
have been influenced by mining and agricultural activities; on the other hand, in a
section of the river that was not influenced by activities, values exceeding the ECA for
water were concentrated, which would indicate that the soils have natural mineralogical

characteristics.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, mas de 3.000 millones de personas corren el riesgo de contraer
enfermedades porque se desconoce la calidad del agua de sus rios, lagos y aguas
subterraneas; mientras tanto, una quinta parte de las cuencas hidrograficas del mundo
estan experimentando fluctuaciones dramaticas en la disponibilidad de agua, y 2.300
millones de personas viven en paises que padecen “estrés hidrico”, incluidos 721
millones en areas donde la situacion del agua es “critica”, segun una investigacion
reciente llevada a cabo por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA).

Gonzales et al., (2014) nos menciona que el Perd cuenta con una de las
mayores reservas de agua en América Latina, y se ubica entre los 20 paises con
mayor disponibilidad de recurso hidrico. El 65% de la poblacion peruana que habita la
costa tiene disponibilidad solo del 1,7% de agua de todo el pais. Esto difiere con la
cuenca del Amazonas en el cual se localiza el 97,7% del agua, y que esta es utilizada
para el 30% de la poblacion. Para Gonzales et al., (2014), el agua es un componente
de suma necesidad para la vida, pero ademas puede ser un agente que dana la salud
de las poblaciones, cuando esta contaminada con agentes infecciosos 0 quimicos.

Durante los ultimos anos la contaminacion de las aguas superficiales por
metales pesados es un fuerte problema. Argota et al., (2012) indico que debido a que
estos presentan una elevada toxicidad, alta persistencia y rapida acumulacién por los
organismos vivos. Los efectos téxicos de los metales pesados no pueden ser
detectados facilmente a corto plazo, aunque si puede haber una incidencia importante
a medio y largo plazo, los metales pesados tienen una gran dificultad para poder
eliminarse del medio en el que se encuentran, puesto que los propios organismos los
concentran en sus tejidos y transmiten a sus depredadores, en los que se acaban
manifestando los sintomas. (Rios et al., 2017).



(Chiang,1989, como se citdé en Moreno et al.,2012) afirma que los metales
pesados como el Pb, Fe, Cu, Zn, As, Cr, Cd, Mg, y algunos reactivos quimicos
utilizados en las plantas de tratamiento de minerales, en el corto plazo no se degradan,
biolégica ni quimicamente en la naturaleza; por lo que son considerados toxicos para
la mayor parte de organismos. Yoci et al., 2017. sostiene que los compuestos que
contienen metales pesados se pueden alterar, pero los elementos metélicos
permanecen en el ambiente, pudiendo ser acumulados como iones o como
integrantes de compuestos organicos en los organismos por largos periodos de
tiempo.

Entre los metales de mayor importancia toxicolégica y ecotoxicolégica en
medios acuaticos lo conforman principalmente: el mercurio (Hg), arsénico (As), cromo
(Cr), plomo (Pb), cadmio (Cd), niquel (Ni) y zinc (Zn), pues para la mayoria de los
organismos la exposicidbn por encima de una concentracion umbral puede ser

extremadamente téxica (Leon & Vega, 2019).

Nuestro pais no escapa de esta realidad puesto que la contaminacién de aguas
superficiales, se deben principalmente a las actividades antropogénicas como la
extraccion de minerales, planta de tratamiento de aguas residuales, utilizaciéon de
botaderos municipales cercanas a rios, utilizacién de agroquimicos en actividades
agricolas y como fuente natural al terreno propio ya que nos encontramos en un

territorio con caracteristicas volcanicas.

En la provincia de llo, la Autoridad Nacional del Agua ha realizado estudios de
calidad de agua de metales pesados presentes en el agua, evidenciando que aquellos
con mayor concentracién fueron el Aluminio (Al), Boro(B) y el Arsénico (As). Se carece
de estudios que identifiquen la fuente exacta de contaminacion, pero al ser el agua
indispensable para la vida es de importante darle atencion prioritaria.

La contaminacion de rios generalmente es atribuida a el impacto negativo de

las mineras que son ubicadas a fuentes cercanas a rios, también por el uso excesivo



de agroquimicos utilizados en actividades agricolas los cuales generan residuos
(envases) que contienen pequefas cantidades de agroquimicos y por accién del
viento son depositados en fuentes cercanas a rios o suelos. Asimismo, el vertimiento
de desaglies descontrolado en zonas rurales y sin alcantarillado afectan el recurso

hidrico.

La Ley General del Ambiente determinada por el Ministerio del Ambiente
(MINAN) precisa a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) como “la medida que
establece el nivel de concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién de
cuerpo receptor, que no presenta riesgo significativo para la salud de las personas ni
al ambiente”. En el pais, los ECAs para aguas estan aprobados en el Decreto Supremo
N° 002-2008-MINAM y su modificatoria Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la Realidad Problematica

En el Peru el tema de contaminacion ambiental en los cuerpos de agua
(rios, mares y lagos), esta asociada generalmente a empresas mineras, descarga
de efluentes de planta de tratamientos de aguas residuales, botaderos
municipales y agroquimicos. A pesar de tener normativas que regulan la calidad
de agua en los cuerpos receptores, como lo son los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), estos no son supervisados con regularidad o carecen de una

metodologia apropiada para el correcto seguimiento.

En la region Moquegua encontramos dos cuencas hidricas que son de vital
importancia para el desarrollo de las actividades humanas, la primera es la
Cuenca del Rio Tambo, el cual compartimos con la Regién de Arequipa, y la
segunda la Cuenca del rio Osmore, esta segunda, se encuentra desde su
cabecera hasta su desembocadura en la Regién de Moquegua, en la ultima
década segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEIl) se ha
proyectado que para el ano 2025, Moquegua contara con una poblacién de 198
646 habitantes. En los ultimos afnos se ha visto una preocupacion por la cantidad

y calidad de aguas que contiene la cuenca del rio Osmore.

La cuenca del Rio Osmore, se encuentra formado principalmente por los
rios Huaracane, Torata y la microcuenca Tumilaca, estos a su vez forman el Rio
Moquegua y en la Provincia de llo es conocido como Rio Osmore, estos rios se
encuentran influenciados por actividades mineras y agricolas, que pueden aportar
sustancias contaminantes al rio, de los cuales los mas peligrosos son los metales
pesados que a una concentracion elevada, puede danar la salud de la poblacién,
animales y deteriorar la calidad de agua.

Las concentraciones elevadas de los metales presentes en el agua pueden

causar intoxicaciones agudas y cronicas, deterioro de la calidad de agua,



disminucidn de flora y fauna endémica por la exposicion prolongada, debido a que

algunos metales pesados tienen la capacidad de bioacumulacion.

Uno de los problemas sociales mas resaltados en el afio 2018 es el tema
del agua, tanto la falta de agua por la ausencia de lluvias que puso en estado de
emergencia al Gobierno Regional de Moquegua por el bajo caudal, como también

la calidad de agua a la que se tiene acceso.
1.2. Formulacion del Problema

En este sentido, el presente proyecto de investigacion plantea las

siguientes interrogantes:

1.2.1. Interrogante General

¢ La concentracion de metales pesados en época de avenida y estiaje
de la Cuenca del Rio Osmore, Regién Moquegua sobrepasa los Estandares

de Calidad Ambiental para Agua?

1.2.2. Interrogantes especificas

- ¢Cuanto sera el nivel de variacion de la concentracion de metales
pesados en la época de avenida y estiaje?

- ¢Existe una diferencia significativa sobre los caudales de los rios
Huaracane, Tumilaca, Torata, Moquegua y Osmore en épocas de
avenida y estiaje?

- ¢Qué actividades se realizan cerca del area de estudio que podrian
influir en la calidad del agua?



1.3.Justificacion

El agua es un recurso hidrico muy importante para el desarrollo de las
actividades humanas, para la existencia de los seres vivo y para el medio
ambiente. En tal sentido este recurso hidrico, transporta contaminantes producto
de actividades antropogénicas y/o naturales, que vienen afectando a la poblacion
aguas abajo de la Cuenca del Rio Osmore.

Por tal razén la presente investigacién plante6 determinar la concentracion
de los metales pesados (Pb, As, Al, Cu, Cd, Fe, Ni, B, Mn) presentes en el agua
de la cuenca del Rio Osmore en época de avenida y estiaje, para poder identificar
posibles fuentes de contaminacion.

En la actualidad, la Autoridad Local del Agua viene haciendo camparnas de
monitoreo una vez al ano en solo una época, no pudiendo diferenciar el caudal, y
los metales pesados, entre épocas de avenida y estiaje. Es necesario medir y
analizar los metales pesados y su nivel de concentracion en las diferentes épocas

en relacion con su caudal.

En los afnos 2018 y 2019 se ha vivido una coyuntura ambiental referida a la
cuenca del Rio Tambo y a la Cuenca del Rio Osmore, la primera hace referencia
a la denuncia del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
hacia la minera Aruntani por presunta contaminacion ambiental en el rio
Coralaque, el segundo referido a los pobladores de Torata, que indicaban que el
rio estaba contaminado por metales pesados; es por ello que es necesario tener
una base de datos de diferentes épocas para un mayor grado de confiabilidad,
que permitan la toma de decisiones.

Por otra parte, la informaciéon generada, analizada e interpretada, sera
compartida con el sector competente, DIGESA(MINSA), EPS-ILO, ALA; debido a
que sus resultados seran confiables, ya que se contara con el soporte analitico de
un laboratorio especializado y calificado por el Instituto Nacional de Calidad

(INACAL) permitiendo a nuestras autoridades tomar acciones, dependiendo de



su responsabilidad y funcién; finalmente esta investigacién podra ser utilizada
para futuros proyectos de investigacion en el rea de estudio.

1.4.Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Analizar la concentracion de metales pesados (Pb, As, Al, Cu, Cd,
Fe, Ni, B, Mn) en época de avenida y estiaje de la cuenca del rio

Osmore, region Moquegua.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Cuantificar la variaciéon de la concentracién de metales pesados
de los rios Huaracane, Tumilaca, Torata, Moquegua y Osmore en
época de avenida y estiaje.

e Comparar el caudal de los rios Huaracane, Torata, Tumilaca,
Torata, Moquegua y Osmore en época de avenida y estiaje.

e Determinar la variacion de pH y temperatura en época de avenida
y estiaje de la cuenca del Rio Osmore.

1.5. Hipoétesis

o HO Hipodtesis Nula: Las concentraciones de metales pesados en época
de avenida y estiaje en la cuenca del Rio Osmore no sobrepasan los
estandares de calidad ambiental para agua.

o H1 Hipétesis Alternativa: Las concentraciones de metales pesados en
época de avenida y estiaje en la cuenca del Rio Osmore sobrepasan los
estandares de calidad ambiental para agua.



1.6.Variables

1.6.1. Variable Independiente

La variable independiente para el presente estudio es la concentracién

de metales pesados.

Tabla 1
Variable Independiente

Variable Independiente Indicador Unidad de Medida

Metales Pesados: Pb, As,

Al, Cu, Cd, Fe, Ni, B, Mn Concentracion mg/L

Nota. La concentracién de los metales mencionados se
analizara en miligramos por litro.

1.6.2. Variable Dependiente

La variable dependiente corresponde a la calidad de agua de la cuenca

del rio Osmore.

Tabla 2
Variable Dependiente

Variable Dependiente Indicador Unidad de Medida

Calidad de Agua en la Estandar de calidad

Cuenca del Rio Osmore Ambiental
Categoria 3: Riego de mg/L
Vegetales y Bebidas de
Animales

Nota. D.S. N°004-2017-MINAM.




CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio

2.1.1.Internacional

Quirés-Bustos et al., (2022) realizaron un estudio de “Contenido de metales
pesados en varios rios de Costa Rica”, su objetivo fue: evaluar la calidad de varios
rios ubicados en distintas regiones del pais. La metodologia de medicién y digestion
que utilizaron fue en el “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, para ello seleccionaron 26 sitios de muestreo y se evaluo la
concentracion de 7 metales pesados entre los afos 2017 al 2018.Los metales
pesados que evaluaron fueron el plomo, cromo total, cadmio, mercurio, cobre,
arsénico y niquel. Se encontraron metales pesados de cada uno de los mencionados,
pero en general no se observo diferencias entre la época seca y de lluvia. La presencia
de arsénico solo se encontrdé en 2 rios correspondientes a Tempisque y Toro; en el
primer caso los valores sobrepasaron los limite nacionales, en otros metales pesados
las concentraciones estuvieron cerca al limite maximo recomendado. Asimismo, el
mercurio fue uno de los metales que se encontré en mayor abundancia ya que estuvo
presente en el 61.5% de los sitios de muestreo y en la mayoria sobrepasaron la

normativa nacional.

(Dunan et al., 2021) realizaron un estudio sobre Evaluacién del contenido de
metales pesados en las aguas del Rio Yamanigley en Cuba, en el cual tuvieron como
objetivo evaluar las aguas del Rio Yamanigliey segun normas nacionales e
internacionales para su uso como agua potable, por ser este unos de los rios
principales de la regién de Moa. Se recolectaron 12 muestras a lo largo de toda la
cuenca para evaluar los contenidos de aluminio (Al), cromo (Cr), cromo hexavalente
(Cr+6), manganeso (Mn), hierro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni), cobre (Cu), cinc (Zn) y
plomo (Pb) mediante el método de espectrofotometria de absorcion atémica. Los
resultados fueron contrastados con las normas correspondientes de la “Guias para la

calidad del agua de consumo humano”, con la Norma Cubana (NC 1021, 2014)



“Higiene comunal - fuentes de abastecimiento de agua - calidad y proteccidn sanitaria
y la Norma Cubana (NC 827, 2017) “Agua potable - requisitos sanitarios”. Como
principales resultados se obtuvo que el cromo, el manganeso, el cobre y el zinc, en el
100 % de las muestras estudiadas del Rio Yamanigtiey, segun las normas evaluadas

se localizan por debajo de los limites maximos admisibles (LMA).

Enamorado et al., (2021) realizaron un estudio de metales pesados (Hg, As,
Cd, Zn, Pb, Cu, Mn) en un trayecto del rio Cauca impactado por la mineria de oro, su
principal objetivo fue evaluar las concentraciones de metales pesados en aguas y
sedimentos del rio, para ello seleccionaron 13 estaciones de muestreo. Para los
sélidos suspendidos en orden decreciente los metales Mn>Zn>Cu>Pb>As>Hg>Cd y
para el agua fue Mn>Hg>Pb>As>Cd. Al realizar la comparacion con los limites de
concentracion maximos permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
los resultados indicaron que solo tres metales superaban la concentracion permitida,
los cuales fueron Hg, Pb y Mn respectivamente, para el mercurio se encontré que el
valor medio fue de 83 pg/L lo cual es un valor muy por encima del rango permitido,
para el plomo 2 de las 13 estaciones de muestreo, asociadas al rio Nechi, superaron
el limite maximo permitido, para el Mn en cada una de las estaciones de muestreo se
sobrepas6 el umbral de 400 ug/L. Las fuentes de estos contaminantes son de tipo
antropogénico, posiblemente asociadas a actividades mineras y agricolas
caracteristicas del area de estudio.

Vega (2021) realiz6 un estudio de evaluacion de la calidad del agua y
sedimentos de la subcuenca del rio Birris(Costa Rica), en cuanto a su contenido de
metales pesados, su principal objetivo fue evaluar el estado de la calidad de la
subcuenca del rio Birris en cuanto a su contenido de metales pesados. La evaluacion
se realiz6 de acuerdo con un analisis de muestras y calculo de indice de
contaminacion (el Coeficiente de las Pautas para la calidad de los Sedimentos (SQG-
Q) y las Unidades toxicoldgicas (UT) para sedimentos y grado de contaminacion (CD)
para aguas. Los metales analizados fueron arsénico, cadmio, cromo, cobre, niquel,
plomo y mercurio. Los andlisis de las muestras de agua superaron los valores de

referencia brindados para el Cu y Ni segun el reglamento, mientas el valor establecido



para aguas de clase 1fue superado en el parametro Cu (0.178) Ni (0.781) y Cr(0.344)
para todos los sitios de muestreo, asi como para cinco sitios con As (SQG-Q = 0.184)
durante todos los muestreos realizados. Las UT determinaron al Cu y al Ni como los
mayores contribuidores a la contaminacion determinada en los sedimentos. Se
encontro la presencia de As, Cr, Cu y Ni, en un 13,6 % de las muestras analizadas de
agua. En sedimentos estos mismos metales pesados fueron determinados en el 100%

de las muestras analizadas.

Cedefio (2019) realizo una investigacion “Analisis de los parametros de calidad
del agua del efluente del rio muerto para su posible reutilizacion del Cantén Manta,
Ecuador”, el objetivo de la investigacidn fue analizar los parametros de calidad de la
descarga de las aguas residuales del efluente del mar muerto del cantén de Manta.
La investigacion fue de tipo experimental descriptiva, el muestreo fue compuesto para
conocer la variacion de los parametros de calidad de las aguas en el dia. Los
resultados fueron comparados con las normas TUSLMA 2015 encontrandose que al
comparar el lote N°1 y el lote N°2 arrojo que los valores de DBO estan por encima de
los valores de tolerancia propuestos por las normas TULSMA, al igual que la DQO,
los Solidos Suspendidos, el Cloruro. En cuanto al anélisis de los metales pesados los
lotes cumplen con excepcion del manganeso. El sitio con el mas alto grado de
contaminacion presente se encuentra en el punto de desembocadura. Cedefio (2019)
concluyo que una planta de tratamiento para las aguas residuales de este efluente

contribuiria a disminuir la contaminacion de las aguas para su posterior redso.

Pozo (2017) realizo un estudio sobre la “Presencia de metales pesado cadmio
y plomo en el estuario del rio Chone — Manabi, Ecuador, la investigacién tuvo como
objetivo la determinacién de presencia de metales pesados (cadmio y plomo) en el
agua y sedimento en el estuario del Rio Chone, en vista de la importancia como sitio
recreativo y de extraccidn de recurso alimenticios para la comunidad de San Vicente
y Sucre Manabi. La metodologia utilizada fue por un fotémetro Spetrocuant nova, en
el cual se hallaron en el agua las concentraciones de Cadmio fueron mayores en el
sitio P4 (0,129 mg/L). En el sedimento, el nivel de cadmio en el sitio P2 presenté mayor

acumulacion (0,0033 mg/g), para plomo, los sitios con mayor nivel fueron P5 y P6



(0,18 — 0,21 mg/L respectivamente), lugares con mayor flujo de agua del estuario del
Rio Chone (8 UPS: Unidades Practicas de Salinidad) y menor influencia con las
corrientes del agua del mar (30 UPS). Los resultados comparados con la legislacion
ecuatoriana evidencian concentraciones altas de cadmio en el ecosistema del estuario
en estudio, que podria afectar la salud de organismos que viven a nivel de la columna
de agua, tales como peces, al igual que actividades de recreacion de los banistas
locales, de los cantones Sucre y San Vicente Manabi.

2.1.2.NACIONAL

Correa et al., (2021) realizaron un estudio de contaminacién por metales
pesados de la microcuenca agropecuaria del rio Huancaray — Pera, su principal
objetivo fue que tuvo el estudio fue determinar fuentes y niveles de metales en
sedimentos del agua en la microcuenca del rio Huancaray en la region Apurimac
(Peru), mediante la técnica de andlisis por fluorescencia de rayos X (FRX)durante la
época de secas y lluvias de los afos 2018 y 2019. Los elementos detectados fueron
K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb y Ba, donde se
resalta la presencia de Zn, Cr, Cu, Pb, Ni y As como elementos criticos en cada punto
de la microcuenca del rio Huancaray; las concentraciones son superiores a los limites
permisibles; asimismo, los periodos de lluvia y seca no presentan diferencia
significativa, mientras que las principales fuentes de contaminacién son centros
poblados, practicas de la agricultura, presencia de la mineria ilegal y fuente de origen

natural.

Salas et al., (2020) Realizaron un estudio sobre la distribucion de metales
pesados y metaloides en aguas superficiales y sedimentos del rio Crucero ubicada en
el departamento de Puno y se encuentra en la Cuenca Ramis, su principal objetivo del
estudio fue determinar la distribucién de metales y metaloides presentes en agua y
sedimentos a lo largo del rio Crucero, evaluando cinco estaciones de muestre en
época seca. Durante el muestreo se determinaron parametros fisicoquimicos in situ
pH, temperatura, conductividad eléctrica y redox, de igual forma se recolectaron
muestras de agua y sedimentos superficiales y se analiz6 la concentracion de metales



pesados (cadmio, zinc y arsénico) presentes en las muestras mediante
espectroscopia de emision de plasma acoplado por induccion. Los resultados
obtenidos del estudio mostraron que el agua bajo escrutinio no era apta para consumo
humano, ya que los valores de pH mayores a 8.5, los cuales incumplen las
regulaciones establecidas por la organizacién mundial de la salud (OMS). Por otra
parte, la concentracion de metales en agua no excede los estandares de calidad

ambiental nacionales ni los valores de criterios externos al pais.

Quispe et al., (2019) en su estudio Concentracion de metales pesados: Cromo,
cadmio y plomo en los sedimentos superficiales en el rio Coata, su principal objetivo
fue la determinacion de metales pesados en sedimentos superficiales de la cuenca
baja del rio Coata, para la cuantificacién de estos elementos se realizé por el método
de espectroscopia de absorciéon atébmica Método EPA, para ello se evaluaron en dos
épocas del afo, en avenida y en estiaje del aio 2017 en cinco puntos estratégicos,
concluyendo que: el rango de concentraciones minimo y maximo hallado fue de 4.10
mg/kg Cr, 0.10 mg/kg Cd, 3.75 mg/kg Pb, 28.42 mg/kg Cr, 0.70 mg/kg Cd y 16.50
mg/kg Pb, respectivamente. Algunos valores minimos hallados supera los minimos
aceptables establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo del
Ministerio del Ambiente del Peru. Las posibles causas de la contaminacién detectada
son la accién antropica con impacto en las aguas residuales de la ciudad de Juliaca,
Peru. La cuantificacion de estos elementos se realizé por espectroscopia de absorcion
atébmica método EPA.

Moran (2019) realizo un estudio de comportamiento de la concentracion de
metales pesados y su influencia en la calidad del agua, parte baja del rio Chili de
Arequipa, su principal objetivo fue determinar el comportamiento de la concentracion
de metales pesados en la parte baja del rio Chili, en el cual evalu6 la concentracion
de plomo, cadmio, cromo y arsénico. Asimismo, la metodologia utilizada fue el célculo
de indice de calidad de agua, en temporada seca en los puntos de monitoreo xv M-
19, 132RChil4, 132RChil6 y 132RChil7 se obtuvo una calificacion de bueno. En
temporada humeda en las estaciones de monitoreo 132RChil4, y M-19 se obtuvo una
calificacion de regular, en la estacion 132RChil6 una puntuacion de calidad de bueno



y en la estacién 132RChil7 tiene una puntuacién de calidad excelente. De las 5
estaciones de monitoreo parametros como pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, cloruros, metales: Aluminio, Arsénico, Boro, Cadmio, Cobre, Cromo, Hierro,
Manganeso, Mercurio, Plomo y Zinc. Se encuentran dentro de los limites establecidos

por los estandares de calidad ambiental para agua (ECA).

Garcia (2019) en su estudio denominado: contaminacion del agua por metales
pesados As, B, Cu, Pb, Cd y CN en las cuencas de los rios Tambo, Quilca, Camana
y Ocona de la region Arequipa, el cual tuvo como objetivo evaluar la contaminacion
del agua por metales pesados As, B, Cu, Pb, Cd y CN, en el estudio utilizaron una
metodologia de muestreo sistematico. Los resultados mostraron que el rio Tambo :
arsénico 0.2034 mg/L, boro 7.9 mg/L. En el rio Quilca: se evidencio 6.75 mg/L boro,
0.1070 mg/L de plomo y 0.019 mg/L de cadmio. Rio Camana: plomo 0,0500 mg/L. El
rio Ocona: boro 1,0000 mg/L. Los reportes no cumplen con el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM 07 de junio del 2017-Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Segun Villanueva (2018) en su investigacion: evaluacion de la concentracion
de metales pesados en las aguas superficiales del rio Ayaviri para fines de riego, el
objetivo de su investigacion fue evaluar la concentracion de los metales pesados en
las aguas de la parte baja del rio Ayaviri — rio Chacapalca, la metodologia consistié en
determinar las concentraciones de los metales pesados de las muestras tomadas de
las aguas superficiales, para lo cual se realizé un monitoreo en dos épocas del ano
2017 a 2018, para evaluar la variaciéon estacional de los parametros mas resaltantes
de mayor concentracion determinadas analiticamente in situ. Segun los resultados
obtenidos in situ se aprecié que no existente altas concentraciones de cadmio, plomo
y mercurio analizados en los dos puntos de estudio. Asi mismo, se determiné el punto
mas critico, que segun los resultados se encontré en el primer punto RChac1.

Para Ramirez & Vargas, (2017) en su investigacion: cuantificacion de metales
pesados Pb, Cr y Cd en agua superficial, sedimento y Ananas comosus (Pifia) en el
curso de agua de la zona de influencia del relave en Samne — Otuzco; su principal

objetivo fue la cuantificacién de metales pesados. La metodologia empleada para la



determinacién de Hierro, Cobre, Plomo, Cadmio, Cromo y Zinc fue el método de
espectrofotometria de absorcion atémica (EEA), y para la determinacién de Mercurio
se efectud por la EEA acoplado la Camara de vapor frio. Las concentraciones mas
altas fueron en las muestras de sedimento con valores de 723.36 mg/kg, 5.102 mg/kg
y 18.28 mg/kg para Pb, Cd y Cr respectivamente; a diferencia de las muestras de agua
superficial, cuyas concentraciones fueron menores: 0.97 mg/kg para Pb, 0.062 mg/kg
para Cd y 0.099 mg/kg para Cr; con respecto a la muestra de Ananas comosus
(cascaras), la mayor concentracién del metal pesado fue de Cr con un promedio de
3.025mg/kg, seguido de Pb (2.262mg/kg); ademas en comparacion con la ley
internacional, ambos metales se encuentran por encima de los estandares
establecidos, pero el Cd que presenté la menor concentracion en las muestras no
pudieron ser comparadas con estandares internacionales ya que no hay estandar

limite para este metal.
2.1.3.LOCAL

La Autoridad Local de Agua (2014) realizé el quinto monitoreo participativo de
la calidad de agua superficial de la cuenca Moquegua — llo, la metodologia utilizada
para la determinacién de metales pesados fue de espectrometria de masas, para la
realizacion del estudio se consideraron 14 puntos de muestreo para evaluar los
valores de metales pesados, pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, caudal, aceites y grasas, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Fosfatos,
Sulfatos, sélidos en suspensién, Nitratos, Coliformes Termo tolerantes. Como
resultados obtuvieron que la concentracion de conductividad eléctrica, pH,
manganeso y boro, superaron los ECA Agua Categoria 3: Riego de Vegetales en siete
puntos de monitoreo. La Autoridad Nacional del Agua concluyo que no se cumple con
los estandares de calidad ambiental para agua, en estaciones de llo — Moquegua.

Armando (2020), en su investigacion sobre la influencia de la calidad del agua
superficial del rio Huancanane sobre el rio Coscore y el rio Tumilaca Moquegua, el
principal objetivo de la investigacién fue evaluar la influencia de la calidad del agua
superficial del rio Huancanane cuando incide sobre el curso de agua del rio Coscore



y el rio Tumilaca.La metodologia fue la desarrollada por el ANA, el indice de calidad
de agua (ICA — PE). Los resultados obtenidos de la primera etapa evidenciaron que
la calidad de agua superficial de ambos rios confluyentes diferia considerablemente.
El curso de agua de los rios Coscore, Asana y Charaque presentd una calidad de
agua con mayor grado de aceptacion que el curso de agua de los rios Huacanane y
Tumilaca; los indicadores de agua superficial e indices de metales reflejaron esto.
Todo ello concluyo en que existe una influencia ambiental en la calidad superficial del

rio Coscore y Tumilaca cuando se incorpora el curso de agua del rio Huacanane.

Luna (2019) en su investigacién determino el indice de calidad de agua del
Rio Asana de la Cuenca Asana — Osmore, su principal objetivo fue evaluar
cualitativamente la calidad en las aguas superficiales del rio Asana en el distrito de
Torata en la provincia de Mariscal Nieto de la regibn Moquegua,la metodologia
utilizada fue el Indice de Calidad Ambiental de agua (ICA — PE).Durante el desarrollo
se tuvieron 3 estaciones de monitoreo en el rio Asana, durante los meses de abril,
mayo , junio y julio, donde los resultados mostraron que el zinc se encuentra elevado
sobrepasando los ECA para agua de la categoria 3, subcategoria D1 riego de
vegetales (2,0 mg/L) en el mes de mayo, en las estaciones RAsan-1 y RAsan-3, con
unas concentraciones de 2,5 mg/L y 4,26 mg/L respectivamente, podria ser debido al
lavado de los suelos y geologia del rio Asana, los parametros restantes no sobrepasan
el limite establecido en los Estandares de Calidad Ambiental del Agua durante los
meses en el que se realiz6 los monitoreos. Asimismo, para evaluar la calidad de agua
se aplicé el indice de calidad ambiental del agua, la cual la califico como excelente a

las tres estaciones de monitoreo.

Pinto (2018) en su estudio realizado sobre la evaluacion de los metales
pesados en los rios Vizcachas y Chilota distrito de Chojota, Provincia General
Sanchez Cerro, region de Moquegua. Su principal objetivo fue evaluar la
concentracion de metales pesados mediante un analisis fisicoquimico para determinar
si el estado actual del recurso cumplia con los estandares de calidad de agua. Se
utilizé el método de espectroscopia por absorcién atémica (AAS), en el estudio se
cuantifico la concentracion de los metales pesados como arsénico (As), cadmio (Cd),



cromo (Cr), cobre (Cu), mercurio (Hg), plomo (Pb) y zinc (Zn), las muestras fueron
tomadas en los rios Vizcachas y Chilota y comparados con los estandares de calidad
ambiental para agua, categoria 3, aguas para riego de vegetales y bebida de animales.
Se tomaron dos puntos de monitoreo por cada rio, la toma de muestra fue realizada
en los meses de febrero, marzo y abril, temporada de lluvias. Los resultados del
analisis del estudio mostro que el arsénico vario su concentracion en los dos (2) puntos
de monitoreo, en los meses de evaluacion (febrero, marzo y abril), dichos valores
sobrepasan los estandares de calidad ambiental para agua, categoria 3, aguas para
riego de vegetales y bebida de animales; CAG-04 y CAG-05 registro concentraciones
de 0.16003 mg/L, 0.15478 mg/L y 0.10550 mg/L; 0.16089 mg/L, 0.12209 mg/L y
0.08402 mg/L, respectivamente.

Quicano (2019) realizo un estudio sobre la evaluacion de la presencia de
concentracion de metales totales y disueltos (Cd, Se, Zn, Tl) en la cuenca del rios
Osmore llo, en la época de avenida, el principal objetivo del estudio fue, evaluar la
presencia de concentracién de metales totales y disueltos y sus efectos en la época
de avenida, la metodologia utilizada fue de ICP- MS, se puede dividir el sistema en
cinco partes: introduccion de muestras, generacion de iones (plasma), interfase de
acondicionamiento, discriminador de iones y detector. Las mayores concentraciones
de metales totales detectadas en la presente investigacion, tanto en época de Estiaje
como época de Avenida fueron, 0,00073 mg/L-Cadmio, Selenio, <0,0005 mg/L-Talio,
y 0,0904 mg/L-Zinc; mientras que las mayores concentraciones detectadas en otros
estudios fueron, 0,00308 mg/L-Cadmio (ANA, 2016), 0,0129 mg/L-Selenio (ANGLO,
2016), 0,00022 mg/L-Talio (ANGLO, 2017); y 0,303 mg/L-Zinc. En la investigacion, se
concluye que a pesar de detectarse valores de concentraciones de metales pesados
que no exceden los ECA’s, estos tienden a incrementarse con el transcurrir del tiempo,
por lo cual se sugiere realizar estudios peridédicos para determinar la Calidad
Ambiental del Agua.



2.2. Bases Teoricas
2.2.1.Contaminacion del Agua

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera que el agua esta
contaminada cuando su composicion o estado natural se ven modificadas de tal modo
que pierde las condiciones aptas para los usos a los que estaba destinada. El agua
contaminada presenta alteraciones fisicas (temperatura, color, densidad,
suspensiones, radioactividad, etc.), quimicas (sustancias disueltas, composiciones,
etc.) o biologicas, por lo que no pueden cumplir sus funciones ecolégicas. La
contaminacion de las aguas puede tener un origen natural o un origen antropogénico.
Este ultimo se produce a causa de las diversas actividades desarrolladas por el ser
humano, las cuales son la principal fuente de contaminacién del agua, ya que el
desarrollo y la industrializacién conllevan a un mayor uso del agua y una gran
generacion de residuos, muchos de los cuales va a parar a estas. El grado de
contaminacién de una fuente de agua se mide de acuerdo con la cantidad y tipo de

elementos contaminantes.

La contaminacion del agua también se define como aquellos que contienen “un
exceso de materia o energia (calor) que provoque dafo a humanos, animales, plantas
y bienes, o que perturbe las actividades que se desenvuelven con agua, es decir, que
restringen su uso en circunstancias seguras de salud para el hombre y el ambiente”.

(Jiménez Cisneros, 2010)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud las principales fuentes de

contaminacion del agua son:

e Los vertimientos de aguas residuales urbanas, como son las
domiciliarias, las negras y las de limpieza fundamentalmente.

e Los vertimientos de explotaciones ganaderas, que aportan estiércol y
orines con contaminantes como microorganismos patbégenos, virus,

solidos en suspension, materia organica, nitrégeno y fosforo.



e Los vertimientos de agua residuales agricolas, que incluyen fertilizantes
inorganicos, estiércol y orines, otros abonos, plaguicidas diversos (DD),
herbicidas, sales del agua de riego, etc.

e Los vertimientos industriales. Las industrias manipulan agua para varias
actividades de operacién (procesado, refrigeracion, transporte,
disolvente, etc.) Algunas actividades industriales son especialmente
contaminantes: la del refinado del petroleo, que genera aguas con
cianuros, grasa, fenoles, solidos, téxicos diversos y alcalis; las industrias
metallrgicas, que generan vertidos similares a los de las industrias

petrolifera, ademas de agua caliente.

Otras causas: contaminacién por embarcaciones a motor, construcciéon de
presas y explotaciones mineras que vierten contaminantes (cobre, cadmio, zinc,

plomo y mercurio)

Tanto para el origen natural como antropogénico de contaminacién de las
aguas se puede establecer que cuando la contaminacion se produce en lugares muy
concretos, las fuentes que la provocan son puntuales. Por el contrario, si la descarga
de contaminantes se realiza en areas muy extensas, se habla de fuentes dispersas.

2.2.1.1.Contaminantes Acuaticos

Los contaminantes de agua pueden contener: microorganismos bacterianos,
virales, fungicos, parasitarios y sustancias quimicas que a su vez estas pueden ser
simples o complejas. De las cuales una de las sustancias que mas riesgo pueden
causar a la salud de la poblaciéon son los denominados metales pesados, las
sustancias radioactivas, los insecticidas, los fertilizantes, los derivados del petréleo,
los residuos tdxicos industriales y los jabones. (Gomez,2018)

2.2.1.2.Contaminacion con Nutrientes

La mayoria de las aguas que contienen nutrientes es considerada agua sanay

por lo tanto no necesita descontaminacion.



Segun la Organizacion de las Naciones Unidad para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), hoy en dia por la accion de los fertilizantes que generalmente son utilizados en
la agricultura, se ha encontrado que, en aguas con alto contenido en nutrientes, se
estimula un elevado crecimiento de algas y maleza, por lo que en muy poco tiempo
esta agua puede no ser potable y afectar ecosistemas, el exceso de alga también
consume la mayoria del oxigeno del agua por loque el resto de los organismos
acuaticos pueden correr el riesgo de desaparecer.

2.2.1.3.Contaminacion Microbioldgica

Es muy habitual que, en algunos paises en desarrollo, la gente beba el agua
directamente del rio o de un arroyo sin previo tratamiento y sin esterilizar, como sucede
en algunos lugares de nuestra sierra y selva peruana. En ocasiones el agua puede
estar contaminada por causa natural, ya sea por microorganismos, cComo virus o
bacterias, peces muertos, o descarga de efluentes, lo que puede repercutir en graves
enfermedades a la gente que vive de esta agua.

2.2.1.4.Contaminantes Quimicos

Muchas industrias eliminan sus productos de desecho directamente en el mar
o rio. Igualmente, los agricultores utilizan productos quimicos para matar insectos o
plantas(malezas), los envases de estos productos son desechados en rios, los cuales
al contener residuos de quimicos son desechados a los rios y estos terminan con la
vida acuatica y esterilizan la biodiversidad y ademas ponen en riesgo la vida humana.
Los productos quimicos pueden llegar a los cuerpos de agua desde la salida de las
tuberias en las industrias, las fugas de las tuberias o los tanques de almacenamiento.
‘Las operaciones mineras también son responsables de una importante
contaminacién del agua, ya sea por el uso de contaminantes quimicos durante el
procesamiento de minerales en el area minera o por la lixiviacién de agua a través de

rocas ricas en quimicos” (Hannah, Murray, & Ellen, 2013).



2.2.2.Metales Pesados

La definicibn de metal pesado se describe como cualquier elemento quimico
metélico, que posea una respectiva alta densidad y sea tdxico incluso en
concentraciones muy bajas. Los metales pesados o algunos metaloides incluyen el
mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico (As), cromo (Cr), talio (Tl), y plomo (Pb), entre
otros (Lucho et al., 2005). La mayoria de los metales pesados son localizados en
componentes naturales de la corteza terrestre, en forma de minerales, sales u otros
compuestos, los cuales no pueden ser degradados o destruidos facilmente de forma
natural o bioldgica ya que no poseen funciones metabdlicas delimitadas para los seres
vivos (Abollino et al., 2002).

(Londofo Franco et al., 2016) Segun la tabla periédica, los metales pesados
son elementos quimicos con alta grado de densidad (mayor a 4 g/cm3), masa y peso
atébmico por encima de 20, y son téxicos incluso en concentraciones bajas. Algunos
de estos elementos son: aluminio (Al), bario (Ba), berilio (Be), cobalto (Co), cobre (Cu),
estafo (Sn), hierro (Fe), manganeso (Mn), cadmio (Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb),
arsénico (As), cromo (Cr), molibdeno (Mo), niquel (Ni), plata (Ag), selenio (Se), talio

(Tl), vanadio (Va), oro (Au) y zinc (Zn).

Los metales pesados pueden concentrarse en un sistema de abastecimiento
de agua, por intermedio de residuos industriales que son vertidos sin previo
tratamiento, lo que a continuacién se sitian en lagos, rios y diferentes sistemas

acuiferos (Garcia et al., 2005).

Los metales pesados, poseen una funcién bioldgica en el cual la presencia en
determinadas concentraciones en los seres vivos lleva disfunciones de los
organismos, entre ellos se encuentran: el mercurio, la plata, el cadmio y plomo. Los
metales pesados pueden resultar muy toxicos, y una de sus caracteristicas mas
importantes es que no son biodegradables y algunos poseen la capacidad de

acumularse en los organismos vivos.



En este sentido, su biodisponibilidad (capacidad para traspasar libremente la
membrana celular de un organismo desde el medio) se relaciona de manera directa a

su toxicidad potencial (Fichet et al. 1999).

Tabla 3
Industria y Contaminacion por Metales

Industrial Metales Contaminacién derivada
Mineria de

metales Cd, Cu, Ni, Cr, Co, Zn. Drenaje acido de mina, relaves, escombreras
ferrosos

E>_<trac0|on de As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn Presencia en las menas como en los subproductos
minerales

Fundicion As, Cd, Pb, Tl Procesado del mineral para obtencién de metales
Metalurgica Cr, Cu, Mn, Pb, Sb, Zn Procesado termico de metales.

Aleaciones y Fabricacion, eliminacion y reciclaje de metales. Relaves y

Pb, Mo, Ni, Cu, Cd, As, Te, U, Zn

aceros escorias.
Ge§t|on de Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Cr, Hg, Mn Incineracion de residuos o en lixiviados.
residuos
S&ﬁf[;gn Fe, Cr, Pb, Ni, Co, Zn Inestabilidad de los metales expuestos al medio ambiente.
Galvanoplastia Cr, Ni, Zn, Cu Los efluentes liquidos de procesos de recubrimiento
Pinturas y . Residuos acuosos procedentes de la fabricacion y el
pigmentos Pb, Cr, As, Ti, Ba, Zn deterioro de la pintura vieja

. . Fluido de la pila de residuos, la contaminacién del suelo y
Baterias Pb, Sb, Zn, Cd, Ni, Hg aguas subterraneas,
Electronica Pb, Cd, Hg, Pt, Au, Cr, As, Ni, Mn Residuos metélicos acuosa y solida desde el proceso de la

fabricacion y reciclaje.

Agricultura vy Contaminacién de escorrentia, aguas superficiales vy
Ganaderia Cd, Cr, Mo, Pb, U, V, Zn, As, Mn, Cu subterrdneas, la bioacumulacién en planta.

Nota. Tratamientos para la Remocion de Metales Pesados Comunmente Presentes en Aguas Residuales

Industriales.

2.2.2.1.Arsénico

La exposicion al arsénico en los medios acudticos latentemente afecta su
funcionalidad, en cuanto, es preciso comprender sus contenidos totales, movilidad y
constancia ambiental en la columna de agua clasificada como de primer orden donde
(Hepp et al., 2017),indican que es ineludible para cualquier gestion ambiental y

restauracion ecosistémica, ya que el uso de aguas contaminadas por arsénico, para




fines de riego, podria causar problemas en la produccion de cultivos y en
consecuencia, en la sucesién alimenticia(Salgado et al., 2010).

Las fuentes ambientales de arsénico provienen del uso continuo de sus
compuestos domesticidad y a partir de su emisiéon no intencionada durante la
extraccion y fundicion de oro, plomo, cobre, y niquel (en cuyos minerales se
encuentran con frecuencia) de la produccion de hierro y acero y la combustidén de
carbdn, del cual es un contaminante. El arsénico es distinguido por ser un elemento
cancerigeno en seres humanos. La inhalacién y probablemente la ingestion de
arsénico produce cancer de pulmén. Por otra parte, la ingestidén de arsénico provoca
cancer de piel, higado y quizéds cancer de vejiga y riion.

En los rios, el valor promedio de concentracién de As informado en la literatura
es, en general, inferior a 0,8 ug L-1, aunque puede variar dependiendo de factores
como recarga (superficial y subterranea), drenaje de zonas mineralizadas, clima,

actividad minera y vertidos urbanos o industriales. (Bundschuh)
2.2.2.2.Plomo

El plomo es un metal pesado de color azuloso, flexible e inelastico su nimero
atomico es 82 y su peso atomico 207.19; este elemento se encuentra naturalmente
en pequenas cantidades en la corteza terrestre. Los compuestos de plomo se utilizan
como pigmentos en pinturas, en barnices para ceramicas y en materiales de relleno.
La cantidad de plomo que se emplea en estos bienes ha estado reducida para
minimizar los efectos nocivos del plomo sobre seres humanos y animales por su alta
toxicidad.

El plomo ingresa a los suelos por la expulsién de particulas arrastradas por el
viento, el contacto con aguas residuales industriales, el riego de cultivos con aguas
gue contengan fracciones de este metal, y aguas de escorrentia derivados de
apilamientos minerales. En el suelo el plomo tiene una gran afinidad con las sustancias

hamicas y el pH y depende de ellos para establecerse, pero debido a que es poco



mévil permanece en los horizontes superiores del suelo y no es absorbido en magnas

cantidades por las plantas.

La presencia de plomo en el agua es un gran problema y un riesgo para el
ambiente debido a su toxicidad que a su vez afecta la salud humana. El plomo, aun
en cantidades traza son muy toxicos al ser dispuesto en cuerpos de agua causa
trastornos a la salud humana y al ambiente (Trgo et al. 2006)). Su presencia en el
ambiente (aire, agua y suelo) esta relacionada con problemas digestivos y con
problemas respiratorios, asi como dafnos neurolégicos (Shinya et al. 2006). La
presencia de este tdxico en la ambiente crece afio con ano, no es biodegradable y
tiende a acumularse en los organismos vivos lo que conocemos como bioacumulacion
(Petrus y Warchol 2003).

Tabla 4
Toxicidad del Plomo
Plomo
Forma quimica mas toxica Las especies de Pb son generalmente toxicas. En agua
se encuentra disuelto en forma de sulfatos e hidréxidos.
A pH acido se encuentra como catién divalente.
Principales rutas de entrada Ingestién e inhalacién
Absorcion después de 10

ingestion (%)

Cinética y metabolismo Se une a proteinas de eritrocitos y de tejidos suaves y
huesos (donde se acumula)

Vida media biol6gica En sangre 20 a 40 dias en tejidos y huesos 10 a 30 afos

Principales vias de excrecion Orina

Principales érganos de Huesos, rifiones e higado.
acumulacion
Toxicidad aguda Nefritis, hipertension, encefalopatia, dolor abdominal,

vomito, convulsiones, coma, dafo hepatico y renal.




Toxicidad crénica Neuro y nefrotoxicidad, alteraciones psicomotoras,
hipertensién, dano cardiovascular y del sistema
hematolégico, posible cancer de pulmén, estomago,
cerebro y rifon.

Nota. Jaishankar, Tseten, Anbalagan, Mathew & Beeregowda, 2014; Tchounwou, Yedjou, Patlolla &
Sutton, 2012.

2.2.2.3.Aluminio

La solubilidad del aluminio cuando se encuentra en el agua es muy baja,
cuando se produce la acidificacion en el suelo por efecto de las lluvias acidas, se
incrementa el traslado del aluminio que se encuentra en los sedimentos a los cuerpos
de agua. (Reuss,1986)

El aluminio es un metal presente en el medio y el mas abundante en la corteza
terrestre, apareciendo siempre combinado con otros elementos. Puede ser liberado al
ambiente por procesos naturales, procesos de erosidon del suelo, erupciones
volcanicas, y por actividades antropogénicas. La fuente mas importante de obtencion
del metal es la bauxita, que contiene un 55% de éxido de aluminio. Las actividades
industriales, como la fundicién, son el origen principal de los vertidos al ambiente, sin
embargo, el uso de aluminio también esta extendido en la industria alimentaria y en

sistemas de tratamiento de agua potable. (Soni , White, Flamm, & Burdock, 2001).

El aluminio se encuentra ampliamente distribuido en las plantas y en casi todas
las rocas, generalmente en las igneas, que contienen aluminio en forma de minerales
de aluminio silicato. Cuando estos minerales se diluyen, segun las caracteristicas
quimicas, es dable precipitar el aluminio en forma de arcillas minerales, hidréxidos de
aluminio o ambos. En aquellas condiciones se forman las bauxitas que se utilizan de

materia prima fundamental en la produccién de aluminio (Peris, 2006).

El aluminio puede acumularse en las plantas y también puede causar graves
peligros en la salud de los animales que se alimenten de estas plantas. Las
concentraciones de aluminio generalmente son muy altas en lagos acidificados, que
por consecuencia el numero de peces y anfibios tienden a disminuir debido a las

reacciones de los iones de aluminio con las proteinas de las agallas de los peces y


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-888X2018000421205&script=sci_arttext#B43
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-888X2018000421205&script=sci_arttext#B91
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-888X2018000421205&script=sci_arttext#B91

los embriones de las ranas. Las consecuencias de los pajaros que consumen estos
peces que estan contaminados es que la cascara de los huevos es mas fina y por
consecuencia los pollitos nacen con bajo peso. (Peris,2006)

De acuerdo con la OMS, concluye que, aun cuando son imprecisos los datos
epidemioldgicos entre la exposicion al aluminio del agua de consumo y la enfermedad
de Alzheimer, las estimaciones de esta correlacién no se pueden descartar totalmente
y recomienda adoptar decisiones con respecto a la necesidad de controlar la ingesta
total de aluminio en todas las fuentes de la poblacién en general.

2.2.2.4.Cobre

El cobre es usado para diferentes fines, entre ellos la mineria y la industria
metal — mecanica. El cobre tiene la particularidad de ser un irritante del tracto
gastrointestinal, pero generalmente no es peligrosos para los seres humanos a
concentraciones menores a 3mg/l. Asimismo, hay organismo que tienen un desorden
en su metabolismo a causa del cobre llamado enfermedad de Wilson, los cuales
pueden ser afectados a estas concentraciones.

En aguas superficiales, el cobre es un elemento téxico para las plantas
acuaticas, incluso en concentraciones algunas veces mas bajas que 1mg/l y con
frecuencia ha sido utilizado como la sal de sulfato para el control en el crecimiento de
las algas en los estanques de abastecimiento de agua. Las concentraciones que se
acercan a 1mg/l pueden ser toxicas para algunos peces, en efecto, el cobre tiende a
ser un peligro ambiental mas para la salud humana y de los animales. (Brooks et al.,
1981).

La contaminacion de este metal se produce mayormente en la proximidad de
las minas en el cual se extrae y procesa, y en las refinerias durante su proceso de
refinacion. (Riedel, 2008). Los polvos de cobre que son liberados al aire y al agua
reaccionan con el oxigeno y el azufre, que en ocasiones son parte de los mismos
minerales desde donde se refina el metal, formando compuestos aiun mas

hidrosolubles y diseminables. Las zonas urbanas también son sitios de gran



contaminaciéon con Cu. Esto se debe, a la cercania con las fabricas, y al uso de
combustibles fosiles. En las zonas, la principal fuente de contaminacidén con cobre Io
constituye el uso excesivo o inapropiado de agroquimicos lo cual esta compuesto
principalmente por: pesticidas, fungicidas y alguicidas. Si bien se sabe que, en
Estados Unidos, mueren alrededor de 300.000 personas por afio en zonas rurales por
causa de la exposicidbn a pesticidas compuesto de cobre, es frecuente que se
produzcan intoxicaciones por exposiciones crénicas debidas al consumo diario de

vegetales que han sido tratados con agroquimicos (Gunay et al., 2006).

La ingesta diaria de cobre (Cu) varia enormemente dependiendo del tipo de
dieta seguida. El cobre es necesario para el sostenimiento de la fisiologia estandar en
los humanos y se obtiene del agua y de los alimentos. El agua de bebida posee una
concentracion media de 4-10 ug Cu/L, y en su mayoria se localiza unido a la materia
organica presente en ella (Barceloux, 1999). De esta forma se calcula que el agua
aporta entre un 6 y un 13 % del Cu total requerido por dia (Gaetke y Chow, 2003).
Otra fuente de ingesta de cobre la constituyen los alimentos ricos en este metal de
transicion que incluyen a las ostras, nueces, higado, legumbres y granos de cereales,

entre otros.

La OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud) estimé las necesidades de ingesta
minima diaria para el cobre en humanos en 0.6 mg/dia para mujeres y 0.7 mg/dia para
hombres (Gaetke y Chow, 2003). Sin embargo, actualmente no se cuenta con datos
certeros sobre los indices LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) o NOAEL
(Non-Observed Adverse Effect Level) que hayan sido determinados de manera

confiable mediante experimentaciéon en humanos.
2.2.2.5.Cadmio

El cadmio es una sustancia o elemento que se encuentra de forma natural en
la corteza terrestre. Generalmente se encuentra como mineral y combinado con otros
elementos con otras sustancias como el oxigeno que al mezclarse con el cadmio
forma el 6xido de cadmio, el cloro que forma el cloruro de cadmio, y el azufre que

forma el sulfato de cadmio o sulfuro de cadmio. El cadmio cuando se concentra en el



aire a través de fuentes como la mineria, industria y al quemar carbon y desechos
domeésticos, luego de ello pueden ser transportadas por largas distancias para
posteriormente depositarse en agua o suelo.

Cuando el cadmio es depositado en el agua y suelo, se adhiere fuertemente a
las particulas en la tierra, parte del cadmio se disuelve en el agua, el cadmio no se
degrada en el ambiente, pero tiene la capacidad de cambiar de forma. El cadmio
puede contaminar el agua y suelo al ser absorbido por la materia organica.

Aunque los niveles altos de cadmio en suelos se relaciona principalmente con
la contaminacion, estos también pueden ser de origen litoldgico; como lo hallazgos
de cantidades anormalmente altas de cadmio en roca caliza en algunas zonas de
Francia, originarias del Jurasico y el Cretacico (Kabata — Pendias,2000).En el siglo XX
la emisién antropogénica de cadmio comenz6 a incrementarse notablemente debido
a la mineria, metallrgica, industria (fabricacion de baterias, cables, cedulas
fotoeléctricas, PVC, colorantes de cadmio, fusibles, soldadura, etc)., produccién y uso
de fertilizantes fosfatos y otras fuentes.

La poblacion esta expuesta al cambio climatico a través de la contaminacion
del agua, aire, suelo y alimentos. Existen estudio de altas concentraciones de cadmio
en mariscos, productos de casqueria como el higado y el riidn, en semillas
oleaginosas, granos de cacao y en ciertas setas. Cereales como el arroz y el trigo
vegetales de hoja verde, patatas y hortalizas de raiz como la zanahoria las cuales
contienen concentraciones mas altas de cadmio y se estima que mas de 80% de la
ingesta del metal procede de este tipo de alimentos. Segun la recopilacion de datos a
nivel internacional realizada por (Jarup y Akkeson,2009) la ingesta de cadmio con los
alimentos varia entre 8 y 25 ug por dia lo que significa una cifra mayor a los valores
recomendados por algunos organismos internacionales.

El cadmio ha sido calificado como un agente carcinégeno de tipo | por la
Agencia internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), lo cual significa que
existe evidencia de su carcinogenicidad en humanos, ya que es comprobado su papel
como incidente al cancer del pulmén y prostata. Asimismo, se ha comprobado que el



cadmio puede inducir respuestas estrogénicas como la hiperplasia e hipertrofia del
endometrio. (Nordic Council of Ministers, 2003; WHO, 2010; Jarup & Akesson, 2009).
EL comité de la OMS estableci6 el cadmio en agua para consumo humano.

2.2.2.6.Hierro

El hierro es un metal muy comun que se encuentra en las rocas y el suelo, por
lo general se encuentra en forma insoluble, pero debido a sus formas complejas estas
pueden contaminar cualquier fuente de agua, debido a ello el hierro se puede
encontrar comunmente en aguas subterraneas. Ademas de ello niveles de hierro por
encima de 0,3 mg/I pueden propiciar el crecimiento de bacterias que tengan afinidad
al hierro por lo que pueden resultar con olores fétidos, ademas de ello tiene la
propiedad de causar un sabor a 6xido en liquidos.

Si bien es cierto, existe una gran cantidad y diversidad de minerales que se
encuentran dispersos en forma de éxidos y sales (carbonatos, sulfuros, silicatos, etc),
son pocos los minerales usados comercialmente como materia prima para producir
hierro, este metal se utiliza para la fabricacion de aceros y en aleaciones con otros
metales. El hierro como metal no es especialmente fuerte. El hierro al ser inhalado es
un irritante pulmonar y gastrointestinal, las sustancias derivadas del hierro como
oxidos sales carbonatadas, sulfuros y compuestos organicos pueden llegar a producir
cancer si estos estan a niveles inaceptables en el agua y son consumidos

periddicamente estos tienden a bioacumularse en los organismos de los seres vivos.
Niquel

El niquel es un metal pesado puro de color blanco - plateado que se puede
encontrar en el aire, suelo, agua y alimentos, por ello es considerado un elemento
relativamente abundante en la naturaleza, la presencia de niquel en los ambientes
acuaticos se debe a la meteorizacion de rocas y suelos, el niquel es considerado un
macronutriente esencial para mantener la salud en ciertas especies de plantas y
animales. La ingesta o inhalaciéon de niquel es comun, al igual que su exposicion

dérmica.



La contaminacion de niquel se da mayormente por actividades antropogénicas,
que generalmente ocurre por emisiones de mina durante los procesos de operaciones
de refineria, quema de combustibles fésiles, niquelado de metales y manufactura de

aleaciones.

Los efectos toxicos de niquel en los seres humanos y animales pueden producir
dafo de diversos sistemas entre ellos el respiratorio, cardiovascular, gastrointestinal,
hematoldgico,musculoesquelético,hepatico,renal,dérmico,ocular,inmunolégico,neurol
Ogico y reproductivo. Los efectos carcinogénicos de los compuestos de niquel estan
asociados con un dano en el DNA, proteinas e inhibicidn de defensas celulares

antioxidantes, generalmente se determina por la dosis y ruta de exposicion.
2.2.2.7.Boro

El boro en altas concentraciones es de relevancia en los estudios de calidad
del agua debido a su toxicidad tanto en animales como en plantas cultivadas
(Elefteriou 2001). A bajas concentraciones el boro es esencial para el desarrollo de
las plantas (Brady y Weil 2002) y los efectos toxicos pueden presentarse si la
concentracion en aguas de riego es superior a 1000 ug L—1 (Ayers y Westcot 1989).
En humanos y animales, el boro es un elemento nutricional benéfico, si no esencial, y
es posible que su deficiencia pueda derivar en riesgos potenciales a la salud (Coughlin
1998). Los limites maximos permitidos de boro en el agua potable varian con las

diversas normativas que existen al respecto.

El boro es un elemento ubicuo que entra en las aguas superficiales y
subterrdneas a través de dos vias principales: intemperismo de rocas que contienen
boro (borosilicatos del tipo turmalina y axinita) y aguas residuales donde el boro se
deriva de productos de limpieza y residuos de industrias de pinturas y barnices,
textiles, curtido de pieles, electrénica, entre otras (Dyer y Caprara 2009). Las aguas
residuales derivadas de sistemas de tratamiento poco eficientes pueden alcanzar las
corrientes de agua superficial y subterranea y provocar un problema de contaminacion
(Wolf et al. 2004, Schmidt 2007). Una fuente adicional de boro en las aguas

superficiales son las aguas de drenaje agricola (Seiler 2007. En areas de vulcanismo



activo donde las aguas subterraneas son influenciadas por elevadas temperaturas
(~200 °C), el boro se encuentra regularmente en concentraciones que pueden
alcanzar los 150 mg L—1 (Morell et al. 2008).

2.2.2.8.Manganeso

Las fuentes antropogénicas del Mn incluyen las plantas de produccion de
cemento, plantas de energia, incineracion de residuos solidos urbanos y la combustion
de combustibles fésiles. Sus principales aplicaciones son en la metalurgia, baterias,
industria quimica, ceramica. El permanganato de potasio, es un compuesto de
manganeso que tiene muchas aplicaciones médicas como astringente, germicida y

oxidante.

La ingestién de alimentos es el primordial trayecto no ocupacional del
manganeso. El intervalo considerado en el consumo diario es de 2-5 mg/dia para
adultos. La exposicion ocupacional esta establecida esencialmente en la inhalacion
de polvos.

La inhalacién crénica por los humanos perturba fundamentalmente el sistema
nervioso (tiempo de reaccion visual muy lento, deficiente firmeza de las manos y dafio
de las pestafas). Otra secuela no cancerigena es el denominado “manganismo”,

representado por una disfuncién extrapiramidal y neurosiquiatrica.

2.2.3.Marco Legal para Metales Pesados en Aguas Superficiales

A continuacién, se muestra la normatividad para los estandares de calidad
ambiental para agua.



Tabla 5
Estandares de Calidad Ambiental para Agua

D1: Riego de Vegetales D2.: Bebida de
, Unidad de animales
Parametro medida Agua para Aguapara g 4o
flego no rego animales
restringido (c) restringido
Fisicos — Quimicos
,zf’(jfg‘;ﬁ o (oH) ¢ Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Temperatura °C A3 A3
Inorgénicos
Plomo mg/L 0.05 0.05
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Aluminio mg/L 5 5
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Hierro mg/L 5 N/A
Niquel mg/L 0.2 1
Boro mg/L 1 5
Manganeso mg/L 0.2 0.2

Nota. A 3: Significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del
area evaluada. Adaptado de Estandar de Calidad Ambiental para agua, Categoria 3: Riego de

vegetales y bebida de animales por el Ministerio del Ambiente, 2017.

2.2.4.Descripcion De La Cuenca Del Rio Osmore

2.2.4.1.Ubicacion

Conforme a la Autoridad Local del Agua (2011) la cuenca del rio Osmore esta
ubicada en el sur del Perd, en la region suroriental y pertenece a la Vertiente del
Pacifico. Limita por el norte con la cuenca del rio Tambo, sub cuenca del rio Vizcacha,
por el sur y este con la cuenca del rio Locumba y; por el oeste con el Océano Pacifico.
Politicamente la cuenca se ubica dentro de los distritos: Algarrobal, llo y Pacocha de
la provincia de llo y los distritos de Carumas, Moquegua, Samegua y Torata de la
provincia de Mariscal Nieto de la region Moquegua. Geograficamente se encuentra
comprendida entre los paralelos 16° 52'y 17° 43' de latitud sur y entre los meridianos
70° 26'y 71° 20" de longitud oeste. La cuenca integrada tiene una extension de 3.480



km? de los que 680 km? corresponden a la cuenca hiimeda, ubicada por encima de
los 3.900m.

2.2.4.2.Hidrografia

Autoridad Local del Agua, 2011, el rio Moquegua se forma por la confluencia
de los rios Huaracane y Torata a 2 km al oeste de la ciudad de Moquegua, teniendo
un afluente adicional sobre su margen izquierda aproximadamente a 2 km aguas
debajo de su nacimiento: el rio Tumilaca. Este rio tiene un recorrido en direccion
noreste a sureste y es conocido bajo tres nombres: Moquegua, en su inicio, desde su
formacidn hasta su encajonamiento, en donde recibe el nombre de Osmore, luego
cambia al ingresar al valle de llo, en donde adquiere el nombre de valle. El rio
Huaracane, con un area de drenaje de 479 km?, se forma por confluencia de los rios
Chujulay y Otora, a 1800m.EIl caudal promedio del rio Huaracane es de 0,208 m3/s y
al 75% de persistencia es de 0,128 m?/s. El rio Torata con una cuenca humeda de 342
km?2, nace por el deshielo de la cordillera en la zona de Titijones, a 4500 m, de donde
desciende por una quebrada con el mismo nombre, juntandose con la quebrada
Condoriquena, en donde toma el nombre de rio Cuajone. El caudal promedio es de

0.840 m¥/s y al 75 % de persistencia es de 0,5 m?/s.

El rio Tumilaca, con una cuenca himeda de 255 km?, se forma de la confluencia
del rio Coscori y Capillune; el coscori se forma a su vez de la confluencia de los rios
Charaque y Asana a 3200m.El caudal promedio anual del rio Tumilaca es de 1.067
m3/s y al 75 % de persistencia es de 0,683 m?/s.

2.2.5pH

Sierra, (2011) El pH es el valor que determina si una sustancia es acida, neutra
0 basica, calculando el nimero iones hidrogeno presentes. Se mide en una escala a
partir de 0 a 14.

El pH en las cuencas hidrograficas donde escurren aguas naturales sin
actividad antropica, en cierta forma esta determinado por la geologia de la cuenca y



se rige por los equilibrios diéxido de carbono-bicarbonato-carbonato. El pH en la
mayoria de las aguas varia entre 6,5 a 8,5 debido a la turbulencia y aireacion.
(Autoridad Nacional del Agua, 2017)

2.2.6.Temperatura

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el
comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico, como el pH, el
déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras variables fisicoquimicas.
(DIGESA, 2011)

2.2.7.Marco Legal
e Ley N° 29338

Ley que tiene como finalidad regular el uso y gestién integrada del agua;
comprendiendo agua superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a
esta. Se extiende al agua maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable culares
en dicha gestion, asi como en los bienes asociados a esta. (Ley de Recursos Hidricos,
2009).

e Decreto Supremo N° 001-2010-AG

El Reglamento tiene por objeto regular el uso y gestién de los recursos hidricos
que comprenden al agua continental: superficial y subterranea, y los bienes asociados
a ésta; asimismo, la actuacién del Estado y los particulares en dicha gestién, todo ello
con arreglo a las disposiciones contenidas en la Ley de Recursos Hidricos, Ley N°
29338. (Ministerio de Agricultura, 2010)

e Resolucion Jefatural N2 010-2016-ANA

Aprueba el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, en la que establece los procedimientos técnicos para evaluar
la calidad de los recursos hidricos, continental marino — costeros considerando el

diseno de las redes de puntos de monitoreo, la frecuencia, el programa analitico, la



medicidn de parametros en campo, la recoleccion, preservacion, almacenamiento,
transporte de muestras de agua, el aseguramiento de la calidad, la seguridad del
desarrollo del monitoreo. (Autoridad Nacional del Agua, 2016)

e Decreto Supremo N°004-2017-MINAM

La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones aprobadas
mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-
2009-MINAM y el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo establecido
en el presente Decreto Supremo y el Anexo que forma parte integrante del mismo.
Esta compilacion normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene otros, que fueron aprobados por

los referidos decretos supremos. (Ministerio del Ambiente, 2017)

Para efectos de la presente investigacion se utilizaran los ECAS para la
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, en las que se establecen 2

subcategorias, que se muestran en la siguiente tabla.

e Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA

Resolucién que aprueba la Clasificacién de cuerpos de agua marino — costero
a nivel nacional, para el departamento de Moquegua, clasifica a los rios: llo- Osmore-
Moquegua, Asana, Tumilaca, Torata, Huaracane y las Quebradas Millune y
Sarallenque, como Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales.
(Autoridad Nacional del Agua, 2010).

2.3. Definicion de Términos
2.3.1.Rio

Los rios son corrientes de agua que se escurren sobre la superficie terrestre,
desembocando luego en un mar, lago u otro rio, o bien, disipandose en el terreno, por
filtracion. ( Colegio de Bachilleres, 2014)



2.3.2.Caudal

El caudal es la cantidad de agua que fluye a través de una seccion transversal,
se expresa en volumen (m3) por unidad de tiempo (t). El caudal en un tiempo
determinado puede medirse por varios métodos diferentes. (FAO,2016)

2.3.3.Calidad de agua

Se puede definir como: una lista de concentraciones, especificaciones vy
aspectos fisicos de sustancias organicas e inorganicas, la composicion y el estado de
la biota acuatica presente en el cuerpo de agua. (Sierra,2011)

2.3.4.Peso atomico

Suma numero de protones y neutrones en el nucleo. Corresponde al numero
que aparece en la parte inferior de cada elemento en la tabla periddica.
(Barbaran,2014)

2.3.5.Concentracion

Es la manera de expresar o determinar qué cantidad de un determinado soluto
o sustancia hay contenida en el agua. La concentracién se mide en peso de soluto
(mg,g,lb,etc.)por unidad de volumen (litro, m3,etc.).(PUCP,2020)

2.3.6.Cadena de custodia

Documento fundamental en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
que garantiza la autenticidad de las muestras tomadas en campo hasta su llegada.
(DIGESA,2007)

2.3.7.Calibracion

Comparacién de la lectura generada por un patrén o estandar conocido con el

objetivo de realizar los ajustes que eliminen desviaciones instrumentales.



2.3.8.Temperatura del agua

Es un parametro fisico que permite medir las sensaciones de calor y frio. Desde
el punto de vista microscoépico, la temperatura se representa como la energia cinética

interna media de las moléculas que integran el cuerpo estudiado, en este caso el agua.
2.3.9.Impacto Ambiental

Son los cambios espaciales y temporales de un parametro ambiental como
consecuencia de la interaccion de una accion humana en particular, en comparacion

con lo que hubiese ocurrido si la situacién no se hubiese dado. (MINAM,2014)
2.3.10.Flora y fauna

Flora, es el conjunto de especies vegetales que se pueden localizar en una
espacio o lugar determinado y estas pueden ser propias de un periodo geolégico o
que habitan en un ecosistema determinado. La fauna son las especies animales,
nativas o exéticas, incluyendo su diversidad genética, que viven libremente en el

territorio nacional.
2.3.11.Laboratorio acreditado

Es el laboratorio que cuenta con el reconocimiento del Instituto Nacional de
Calidad (INACAL) u otra entidad internacional equivalente con los requisitos
establecidos en la norma Internacional Organization for Standardization (1ISO) 17025,
que establece los requisitos generales que deben cumplir los laboratorios de ensayo
para acreditar su competencia.

2.3.12.Monitoreo de la calidad de agua

Proceso que permite obtener la medicién de la calidad de los cuerpos del agua
con el objetivo de realizar el seguimiento y control de la exposicibn de los
contaminantes y su afectaciéon a los diferentes usos de agua y a los ecosistemas
acuaticos. (CEPAL,2015)



2.3.13.Muestra de agua

Es la parte representativa del material a estudiar (para este caso agua natural
superficial) en la cual se analizan los parametros de interés.(MINAM,2014)

2.3.14.Parametro in situ

Son aquellos parametros obtenidos en campo mediante el uso de equipos
electrénicos u otros. (MINAM,2014)

2.3.15.Parametro ex situ

Son aquellos parametros que son analizados en un laboratorio, previa
preservacion de muestra. (MINAM,2014)

2.3.16.Preservacion de muestra

Procedimiento usado para estabilizar una muestra de forma que las
propiedades bajo prueba se mantengan estables desde el muestreo hasta la
preparacién para el analisis. (FAO,2016)

2.3.17.pH

En aguas de rios no contaminados los valores de pH varian de acuerdo con los

cambios en su oxigeno disuelto, sulfatos, caudal, cloruro, alcalinidad y aceites.
La ecuacién que se utiliza para medir el pH es (Chang R. , 2010):

PH= -log [H30+]La escala del pH va del 1 al 14, mientras mas bajo sea el

namero, mas acido sera la solucién, por el contrario, mientras mas alto.



2.3.18.Correntometro

Instrumento que sirve para medir la velocidad de corrientes en el rio, mar, etc.;
existen modelos que registran su direccién, profundidad, inclinacion, temperatura de

agua, presion y conductividad. (FAO,2016)
2.3.19.Coordenadas UTM

Es un sistema en el cual se construye geométricamente el mapa de manera
que los meridianos y paralelos se transformen en una red regular, rectangular, de

manera que se conserven los dngulos originales.
2.3.20.Cuenca Hidrografica

Es un territorio drenado por un unico sistema de drenaje natural, es decir que
drena sus aguas al mar a través de un ruo, o que vierte sus aguas a un unico lago
endorreico. Una cuenca hidrogréafica es delimitada por la linea de las cumbres,
también llamadas divisorias de aguas. También recibe los nombres de hoya
hidrografica, cuenca de drenaje y cuenca imbrifera. (MINAM,2014)

2.3.21. Ecosistema

Se define como “complejo de organismos junto con los factores fisicos de su
medio ambiente” en un lugar determinado, y propuesto ademas como una de las
unidades basica de la naturaleza. Desde su planteamiento, Tansley resalté la idea de
ecosistema como “unidad basica de la naturaleza”. (MINAM,2014)

2.3.22.Efluente

Es un liquido o agua residual proveniente de actividades antropogénicas que
pueden ser vertidas a un recurso hidrico o reusadas. (DIGESA,2007)

2.3.23.Equipo multiparametro

Instrumento que mide simultaneamente varios parametros como pH,

temperatura, conductividad, solidos disueltos y oxigeno disuelto.



2.3.24.Equipo de posicionamiento Global-GPS

Equipo de sistema de posicionamiento global transformado en un estandar para
la ubicacion de los sitios de trabajo, lo cual asegura determinar que cada estacién sea
muestreada en el mismo sitio, proporcionando las coordenadas norte y este o latitud

y longitud de esta.
2.3.25.Epoca de avenida

Mes del afno en el cual el caudal mensual del rio llega a su maximo.
2.3.26.Epoca de estiaje

Mes del ano en el cual el caudal mensual del rio llega a su minimo.
2.3.27.Refrigerante

Cualquier sustancia solida o liquida que actia como agente de enfriamiento,
absorbiendo calor de otro cuerpo o sustancia. (DIGESA,2007)



CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

De acuerdo con Alan Neill & Cortez Suarez (2013) el tipo de la presente
investigacion es cuantitativa, ya que es una forma estructurada de recopilar y analizar
datos obtenidos de distintas fuentes, lo que implica el uso de herramientas
informaticas, estadisticas, y matematicas para obtener resultados, cuyo proposito es

cuantificar el problema.

Conforme a Hernandez Sampieri, (2006) el nivel del presente estudio
corresponde a la investigacién descriptivo, debido a que trata de describir las
caracteristicas en las que se encuentra la calidad de Agua de la Cuenca del Rio
Osmore, para luego comparar los resultados obtenidos con los estandares de calidad

ambiental nacional para agua.

En la investigacion descriptiva, trata de describir las caracteristicas mas
importantes de un determinado objeto de estudio con respecto a su aparicién y
comportamiento, o simplemente el investigador buscara describir las maneras o
formas en que éste se parece o diferencia del mismo en otra situacion o contexto
dado. Los estudios descriptivos también proporcionan informacién para el
planteamiento de nuevas investigaciones y para desarrollar formas mas adecuadas

de enfrentarse a ellas.
3.2. Ambito Temporal y Espacial

Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, la cuenca limita al norte con
la cuenca del rio Tambo, sub cuenca del rio Vizcachas; al este y al sur con la cuenca
del rio Locumba, al oeste con el Océano Pacifico y la intercuenca entre Moquegua y
Tambo, conformado por una serie de quebradas de corto y mediano recorrido que
drenan sus aguas temporales al océano.

La cuenca del rio Moquegua se encuentra localizada al sur del pais y
geograficamente esta se ubica entre los paralelos 16°52' y 17°43' de latitud sur y entre



los meridianos 70° 26' y 71° y 20' de longitud oeste, forma parte del sistema
hidrografico de la vertiente del Pacifico, cubriendo una extension de aproximadamente
3,431.07 km? de los cuales 680 km? corresponden a la cuenca hiimeda o imbrifera,

ubicada por encima de los 3,900 msnm (Serruto. 2001).

El area de estudio se localiza en la Provincia de Mariscal Nieto y en la provincia
de llo, de la regién Moquegua, comprendido por los rios: Huaracane, Torata, Tumilaca,
Moquegua y Osmore. El estudio se realizd durante los meses de agosto y noviembre
del 2020 y febrero del 2021.

3.3. Poblaciéon y Muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacién del proyecto de investigacién esta compuesta por la Cuenca
Hidrografica del Rio Osmore, la cual esta compuesta por la Provincia de Mariscal Nieto

y la Provincia de llo.
3.3.2. Muestra

Para realizar el muestreo se consideraron los lineamientos del Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
(Autoridad Nacional del Agua, 2016), y del Quinto Monitoreo Participativo de la Calidad
de Agua Superficial de la Cuenca Moquegua - llo (Autoridad Local de Agua, 2014),
donde se consideré 02 muestras por rio a excepcion del rio Huaracane, donde se

tomaron muestras en la microcuenca, haciendo un total de 09 muestras.

Para la recoleccién de las muestras, se realizaron en dos épocas: avenida y

estiaje:
o Epoca de Avenida

La época de avenida se considera segun la Autoridad Nacional del Agua en los
meses de diciembre a marzo, para efectos de la presente investigacidon se realiz6 en

el mes de febrero. EI monitoreo se realizé durante el mes de febrero debido a que es



el mes que mayor caudal se registrd, ademas de ello es el mes intermedio entre los

meses considerados para época de avenida que es de diciembre a marzo.
» Epoca de Estiaje

Segun la Autoridad Nacional del Agua, la época de estiaje se considera durante el
periodo de los meses de abril a noviembre, para esta época se realiz6 la toma de
muestras en los meses de agosto y noviembre. El monitoreo se realizd durante el mes

de noviembre para evaluar los resultados un mes anterior a la época de avenida.
3.3.3. Estaciones de monitoreo

Se seleccionaron los puntos de muestreo segun la accesibilidad al lugar y su
representatividad, teniendo en cuenta las recomendaciones del “Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” (Autoridad
Nacional del Agua, 2016). También se consideré las posibles fuentes de
contaminacion al punto de muestreo y puntos cercanos donde la Autoridad Local del

Agua toma muestras.

Tabla 6

Estaciones de monitoreo

ttem Puntos Coordenadas CoorL(Jj_Ie_Ir\1/|adas

Latitud Longitud Este Oeste
1 ROSM-B  17°37'24.67"S 71°20'16.79"0 0251917 8049933
2 ROSM-A  17°37'17.49'S 71°16'10.97"0 0259163 8050242
3 RMOQ-A  17°11'7.83'S  70°56'2.09"0 0294319 8098897
4  RTOR 17° 4'36.65"S  70°50'46.30"0 303537 8111014
5  RMOQ-M 17°12'57.92"S 70°5824.09'0 0290157 8095470
6  RHUA 17°10'17.60"S 70°56'30.70"0 ~ 0293458 8100433
7 RYAC 17°5'48.15"S  70°52'42.99"0 300108 8108783
8 RTUM-B  17°9'44.42"S 70°52722.52'0 300783 8101525
9  RTUM-A  17°7'4251"S 70°50'11.50'0 0304620 8205310

Nota. Coordenadas.



3.4. Instrumentos
3.4.1. Equipos

e Multiparametro (Thermo Scientific Orion Star serie A320, para medicién
de Oxigeno disuelto, temperatura, pH y conductividad eléctrica)

e GPS Garmin eTrex 20x

e Correntémetro Global Water FP111

e Laptop

e Camara digital
3.4.2. Soluciones y Reactivos

e Agua Destilada

e Soluciones estandar para pH
e Preservante

o Buffer de calibracién

e Refrigerantes

e Acido nitrico al 2%
3.4.3. Materiales

e Pizeta de 250 0 500 ml

e Botas de jebe de cana alta
e Pizarra acrilica

e Lapicero

e Hojas Bond A4

e Plumén acrilico

e Brazo muestreador

e Papel secante

o Cooler

e Mascarillas

e (Cinta métrica



e Plumén indeleble
e Cinta Adhesiva

e Tablero de campo
3.4.4. Formatos

e Mapa Hidrografico
o Etiquetas para el rotulado

e (Cadena custodia
3.4.5. EPP

e (Casco

e Botas Musleras

e Arnés

e Chaleco

e Lentes de seguridad

e Mascarilla

e Guantes de nitrilo sin polvo

e (Camisa manga larga
3.4.6. Servicios

e Servicio de alquiler de una camioneta 4x4.

e Servicio de laboratorio para el andlisis de metales pesados.
3.5. Procedimientos

Los procedimientos para ejecutar la presente investigacion se muestran en la

Figura 1.



Figura 1

Procedimiento de Monitoreo

Planificacion del Acondicionamiento  de Medicién de parametros

monitoreo los equipos y materiales In Situ:pH,Temperatura
y caudal.

Envio y analisis de Rotulado y etiquetado Toma de muestras de

muestra a Laboratorio de muestras agua (parametro ex

Certificado recolectadas situ)

3.5.1. Planificacion del monitoreo
Para ello se realizaron las siguientes actividades:

— Reconocimiento del entorno y ubicacién de las estaciones de muestreo y
los lugares de acceso.

— Se describi6é las caracteristicas del entorno al cuerpo natural de agua
superficial donde se realiza el monitoreo (observar presencia de residuos,
vegetacion acuatica, actividades humanas, presencia de animales y otros
factores que modifiquen las caracteristicas naturales del medio ambiente).

— Serealizé la lectura de las coordenadas de ubicacion al punto de monitoreo
e indicar el sistema correspondiente.

— Tomar vistas fotograficas de cada punto de monitoreo.
3.5.2. Acondicionamiento

- Para la utilizacién correcta del Multiparametro Thermo Scientifc — Orion
Star, se calibr6 con los Buffer 4.01, 7.0 y 10.01 para luego verificar la
curva de calibracion el porcentaje de confiabilidad del instrumento de 95
% a 100%.



Se realizé la verificacion del estado 6ptimo del correntémetro, ya que es
el instrumento que sirve para la medicién de velocidad de las corrientes
de agua.

Se prepararon frascos a utilizar en el muestreo, de acuerdo con la lista
de parametros a evaluar.

Las muestras de agua fueron recolectadas y preservadas teniendo en
cuenta cada uno de los parametros considerados.

Para el rotulado de frasco se utilizé plumén indeleble, seguidamente se
procedié a pega con cinta adhesiva para asegurar que no se borre la
descripcion indicada.

Las muestras de agua recolectadas preservadas y rotuladas, fueron
colocadas en un cooler con refrigerante (ice pack), de tal manera que se

asegurd su llegada al laboratorio en condiciones de conservacion.

3.5.3. Medicion de parametros In situ

Los parametros in situ que se consideraron fueron:

pH
Temperatura
Caudal

La informacion obtenida de los parametros in situ reflejan las condiciones reales

del agua. A fin de obtener la confiabilidad de los datos.

3.5.4. Medicion de pH

Se realizaron mediciones de pH y temperatura, para ello previamente se
calibro en el laboratorio el multiparametro Thermo Scientific, una vez en
campo se enjuagaron los electrodos con agua destilada para
seguidamente proceder con la medicibn de muestra de agua
introduccion el electrodo al agua, se esper6 que se estabilice y se tome
la lectura correspondiente para registrarlo en la cadena custodia.



- Concluida la medicién de pH, se procedio a lavar los electrodos con agua
destilada utilizando la pizeta, luego secar con papel tissue y guardar
adecuadamente evitando posibles dafos al equipo.

3.5.5. Medicion de Temperatura.

La temperatura del equipo realiza la lectura de forma directa y lo expresa en
unidades °C, para ello se introducio el sensor en el agua y se espera que estabilice

para registrar la temperatura en la cadena custodia.
3.5.6. Medicion del caudal
Para la medicion del caudal se considerd lo siguiente:

Se apunto la hélice del correntdmetro directamente en el curso de agua que se
medid, con la flecha de la carcasa del propulsor aguas abajo, si la pantalla esta en
blanco se presiona cualquier tecla para reiniciar el equipo, luego se presioné el boton
RESET para comenzar a tomar la velocidad en el punto que se requirio.

Se tomo en cuenta el ancho del rio en metros, seguidamente se dividié en

tramos y mide la profundidad y velocidad en cada una ellas.

e Velocidad; con el empleo del correntometro

e Profundidades y ancho del rio; con el empleo de la cinta métrica.
3.5.7. Toma de muestras para parametros ex situ

- Los frascos enviados por el laboratorio fueron de 100 ml.

- Se utiliz6 los guantes descartables antes del inicio de la toma de muestra
de agua y desecharon luego de culminado el muestreo en cada punto;
es importante en el manejo de reactivos de preservacién quimicos.

- Las muestras de agua fueron tomadas lo mas alejado de la orilla,
recolectandose en el centro del cauce de cada rio muestreado.



- La toma de muestra se realizd en direccién opuesta al flujo del rio o
quebrada.

- Luego de la toma de muestras, se realizd la conservacion de muestras
para los pardmetros de metales pesados adicionando acido nitrico
(HNO3) hasta llegar a un pH 2, los demas parametros no necesitan
conservacion por que se realizaran las medidas in situ.

- Los parametros para analizar fueron las concentraciones de: Pb, As, Al,
Cu, Cd, Fe, Ni, By Mn

- Para el andlisis de metales pesados, se utilizé el método EPA Method
6020.B.

3.5.8. Rotulado y Etiquetado

Los recipientes se rotularon con etiquetas autoadhesivas. La etiqueta de cada

muestra de agua tuvo como minimo los siguientes datos:

- Nombre del solicitante

- Cdbdigo del punto de muestreo

- Tipo de cuerpo de agua

- Fechay hora de muestreo

- Nombre del responsable de la toma de muestra
- Tipo de andlisis requerido

- Preservacion y tipo de reactivo.
3.5.9. Envio y analisis de muestras

Para los analisis de las muestras recolectadas, se trabajé con el laboratorio
ALS CORLAB, el mismo que acreditado y cuenta con la certificacion del Instituto

Nacional de Calidad (INACAL) permitiendo obtener resultados confiables.

3.6. Analisis de Datos

Para el andlisis y delimitacién de la Cuenca del Rio Osmore se utilizé el

Software ArcGis 10.7. Para el analisis estadistico de los resultados obtenidos durante



el monitoreo se utilizaron la hoja de calculo Excel 2019, el software estadistico SPSS
version 23.0. y RStudio para los graficos.

Se aplico la prueba de normalidad y homocedasticidad de varianzas para los datos al
inicio del experimento (prueba de Shapiro — Wilk), el cual es utilizado para demostrar
si los datos estan normalmente distribuidos. Asimismo, se utilizd6 la prueba de
Friedman que es una prueba no paramétrica utilizada para la comparacion de 2
mediciones o0 mas, prueba de Kruskal-Wallis es una prueba estadistica que es
utilizada para probar si un grupo de datos proviene de la misma poblacion y la prueba
Post- Hoc, las pruebas post hoc muestran las diferencias en las medias pronosticadas
por el modelo para cada par de niveles de factor.



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron tres monitoreos en las épocas de estiaje (agosto y noviembre 2020) y
avenida (febrero 2021), se muestran los resultados obtenidos en In Situ (campo) y Ex

Situ (laboratorio) de la Cuenca del Rio Osmore.

Tabla 7
Estaciones de Monitoreo y Coordenadas

Coordenadas Coordenadas

ltem Puntos UTM

Latitud Longitud Este Oeste
1 ROSM-B  17°37'24.67"S 71°20'16.79"0 0251917 8049933
2 ROSM-A  17°37'17.49'S 71°16'10.97"0 0259163 8050242
3 RMOQ-A 17°11'7.83'S  70°56'2.09'0 0294319 8098897
4 RTOR 17° 4'36.65"S  70°50'46.30"0 303537 8111014
5 RMOQ-M 17°12'57.92"S 70°58'24.09"0 0290157 8095470
6 RHUA 17°10'17.60"S 70°56'30.70"0 0293458 8100433
7 RYAC 17°5'48.15"S  70°52'42.99'0 300108 8108783
8 RTUM-B  17°9'44.42'S 70°5222.52'0 300783 8101525
9  RTUM-A 17°7'42.51"S 70°50'11.50"0 0304620 8205310

Nota. Coordenadas expresadas en grados, minutos y segundos.

4.1.

Resultados

4.1.1 Parametros de laboratorio

Para aplicar alguna prueba estadistica a los resultados obtenidos de la

concentracion de metales pesados presentes en la Cuenca del Rio Osmore,

primero se procedié a aplicar la prueba de Shapiro — Wilk que se usa para

demostrar si los datos estan normalmente distribuidos. A continuacién, se

muestran los resultados obtenidos:



Tabla 8

Prueba de Normalidad de las Muestras Segun Metales Pesados

Metal Shapiro-Wilk gl Sig.

Plomo 0.472 27 0.000
Arsenico 0.904 27 0.016
Aluminio 0.841 27 0.001
Cobre 0.357 27 0.000
Cadmio 0.252 27 0.000
Hierro 0.873 27 0.003
Niquel 0.440 27 0.000
Boro 0.706 27 0.000
Manganeso 0.537 27 0.000

Nota. En la tabla 8, observamos la prueba de normalidad de los contenidos de metales
pesados, siendo ellos significativos, por tanto, no cumplen con el principio de
normalidad de datos, en consecuencia, procedemos a aplicar pruebas no

paramétricas para su analisis.



Figura 2

Resultados de las Concentraciones de Metales Pesados
CAJA DE BIGOTES DE LA CONCENTRACION DE METALES PESADOS
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Nota. Los datos estan agrupados por estacién de monitoreo para la elaboracién de la caja de bigotes
se utilizaron tanto datos de estiaje como de avenida.

En la figura 2 podemos observar que los datos mas dispersos son el aluminio
y el hierro seguidamente del boro y por tltimo el manganeso, lo que demuestra

una vez mas lo indicado en la figura 2, por ello podemos senalar que los

factor(metal)
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metales con menor dispersion y significado son el arsénico, cadmio, cobre,

niquel y el plomo.

e Aluminio

Tabla 9
Comparacion de Contenidos de Aluminio entre Monitoreo y Rios

Rango Prueba Grados

Aluminio Grupos promedio  estadistica libertad Valor p
I 1.89

Monitoreos I 200 0.222 2 0.895
11 2.11
ROSM_B 15.00
ROSM_A 15.00
RMOQ_A 6.33
RTOR 16.00

Estaciones RMOQ M 14.33 18.603 8 0.017
RHUA 24.33
RYAC 23.33

RTUM B 9.00
RTUM_A 2.67
Nota. a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis.

Tabla 10

Prueba Post-Hoc de Comparaciones de Contenido de Aluminio.

Estadistico Desv. Estadistico

Comparacion de contraste Error de contraste p-valor
ROSM-A vs RTUM-B -17.33 6.481 -2.675 0.070
ROSM-B vs RTUM-B -15.00 6.481 -2.315 0.021
ROSM-B vs RHUA 17.67 6.481 2.726 0.006
RMOQ-A vs RHUA 13.33 6.481 2.057 0.040
ROSM-A vs RHUA 20.00 6.481 3.086 0.002
ROSM-A vs RTOR -13.33 6.481 -2.057 0.040
ROSM-B vs RTUM-A -15.33 6.481 -2.366 0.018
ROSM-A vs RTUM-A -17.67 6.481 -2.726 0.060

Nota.Post- Hoc, permite identificar si los datos difieren.



En la tabla 09, observamos la prueba de significacidn global para los
contenidos de aluminio entre los momentos de monitoreo, donde una comparacion
de rangos promedio mostré una diferencia no significativa Fr=0.222, p= 0.895; es
decir, estadisticamente no hay diferencia de los contenidos medidos en diferentes
periodos. Por otra parte, para los contenidos de aluminio entre rios de la cuenca
del rio Osmore, la comparacion de rangos muestra que existe diferencia
significativa H=18.603, p=0.017; es decir, que, a lo largo de la cuenca,
estadisticamente los contenidos de aluminio son diferentes. Esta diferencia
significativa se detalla la tabla 10, donde la prueba post-hoc muestra que los rios
RTUM-A, RTUM-B, RHUA y RTOR, presentan mayores contenidos de aluminio
frente a los rios ROSM-A y ROSM-B, ver figura 3.

Figura 3

Comparacion de Contenidos de Aluminio entre Rios.
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ESTACIONES DE MONITOREO

Nota. Caja de bigotes del metal pesado aluminio.

Segun los Estandar de Calidad Ambiental para agua-Categoria 3: D1 Agua
para riego de vegetales y D2 bebida de animales, permite una valoracién de hasta



5mg/l en ambas subcategorias, para lo cual se puede observar que el Rio Huaracane

sobrepasa los estandares permitidos en sus 2 épocas tanto avenida como estiaje.

Figura 4
Aluminio con Estandares de Calidad Ambiental
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Nota. D.S. 004-2017-MINAM

El aluminio supero los Estandares de Calidad Ambiental para agua en la
estacion del rio Huaracane en la época de estiaje Il con un valor de 8.513 mg/L y en
la estacion correspondiente al rio Tumilaca parte baja correspondiente también a la
época de estiaje con un valor de 8.530mg/L, por ultimo, durante la época de avenida
la estacion ubicada en el rio Huaracane esta al limite de superar los estandares con

un valor de 4.701mg/L.



Por otra parte se identifica menor presencia de aluminio en el rio Osmore
ubicada en la provincia de llo, los que tuvieron menor concentracion de metales en la
época de estiaje | y Il con 0.003mg/l y 0.027 ROSM-A.

e Hierro

Tabla 11
Comparacion de Contenidos de Hierro de Monitoreos y Estaciones

. Rango Prugbg Grados

Hierro Grupos promedio estaglstlc libertad Valor p
I 1.89

Monitoreo I 2.00 0.222 2 0.895
11 2.11
ROSM_B 11.00
ROSM_A 6.67
RMOQ_A 7.83
RTOR 19.67

Fsladione  pMoaM 1033 13499 8 0.096
RHUA 22.67
RYAC 10.17

RTUM_B 19.33

RTUM_A 18.33
Nota.a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis

Enlatabla 11, observamos la prueba de significacién global para los contenidos
de hierro entre los momentos de monitoreo, donde una comparacion de rangos
promedio mostr6 una diferencia no significativa Fr=0.222, p=0.895; es decir,
estadisticamente no hay diferencia de los contenidos medidos en diferentes periodos
de monitoreo. De similar manera, para los contenidos de hierro entre rios de la cuenca
de Moquegua, la comparacién de rangos muestra que no existe diferencia significativa
H=13.499, p=.096; es decir, que, a lo largo de la cuenca, estadisticamente los
contenidos de hierro son iguales



Segun los Estandar de Calidad Ambiental para agua-Categoria 3: D1 Agua
para riego de vegetales, permite una valoracion de hasta 5 mg/L en ambas y para D2
Bebida de animales este metal no aplica para que su concentracion sea evaluada, por
lo tanto, en esta ocasion solo se tomd en cuenta la D1 y se muestra a continuacién en

la siguiente figura.

Figura 5
Estandares de Calidad Ambiental para Hierro
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Nota. D.S. 004-2017-MINAM

Segun lo observado en la figura 5, el hierro supero los estandares de calidad
ambiental en el rio Tumilaca parte baja con un valor de 7.138mg/L, la muestra
recolectada en el Rio Huaracane esta proxima al limite con un valor de 4.939 mg/l ,

en la misma estacion en la época de avenida el hierro se encuentra con un valor de



2.866 mg/l pero no a superar el estandar. Por otra parte, el valor menor encontrado
de hierro se encuentra en el punto de rio Osmore parte alta correspondiente al Distrito
de Algarrobal.

e Boro

Tabla 12
Comparacion de Contenidos de Boro entre Monitoreos y Estaciones

Prueba

Boro Grupos pr%?r?ggio esta:istic %:ggg Valor p
I 2.89
Monistoreo I 1.89 12.667 2 0.002
Il 1.22
ROSM_B 25.00
ROSM_A 17.33
RMOQ_A 16.00
RTOR 6.33
Estagione RMOQ M  14.00 14.984 8 0.059
RHUA 19.33
RYAC 13.33
RTUM_B 8.33
RTUM_A 6.33

Nota. a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis

Enlatabla 12, observamos la prueba de significacidén global para los contenidos
de boro entre los momentos de monitoreo, donde una comparacion de rangos
promedio mostré6 una diferencia significativa Fr=12.667, p= 0.002; es decir,
estadisticamente existe diferencia entre los contenidos medidos en diferentes

periodos de monitoreo, viendo esta diferencia, una comparacién post-hoc.

En la tabla 13, muestra que el monitoreo 1 con un rango mayor, difiere
significativamente con el monitoreo 3, BSD=1.667, p= 0.001. Por otra parte, para los
contenidos de boro entre rios de la cuenca de Moquegua, la comparacién de rangos



muestra que no existe diferencia significativa H=14.984, p= 0.059; es decir, que, a lo

largo de la cuenca, estadisticamente los contenidos de boro son iguales

Tabla 13
Prueba Post- Hoc de Comparaciones de Contenido de Boro

L Desv.
Comparacion Estadistico de Error  Estadistico & valor
contraste ajustado
de contraste
Monitoreo 3 vs Monitoreo 1 1.667 0.471 3.536 0.001

Segun los Estandar de Calidad Ambiental para agua-Categoria 3: D1 Agua
para riego de vegetales, permite una valoracién de hasta 1mg/l para lo cual son 7

muestras las que sobrepasan los estandares entre época de avenida y estiaje

Tabla 14
Estandares de Calidad Ambiental para Boro
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En la tabla 14 se pude observar que la mayor concentracion de boro se
encuentra en el ROSM-B y ROSM-A correspondientes al rio Osmore ubicadas en la
provincia de llo, el cual se identifica valores de 2.28mg/L y 2.22 mg/L durante la época
de estiaje. Asimismo, en la época de estiaje || podemos observar que sobrepasan los
estandares el punto ROSM-B,ROSM-A,RMOQ-M y RHUA con valores de
1.689mg/L,1.655mg/L,1.045mg/L y 1.128mg/L.

Finalmente, en la época de avenida solo se super6 los estandares de calidad
ambiental para agua los puntos ROSM-B y ROSM-A con valores de 1.489 mg/L y
1.372mg/L.

e Manganeso

Tabla 15

Comparacion de Contenido de Manganeso entre Monitoreos y Estaciones

Manganeso  Grupos O ooiictea ibenad VTP
I 2.11

Monitoreos Il 2.00 0.2222 2 0.895
11 1.89
ROSM_B 17.67
ROSM_A 11.67
RMOQ_A 7.50
RTOR 9.67

Estaciones RMOQ_M 20.83 13.335b 8 0.101
RHUA 25.00
RYAC 10.33

RTUM_B 13.67

RTUM_A 9.67
Nota. a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis

Enlatabla 15, observamos la prueba de significacidén global para los contenidos
de manganeso entre los momentos de monitoreo, donde una comparaciéon de rangos
promedio mostr6 una diferencia no significativa Fr=0.222, p=0.895; es decir,
estadisticamente no hay diferencia de los contenidos medidos en diferentes periodos

de monitoreo. De similar manera, para los contenidos de manganeso entre rios de la



cuenca de Moquegua, la comparacion de rangos muestra que no existe diferencia
significativa H=13.335, p= 0.101; es decir, que, a lo largo de la cuenca,

estadisticamente los contenidos de manganeso son iguales.

Segun los Estandar de Calidad Ambiental para agua-Categoria 3: D1 Agua
para riego de vegetales y D2 bebida de animales, permite una valoracion de hasta 0.2
mg/L en ambas subcategorias, para lo cual se puede observar que el Rio Huaracane

sobrepasa los estandares permitidos en sus 2 épocas tanto avenida como estiaje.

Figura 6

Estandares de Calidad Ambiental para Manganeso
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En la figura 6 observamos que el manganeso supera los estandares de calidad
ambiental para agua en la estacion RHUA correspondiente al rio Huaracane el cual
supero en la época de estiaje Il y avenida con valores correspondientes a 0.8063 mg/L
y 0.3985 mg/L. Asimismo, en la estacidn del rio Tumilaca sobrepasa el estdndar con

una concentracion de 0.3840mg/L.

e Plomo

Tabla 16
Comparacion de Contenido de Plomo entre Monitoreos y Estaciones.

Prueba

Plomo Grupos pr%i?ggio estagistic %:ggg Valor p
Monitoreo I 1.39 5.882 2 0.053
S I 2.44
1 217
Estacione ROSM_B 9.50 13.61° 8 0.093

S
ROSM_A 5.00

RMOQ_A 10.17

RTOR 21.50
RMOQ_M 9.50
RHUA 21.17
RYAC 17.50

RTUM_B 18.67

RTUM_A 13.00
Nota.a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis

Enlatabla 16, observamos la prueba de significacién global para los contenidos
de plomo entre los momentos de monitoreo, donde una comparacion de rangos
promedio mostr6 una diferencia no significativa Fr=5.88, p= 0.053; es decir,
estadisticamente no hay diferencia de los contenidos medidos en diferentes periodos,
monitoreos. De similar manera, para los contenidos de plomo entre rios de la cuenca
de Moquegua, la comparacién de rangos muestra que no existe diferencia significativa
H=13.61, p=0.09; es decir, que, a lo largo de la cuenca, estadisticamente los

contenidos de plomo son iguales



Figura 7
Estandares de Calidad Ambiental Agua para Plomo
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De la figura 7 podemos observar que las concentraciones de plomo no supera
los estandares de calidad ambiental, pero los datos mas sobresalientes del total de
muestras son del rio Huaracane son 0.0059 mg/L y 0.0028 mg/L, también en la

estacion del rio Tumilaca parte baja se encontrd plomo con un valor de 0.0093 mg/L.

En el 85% de las estaciones de monitoreo los valores de plomo no superaron
los estandares de calidad ambiental para agua.



e Arsenico

Tabla 17
Comparacion de Contenidos de Arsénico entre Monitoreo y Rios

Prueba

- Rango .. Grados
Arsénico  Grupos promedio ZStadIStIC libertad Valor p
I 2.22
gﬂson'tore ' 0 33 42002 2 0.121
11 1.44
ROSM_B 15.00
ROSM_A 15.00
RMOQ_
A 6.33
RTOR 16.00
Rios K?AMOQ_ 14.33 19.630° 8 0.012

RHUA 24.33
RYAC 23.33
RTUM_B 9.00
RTUM_A 2.67
Nota.a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis

En la tabla 17, observamos la prueba de significacion global para los
contenidos de arsénico entre los momentos de monitoreo, donde una comparacion
de rangos promedio mostré una diferencia no significativa Fr=4.22, p= 0.121; es
decir, estadisticamente no hay diferencia de los contenidos medidos en diferentes

periodos, monitoreos.

Por otra parte, para los contenidos de arsénico entre rios de la cuenca de
Moquegua, la comparacién de rangos muestra que existe diferencia significativa
H=19.63, p= 0.012; es decir, que, a lo largo de la cuenca, estadisticamente al
menos dos rios difieren en los contenidos de arsénico; esta diferencia se observa
en la tabla 18, donde la prueba Bonferroni BSD= 21.67, p= 0.03, muestra que los
rios RTUM-A y RHUA, estadisticamente los contenidos de arsénico son diferentes.



Tabla 18
Prueba Post — Hoc de Comparaciones de Contenido de Arsénico.

Prueba Desv. Estadistico de

Comparacién Error p valor ajustado
BSD contraste

RTUM-A vs RHUA 21.67 6.481 3.343 0.03

A

continuacién, se muestra la figura 8 donde se visualiza las concentraciones de

arsénico y los estandares para el metal segun normativa.

Concentracion (mg/L)

Figura 8
Estandares de Calidad Ambiental para Arsénico
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De la figura 8 se puede observar que las concentraciones de arsénico no
sobrepasan los estandares de calidad ambiental para agua, pero las
concentraciones mas altas mostradas son de la estacion RHUA correspondiente
al rio Huaracane con una concentracién de 0.0255mg/L y 0.0144mg/L.

e Cobre

Tabla 19
Comparacion de Contenidos de Cobre entre Monitoreos y Rios

Prueba
Rango o Grados
Cobre Grupos ] estadistic Valor p
promedio libertad
a
I 1.83
Monitoreo
2.00 0.514 2 0.773
s
I 217
ROSM_B 12.33
ROSM_A 3.83
RMOQ_A 15.83
RTOR 17.17
Rios RMOQ_M 5.83 13.253 8 0.103
RHUA 18.00
RYAC 15.50

RTUM_B 22.50
RTUM_A 15.00

Nota.a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis

En la tabla 19, observamos la prueba de significacion global para los
contenidos de cobre entre los momentos de monitoreo, donde una comparacion
de rangos promedio mostr6 una diferencia no significativa Fr=0.514, p= 0.773; es
decir, estadisticamente no hay diferencia de los contenidos medidos en diferentes
periodos, monitoreos. De similar manera, para los contenidos de cobre entre rios
de la cuenca de Moquegua, la comparacién de rangos muestra que no existe
diferencia significativa H=13.253, p= 0.103; es decir, que, a lo largo de la cuenca,

estadisticamente los contenidos de cobre son iguales



Concentracion mg/|

En la siguiente figura se muestra las concentraciones de cobre contrastadas con
los estandares de calidad ambiental para agua.

Figura 9
Estandares de Calidad Ambiental para Cobre.
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En la figura 9 observamos que el cobre no supera los estandares de calidad
ambiental para cobre. Asimismo, las estacibon RTUM-B muestra una de las
concentraciones mas elevada respecto a las demas muestras con un valor de
0.0437mg/L , seguidamente del rio Huaracane con valores de 0.0164 mg/L y
0.0087mg /L.



e Cadmio

Tabla 20
Comparacion de Contenidos de Cadmio entre Monitoreo y Rios.

. Rango Prueba )
Cadmio Grupos , o Grados libertad Valor p
promedio estadistica
I 1.89
Monitoreos Il 2.11 2.0002 2 0.368
11 2.00

ROSM_B 13.00
ROSM_A 13.00
RMOQ_A 13.00
RTOR 13.00
Rios RMOQ_M 13.00 16.615° 8 0.034
RHUA 22.00
RYAC 13.00
RTUM_B 13.00
RTUM_A 13.00

Nota.a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis

En la tabla 20, observamos la prueba de significacién global para los contenidos
de cadmio entre los momentos de monitoreo, donde una comparaciéon de rangos
promedio mostr6 una diferencia no significativa Fr=2.00, p= 0.368; es decir,
estadisticamente no hay diferencia de los contenidos medidos en diferentes periodos
de monitoreo. Por otra parte, para los contenidos de cadmio entre rios de la cuenca
de Moquegua, la comparacion de rangos muestra que existe diferencia significativa
H=16.615, p= 0.034; es decir, que, a lo largo de la cuenca, estadisticamente los
contenidos de cadmio son diferentes, frente a esta diferencia, observamos que el
RHUA es el Unico diferente, ya que el resto de los rios presentan el mismo contenido
de cadmio.

En la siguiente figura se muestra las concentraciones de cadmio contrastadas con
los estandares de calidad ambiental para agua.



Figura 10
Estandares de Calidad Ambiental para Cadmio
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De la figura 10 se observa que las concentraciones de cadmio no supera los
estandares de calidad ambiental, pero cabe indicar que las concentraciones mas
elevadas se encontraron en el rio Huaracane en la época de estiaje Il y época de
avenida con valores de 0.00167 mg/L y 0.00046 mg/L.



e Niquel

Tabla 21
Comparacion de Contenidos de Niquel entre Monitoreos y Rios

Comparacion de contenidos de niquel entre monitoreos y entre rios

Prueba

Niquel Grupos er:)?:s(;)io esta:istic ﬁbrsgzz Valor p
I 217

Monzoreo I 2.50 7.3132 2 0.026
] 1.33
ROSM_B 15.33
ROSM_A 12.00
RMOQ A  13.17
RTOR 11.00

Rios RMISQ— 13.67 10.793° 8 0.214
RHUA 25.67
RYAC 8.83

RTUM_B 16.83

RTUM_A 9.50
Nota. a. prueba de Friedman, b. prueba de Kruskal-Wallis

En la tabla 21 observamos la prueba de significacién global para los contenidos
de niquel entre los momentos de monitoreo, donde una comparacion de rangos
promedio mostré una diferencia significativa Fr=7.313, p= 0.026; es decir,
estadisticamente existe diferencia entre los contenidos medidos en diferentes
periodos de monitoreo, ademas en la tabla 22, observamos que el monitoreo 3
presenta un rango menor y que éste es el que difiere significativamente con el
monitoreo 2, BSD=1.667, p= 0.04.

Por otra parte, para los contenidos de cobre entre rios de la cuenca de
Moquegua, la comparacion de rangos muestra que no existe diferencia



Concentracion mg/L

significativa H=10.793, p= 0.214; es decir, que, a lo largo de la cuenca,

estadisticamente los contenidos de niquel son iguales.

Tabla 22
Prueba Post — Hoc de comparaciones de Contenido de Niquel.

Desv.
Estadistico de p valor
Comparacion Error  Estadistico i
contraste ajustado
de contraste

Monitoreo 3 vs Monitoreo 2 1.667 0.471 2.475 0.04

En la siguiente figura se observa que las concentraciones de niquel no
sobrepasan los estandares de calidad ambiental y que la concentracidn mas

elevada se encuentra en el rio Huaracane con un valor de 0.0144 mg/L.

Figura 11
Estandares de Calidad Ambiental para Agua - Niquel
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4.1.2 Parametros de campo

Los parametros que se consideraron en campo fueron: Caudal, Temperatura y
pH, los mismos que se midieron consideran el “Protocolo Nacional para el Monitoreo

de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”.
41.1.1. Caudal

El mayor caudal registrado para el mes de agosto (época de estiaje)
correspondiod rio Tumilaca (RTUM — A) con un caudal de 1.88 m3/s; por otro lado, el
rio que registré un menor caudal fue el rio Moquegua (RMOQ-A), con 0.1 m3/s.

Para el mes de noviembre correspondiente también a la época de estiaje, el rio
Huaracane (RHUA) tuvo el mayor registro de caudal con 1.279 m3/s, mientras que el
rio Torata registré un caudal de 0.085 m?3/s.

Durante el mes de febrero (época de avenida), los registros de los caudales
maximo y minimo fueron de 1.001m3%s y 0.014 m%s para los rios Huaracane y
Yacango respectivamente.

Figura 12
Variacion del Caudal en las Estaciones de Monitoreo
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Nota. Los datos presentes en la tabla fueron tomados durante la época de avenida y estiaje, de los cuales
se obtuvieron un mayor caudal en el mes de agosto de 2020 y el mes de febrero de 2021.



4.1.1.1.1. Correlacion de caudal y metales pesados.

A continuacidn, se muestra las pruebas estadisticas de la correlacidn del caudal

y los metales pesados:

Tabla 23
Correlacion entre Caudal y metal Pesado en Diferentes Monitoreos.

Metal M1 M2 M3

Plomo 0.004 0.025 0.100
Arsénico 0.200 0.033 0.217
Aluminio 0.500 0.017 0.450
Cobre 0.479 0.304 0.204
Cadmio 0.500 0.650 0.650
Hierro 0.117 0.033 0.804*
Niquel 0.067 0.650 0.650
Boro 0.083 0.867* 0.083
Manganeso 0.083 0.521 0.717*

Nota. * Valores significativos a un nivel del 0.05

En la Tabla 23, observamos las correlaciones mediante la prueba de
Spearman en los tres monitoreos entre el volumen del caudal de los nueve rios de
la cuenca de Moquegua y los contenidos del metal pesado. En el primero monitoreo
se observd que existe un nivel de correlacion moderada-positiva para los metales
aluminio rho=0.5 y cadmio rho=0.5, es decir que a mayor caudal en los rios se
registr6 mayor contenido de metal; mientras que para el cobre rho= 0.479, refiere
que a mayor caudal en los rios se registré menor contenido del metal. En el segundo
monitoreo se observa niveles de correlacion moderada positiva para los metales
cadmio rho= 0.65, niquel rho= 0.65 y manganeso rho= 0.521; mientras que para el
boro presenta un nivel de correlacién negativa significativa rho= 0.867, p< 0.05, es
decir que a mayor caudal en los rios se registr6 menor cantidad del metal.
Finalmente, para en tercer monitoreo se observa niveles de correlacion positiva para
los metales aluminio rho= 0.450, cadmio rho= 0.650, hierro rho= 0.804, niquel rho=
0.650, y manganeso rho= 0.717, siendo significativas (p< 0.05) y de mayor nivel



(bueno), bajo una escala 3 (Martinez, 2009), las correlaciones para los metales hierro

y manganeso.
4.1.1.2. Temperatura

Los registros de temperatura se aprecian en la Figura 13, en la que indican
que en el primer y segundo monitoreo correspondiente a la época de estiaje
(agosto y noviembre) alcanza de 29.6 °C (Rio Osmore — ROSM-B) y una
temperatura baja para el rio Tumilaca parte alta (RTUM-A) con 13°C; mientras
que, para la época de avenida (febrero), la temperatura asciende a un maximo
valor de 30°C para el rio Osmore (ROSM-B) seguidamente de 29.6 registrada en
el Rio Moquegua (RMOQ-M) y se registra una temperatura de 21.1°C para el rio
Yacango al igual que el rio Tumilaca (TUM-A) (21.1 °C).

Figura 13
Datos de Temperatura durante los 3 Monitoreos.
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Nota. El primer y segundo monitoreo corresponden a la época de estiaje, el tercer monitoreo
se evalu6 durante la época de avenida.



Tabla 24
Valores Descriptivos de las temperaturas Registradas

Temperatura °C 1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo
Muestra 9 9 9
Promedio 18.5 22.4 25.3
rl?]iz\;ita;:ién estandar 3.4 43 35
Minimo 13 15.4 21.1
Maximo 25.3 29.6 30

Nota. Sintesis de los valores registrados durante los monitoreos.

En la tabla 24, observamos valores descriptivos de las temperaturas de una
muestra de nueve rios de la cuenca de Moquegua, durante tres periodos de medicién,
donde en el primer monitoreo de registré una temperatura M= 18.5°C y con una DE=
3.4°C, la muestra registra una temperatura minima de 13°C y una maxima de 25°C;
mientras que para el segundo monitoreo se registré6 una temperatura M= 22.4°C con
una DE= 4.3°C, la temperatura minima de la muestra fue de 15.4° y una maxima de
29.6°C; por ultimo en el tercer monitoreo se presenta una temperatura media M=
25.3°C con una DE= 3.5°C, presentando una temperatura minima de 21.1°C y una

maxima de 30°C.

Figura 14
Caja de Bigotes de Temperatura
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En la figura 14 se evidencio que la mayoria de los datos se encuentra en el
primer cuartil, lo que podemos relacionar a las bajas temperaturas de la época de
estaje, en el segundo monitoreo observamos una homogeneidad de datos y en la
época de avenida la mayoria de los datos se encuentran en el segundo cuartil.

Asimismo, los maximos y minimos tienen un mayor rango de dispersion en

el monitoreo 2 correspondiente a la época de estiaje.

4.1.1.3. pH

Tabla 25

Valores Descriptivos de pH Registrado.

PH 1er Monitoreo 2do Monitoreo 3er Monitoreo
Muestra 9 9 9
Promedio 7.57 8.28 8.13
Desviacion estdndar muestra 0.53 0.36 0.40
Minimo 6.62 7.83 7.47
Méaximo 8.25 8.86 8.67

Nota. Valores descriptivos correspondientes a la época de estiaje y avenida.

En la Tabla 25 podemos observar los valores descriptivos del pH de la cuenca
del Rio Osmore, correspondiente a los tres épocas en las que se realizé el monitoreo,
el primer monitoreo correspondiente a la época de estiaje registro un pH M= 7.57 con
una DE=0.53 las muestras registran un pH minimo de 6.62 y un maximo de 8.25,
mientras que en el segundo monitoreo correspondiente también a la época de estiaje
se registré un pH M=8.28 con una DE=0.36 y las muestras con un pH de 7.83 y un
maximo de 8.86.



Figura 15
Datos de pH de los 3 Monitoreos.
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Nota. Los valores resaltados en rojo, supera la subcategoria D2 correspondiente a agua destinada para riego de

vegetales, de igual forma los valores resaltados en naranja corresponden a la subcategoria de agua destinada

para la bebida de animales , y estas se resaltaron por que supera los estandares de calidad ambiental para agua.

Finalmente, en la época de avenida se registran un pH M=8.13 con una

desviacion estandar de 0.40 y las muestras registran un pH minimo de 7.47 y un pH

maximo de 8.67.

Tabla 26
Registro de pH de las Estaciones de Monitoreo.

D1: D2:
Epoca HOS ROS RMO RTO RMO RHU RYA RTU RTU Rf§° Bedbe')da
MB MA QA R QM A C MB MA .
Vegetal  Animal
es es
Estiaje | 77 825 7.75 8 779 774 68 75 662
Estiajell 847 845 886 7.86 827 784 841 854 783 6585 6584
Avenida 846 857 835 747 797 78 798 867 7.92




De la tabla 26 podemos identificar que del total de la muestras 6 de ellas
sobrepasan los estandares de calidad ambiental para agua en el segundo monitoreo
se encuentran 5 de estos en el ROSM-B,ROSM-A,RMOQ-A,RYAC y RTUM-B con
valores de 8.47,8.45,8.86,8.41 y 8.54 en el orden mencionado por ultimo en la época
de avenida los valores que supera el ECA para agua son ROSM-B,ROMS-A y
RTUM-A 8.46,8.57 y 8.67.

Figura 16
Comparacion de pH Segun Monitoreo

PH

PRIMERC SEGUMDOD TERCERC
MONITOREO

Nota. Caja de bigotes de los 3 monitoreos, el primero y segundo corresponde a la época de
estiaje y el tercero a la época de avenida.

En la figura 16 podemos observar que la mayoria de los datos
correspondientes a la época de estiaje | y Il se encuentran en el segundo cuartil a

diferencia de la época de avenida que se encuentra en el primer cuartil.

Asimismo, encontramos datos maximos en el segundo monitoreo y minimos
en el primer monitoreo, en el tercer monitoreo la mayoria de los datos son
uniformes.



4.2. Discusion

Los metales pesados se encuentran distribuidos en diferentes
medios (acuaticos, terrestres y aéreos) en esta investigacion se encuentra
en aguas superficiales los cuales son analizados ex situ obteniendo valores

de concentracién en mg/L.

Los metales pesados tienen la caracteristica de tener mayor
densidad por lo que suelen sedimentarse. Asimismo, poseen la propiedad
de bioacumularse en tejidos y como ya mencionamos anteriormente, son
dafinos para la salud humana, en el presente estudio de investigacidén se
tomaron 9 puntos de monitoreo distribuidos ampliamente en la Cuenca del
Rio Moquegua con el fin de determinar la concentracién de metales
pesados en cada uno de los puntos.

En el presente estudio de investigacion se analizé la concentracion
de hierro presente en las muestras de agua superficial, por lo que
recordamos que el hierro es un local comun que se encuentran en rocas y
suelos de forma insoluble, pero debido a sus formas complejas lo podemos
encontrar en fuentes de agua, ademas los niveles de hierro por encima de
los 0.3 mg/L puede propiciar crecimiento bacteriano, de los resultados del
estudio encontramos que de las 27 muestras solo una de ellas supera los
estandares de calidad ambiental para agua con un valor de 7.138 mg/L
correspondientes al rio Tumilaca seguidamente del rio Huaracane con un
valor de 4.939 mg/L .Ambas estaciones corresponden a la cuenca media,
mientras que los valores menos significativos fueron encontrados en la
cuenca baja correspondiente al rio Osmore ubicada en la Provincia de llo.

En la investigacion realizada por (Dunan Avila et al., 2021) los
contenidos de hierro en las aguas del rio Yamanigley oscilan entre 0.01-
0.34 mg/L. Las normas (NC 827, 2017), (NC 1021, 2014) y (OMS, 2011)
recogen como valor de referencia para el hierro 0.3 mg/L. De lo antes
mencionado podemos analizar los resultados desde otro valor referencial.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud el valor permitido para el
hierro es de 0.30 mg/L basandonos en esto los valores las muestras que



sobrepasan las concentraciones aumentarian 0.685 mg/L, 0.656 mg/L,
0.415mg/L y 0.554 mg/L correspondientes a las estaciones de
RTOR,RYAC,RTUM-B y RTUM-A, los datos mencionados anteriormente
corresponden a la época de estiaje |, mientras que en la época de estiaje I
solo tres valores sobrepasan los estandares permitidos por la Organizacién
Mundial de la Salud los cuales corresponden a 0.335 mg/L, 4.939 mg/L y
0.335 mg/L correspondientes a las estaciones de RMOQ-A,RHUA y RTUM-
A.

Segun Loarte y Sanabria (2015) informan que el Manganeso es
aportado a los cuerpos de agua a partir de rocas y los suelos y estos se
encuentran en forma de sales y su presencia se debe a minerales que
existen debido a actividades mineras aguas arriba, que es una de las
caracteristicas que presenta nuestro estudio. Asimismo, segun el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2017) indica que el
manganeso puede adherirse a particulas en el agua o depositarse en forma
de sedimento.

El manganeso es otro de los elementos analizados durante esta
investigacion, si bien es cierto el manganeso es uno de los componentes
vitales para nuestra salud, esto solo se cumplen mientras se tengan la dosis
correcta en nuestro cuerpo es por ello que existen estandares tanto
nacionales e internacionales, que norman estos valores incluso en cuerpos
de agua, en el caso de Peru la norma indica que los valores maximos se
deben encontrar en 0.2 mg/L en otro contexto internacional la Organizacién
Mundial de la Salud disminuye este valor a 0.1 mg/L, en otros paises como
en el caso de Bolivia estos estdndares permiten una mayor concentracion
de manganeso llegando a 0.4mg/L segun su estandar de calidad

ambiental.

Segun los resultados obtenidos en el presente estudio indica que se
encontraron  concentraciones de  0.8063mg/L y  0.3958mg/L
correspondientes al rio Huaracane y una concentracion de 0.3840 mg/l en
el rio Tumilaca parte que sobrepasan los estandares de calidad ambiental,

si nos enmarcamos dentro de normas internacionales mas estrictas como



la OMS aumentaria un valor correspondiente a la estacién del rio Osmore
parte baja con un concentracion de 0.1741mg/L .

Por otra parte las concentraciones de cadmio no superaron los
estandares de calidad ambiental para agua y en algunos casos estaban por
debajo de los rangos cuantificables, de igual modo no superaron
estandares internacionales por lo que podemos apreciar que el cadmio no
guarda relacién con los demas metales pesados estudiados y que a
diferencia del manganeso y cobre que generalmente se pueden encontrar
relacionados, el cadmio no comparte esta caracteristica, ademas de ello el
cadmio es uno de los metales pesados mas peligrosos debido a sus
atribuciones cancerigenas en el presente estudio de las 27 muestras
ninguna de ellas supera los estandares.Sin embargo, comparando el
resultado de la muestra de la estacion de rio Osmore parte baja
correspondiente a la ciudad de llo, con 0.1741mg/L,el valor sobrepasa al
de la Organizacién Mundial de la Salud que es 0.1 mg/L

Sin embargo, para (Bargiela & lorio, 2010; Buenfil & Flores, 2007)
las concentraciones de cobre obedece principalmente a efectos de
precipitacion de arrastre y turbulencia, lo que desencadena la resuspension
del metal que bajo condiciones de bajo caudal y alto contenido de materia
organica y 6xidos de hierro, este tiende a sedimentarse en el medio

acuatico.

Para Ahmed et al, (2013), determina que el factor de
bioacumulacién de los metales pesados, especialmente Zn, Fe y Cu, fue
mayor en la temporada de aumento de la temperatura Por otra parte
Londono et al.,, (2016) indica que el cobre interactta con el hierro,
molibdeno, azufre y zinc, el plomo con el calcio. Asimismo, el cobre en los
ambientes acuaticos representa un serio problema ambiental y riesgo de
salud para los moradores, ya que estos metales se adhieren a los
sedimentos que posteriormente sirven de alimento para peces y son

acumulados principalmente en musculo e higado (Panebianco, 2011).



Los resultados obtenidos del cobre en las muestras no sobrepasan
los estandares de calidad ambiental para agua, asi también normatividad
internacional como la Organizacion Mundial de la Salud, pero Londoiio et
al.,( 2016) senala que el cadmio interactua con el cobre, de lo que podemos
deducir que tiene comportamientos similares y caracteristicas como mayor
sedimentacion en el medio acuatico, entonces podemos deducir que al
encontrar  concentracion de cadmio podremos encontrar también
concentraciones elevadas de cobre, por lo que en el presente estudio

ambas se encontraban muy por debajo de los estandares permitidos.

En el caso del boro se encontraron muestras que superaron las
concentraciones establecidos por los ECA para agua, y tuvieron un
comportamiento similar ya que de las 9 muestras que superaron los
estandares 6 de ellas se encuentran en dos estaciones las cuales supera
en estiaje |, estiaje Il y avenida estas estaciones se encuentran ubicadas
en la provincia de llo correspondiente a la cuenca baja para lo cual se
obtuvieron los siguientes valores en época de avenida | 2.28 mg/L ,
2.22mg/L y 1.298 mg/L correspondiente a las estaciones ROSM-B,ROSM-
A y RMOQ-M.Por otra parte en la época de avenida Il se encuentran
valores 1.689 mg/L, 1.655 mg/L, 1.045mg/L y 1.128 mg/L correspondiente
a las estaciones ROSM-B,ROSM-A, RMOQ-M y RHU, finalmente en época
de avenida se encuentra 1.489 mg/L y 1.372 mg/L correspondiente al Rio
Osmore ubicado en la cuenca parte baja.

De lo anterior podemos deducir revisando propiedades de los
elementos que el boro al poseer menor masa atémica puede ser
transportado a través del medio acuatico para ser depositado en la cuenca
baja a diferencia de metales como el cobre y cadmio que poseen una mayor
masa atémica y que segun antecedentes se encuentran en mayor parte en

sedimentos.

En el caso del niquel y arsénico las muestras analizadas no supero
los estandares de calidad ambiental para agua, de igual forma normativa
internacional por lo que es indicio de que el agua superficial de la cuenca

del rio Osmore no tiene presencia de niquel.



Para Arce & Calderon (2018) en su trabajo de investigacion
denominado “suelos contaminados con plomo en la ciudad de la Oroya-
Junin y su impacto en las aguas del Rio Mantaro”, se encontré valores que
llegan de mas 0.1 mg Pb/L en la zona del depédsito de escorias de
Huanchan, fundamentalmente después de las lluvia lo que indica que si hay
impacto de la contaminacion de los suelos frente a la contaminacién de
fuentes de agua, limitando la vida en este medio acuético ya que el
Estandar de Calidad Agua Peruano es de 1 ug Pb/L, tampoco es apta para

el riego y bebida de animales.

En el caso de la presente investigacion los datos obtenidos estan
muy por debajo de las concentraciones de los estandares de calidad
ambiental para agua por lo que podemos evaluar otras fuentes como
sedimentos, pero se puede rescatar que de las 27 muestras la que mayor
concentracion de plomo contiene es la de la estacién del rio Huaracane con
un valor de 0.0059 mg/L. Ademas, existe un considerable interés en los
efectos del aumento de la concentracién de aluminio en aguas naturales
acidificadas por deposicion atmosférica. Las consecuencias ambientales
del aumento de las concentraciones de las especies acuosas de Al,
incluyen toxicidad para los peces y otros organismos acuaticos, cambios
en sistemas de amortiguacién de las aguas superficiales, alteraciones en
el ciclo de nutrientes importantes y la toxicidad para la vegetacion terrestre
(Sullivan et al., 1986).

El aluminio disuelto en las aguas con pH bajo tiene un efecto nocivo
en peces y otras formas de vida acuatica (Driscoll et al., 1980). El aluminio
es uno de los principales componentes de la corteza terrestre, es altamente
insoluble, sin embargo, concentraciones significativamente elevadas de
aluminio han sido descubiertas en el drenaje de aguas superficiales en
regiones "sensibles al acido" que estan recibiendo grandes cantidades de
insumos de precipitacién acida (Hem, 1986).

Segun las muestras las concentraciones de aluminio superaron en
época de estiaje Il para los rios de Huaracane y Tumilaca parte baja con
concentraciones de 8.513 mg/L y 8.530 mg/L.



De acuerdo con los resultados, el rio Huaracane es quien posee
mayores concentraciones de metales pesados respecto a las demas
estaciones seguido del Rio Osmore ubicada en la Provincia de llo y por
ultimo el Rio Tumilaca. Asimismo, indicar que el rio Huaracane no tiene
mayor influencia de actividades antropogénicas a diferencia del Rio
Tumilaca.

Los registros del caudal indican que durante la época de estiaje se
tuvo un mayor caudal que en la época de avenida lo que puede deberse a
cambio climaticos que tuvieron mayor impacto los ultimos diez afos, en la
presente investigacion se registré un caudal de 1.88 m%s y 0.085 m¥/s
durante la época de estiaje siendo el valor maximo y minimo registrado. En
cuanto a la época de avenida se registro valores maximos de 1.001 m3/s 'y
el menor 0.014 m¥/s, esto se puede relacionar a que segun la base tedrica
revisada la época de avenida corresponde a meses de mayor caudal que
son de enero a marzo, estos valores no son regulares, por lo que depende
del periodo de lluvias de la zona altoandina, lo que genera una mayor
precipitacion, por lo que estos valores no son regulares a diferencia de la

época de estiaje que tiene una mayor duracién.

En cuanto a la temperatura del agua, en época de estiaje se obtuvo
una temperatura minima de 13°C y una maxima de 29.6°C en la época de
avenida, el resultado de la minima temperatura fue de 21.1°C y una maxima
de 30°C.

Los resultados muestran un pH ligeramente béasico, por lo cual se
registraron valores que supera los ECA para agua, es preciso indicar que
la zona se caracteriza por poseer suelos salinos y duros debido a que en
las zonas altas se presencia actividad volcanica. Asimismo, se observa la
presencia de actividad agricola y ganadera, por lo cual es posible que estas
caracteristicas puedan influir en el pH, por lo que registra en estiaje
(8.47,8.45,8.86,8.41 y 8.54) y en la época de avenida (8.57,8.86, 8.46).

Quirés-Bustos et al., (2022) y Correa et al., (2021) no encontraron
diferencias significativas entre la época seca y de lluvia en sus estudios, en



la presente investigacion, tampoco se hallaron comportamientos que logren
evidenciar alguna caracteristica que influya sobre la concentracién de
metales pesados en el agua. Asimismo, Enamorado et al., (2021) estudio
un trayecto del rio impactada por la mineria de oro donde encontré Hg, Pb
y Mn, en el caso de la presente investigacion el Rio Torata se encuentra
impactado por la mineria pero que a su vez esta es supervisada, por lo que

no se encontraron indicios de contaminacion por parte de la mineria.



CAPITULO V: CONCLUSIONES

Los metales pesados en especial el aluminio, hierro, boro vy
manganeso supero los Estandares de Calidad Ambiental para agua, el
aluminio registro concentraciones de 8513 mg/L en la estacion de
monitoreo RHUA, y 8.530 mg/L correspondiente a la estacion RTUM-B
correspondientes a la época de estiaje. Asimismo, en la época de avenida
se registra una concentracion de 4.701 mg/L.

En la época de estiaje correspondiente a las muestras tomadas
durante el mes de agosto y noviembre las concentraciones obtenidas del
primer monitoreo en su mayoria no sobrepasa los estandares de calidad
ambiental para agua a excepcion del boro, que de los 9 puntos
muestreados en 4 de ellos se tiene una valoracion alta en ROSM-B (2.28),
ROSM-A (2.22), RMOQ-M (1.2298) y RMOQ-B (1.746) siendo el estan para
la Sub-Categoria de riego de vegetales 1mg/L.En la época de avenida se
registrd una variacion en los niveles de concentracion de metales, en el cual
se superé6 los ECA en cuatro estaciones de monitoreo con los siguientes

metales: aluminio, hierro y boro.

El mayor caudal registrado en la época de estiaje fue en la estacion
RTUM — A (1.88 m%s) y el menor caudal fue en RTOR (0.085 m?¥/s).
Asimismo, en la época de avenida se registro un caudal mayor de 1.001

md/s.

Respecto al parametro de pH , durante la época de estiaje se logrd
identificar variaciones en las estaciones de monitoreo ROSM-
B(8.47),ROSM-A (8.45),RMOQ-A (8.86), RYAC ( 8.41) y RTUM-B
(8.54).En la época de avenida se obtuvieron valores mayores en las
estaciones de ROSM-B(8.46),ROMS-A (8.57 ) y RTUM-A(8.67). La
temperatura maxima registrada durante la época de estiaje fue en la
estacion de ROSM-B (29.6 °C) y la minima en RTUM-A (13°C), en la época
avenida se registran temperatura maxima en la estacion de ROSM-B 30°C.



CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar monitoreo de Boro en aguas superficiales, ya que
es uno de los metales pesados que son mas téxicos y deteriora la salud de
las personas y animales afectando érganos internos por su caracteristica

de bioacumulacion.

Desarrollar tipos de fitorremediacion que permitan la extraccion de
metales pesados de una manera ecoamigable sin deteriorar la vida

acuatica.

Realizar estudios sobre la concentracion de metales pesados en
sedimentos. Asimismo, incluir aguas subterrdneas en los posibles

proyectos de investigacion ya que se carece de informacion al respecto.

Promover la capacitacion de software que permitan evaluar datos en

cuencas hidrograficas como Hidroesta,Caldren y Qswat.

Promover la participacién articulada entre universidad, empresa
privada, gobiernos locales y regional y sociedad civil, para hacer
seguimiento datos obtenidos. Asimismo, para brindar talleres de
capacitacion sobre el tema.

Indagar en sensores, software, teledeteccién e imagenes satelitales
que permitan determinar parametros de calidad de agua.

Se recomienda tomar los valores de oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica, turbidez, sélidos totales disueltos y dureza total a fin de tener un

mejor alcance de los parametros en campo.
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CAPITULO VIII: ANEXOS
ANEXO 1. GALERIA FOTOGRAFICA

Figura 01

Medicion de Caudal en el Rio Moquegua -Montalvo

Figura 02

Prueba de pHmetro en Campo.




Figura 03

Medicion de pH en rio Tumilaca parte baja.

N 2

-

Figura 04

Medicion de Caudal en rio Huaracane




Figura 05

Toma de Muestra en Rio Huaracane

Figura 06

Medicion de Caudal en Rio Osmore-Algarrobal




Figura 07

Medicion de Caudal en Rio Tumilaca

Figura 08

Medicion de Caudal en Rio Tumilaca




ANEXO Il: GLOSARIO DE TERMINOS

MINAM: Ministerio del Ambiente.

SEHINAV: Servicio de Hidrografia y Navegacion de la Amazonia
OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.
MINSA: Ministerio de Salud

DIGESA: Direccién General de Salud Ambiental.

Limite Maximo Permisible (LMP): Medida de concentracién o del
grado de elementos, sustancias o parametros fisico, quimicos y
biol6gicos que caracterizan un efluente.

Estandar de Calidad Ambiental. (ECA): Nivel maximo de
elementos o sustancias o parametros fisicos, quimicos biolégicos

presentes en los recursos hidricos superficiales.

Calibracion: Comparacion de la lectura generada por un patrén
estandar conocido con el objetivo de realizar los ajustes que eliminen

desviaciones instrumentales.

Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos: Proceso que
permite obtener la medicion de la calidad de los cuerpos naturales
con el objetivo de realizar seguimiento y control de la exposicién a
contaminantes y su afectacién a los diferentes usos de agua y

ecosistemas acuaticos.

Muestra de Agua: Parte de la representatividad del material a

estudiar.

Refrigerante: Cualquier cuerpo o sustancia que actia como agente
de enfriamiento absorbiendo calor de otro cuerpo o sustancia

Punto de Monitoreo: Ubicacion geograficamente en una zona
especifica de un cuerpo de agua donde se realiza la toma de

muestras de parametros para la determinacién de la calidad de agua.



Preservacion de muestra: Procedimiento usado para estabilizar una
muestra de forma tal que las propiedades bajo prueba se mantengan
estables desde el muestreo hasta la preparacion para el andlisis.
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INFORME DE ENSAYO: 11686/2021

RESULTADOS ANALITICOS
Muestrasdelitem: 1
N2ALS LS 110713/2021-1.0
Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 11:58:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RTUM-A
Parametro I\F:IZ:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 0,736
Arsénico (As) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0024
Boro (B) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 0,225
Bario (Ba) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0247
Berilio (Be) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 22,68
Cadmio (Cd) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0037
Hierro (Fe) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 0,235
Mercurio (Hg) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 2,71
Litio (Li) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0175
Magnesio (Mg) 20237 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 4,216
Manganeso (Mn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0283
Molibdeno (Mo) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0020
Sodio (Na) 20237 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 15,56
Niquel (Ni) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fésforo (P) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 <0,05
Plomo (Pb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Antimonio (Sb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006
Silicio (Si) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 17,30
Estafio (Sn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0005
Estroncio (Sr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,1644
Titanio (Ti) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0050
Talio (TI) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003
Vanadio (V) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0027
Zinc (Zn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 0,014
N2ALS LS 110714/2021-1.0
Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 13:30:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RTUM-B
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 0,465
Arsénico (As) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0033
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO:

11686/2021

110714/2021-1.0

Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 13:30:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RTUM-B
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Boro (B) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 0,238
Bario (Ba) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0398
Berilio (Be) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 32,86
Cadmio (Cd) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0045
Hierro (Fe) 20237 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 0,179
Mercurio (Hg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 3,09
Litio (Li) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0184
Magnesio (Mg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 5,220
Manganeso (Mn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0230
Molibdeno (Mo) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0025
Sodio (Na) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 19,76
Niquel (Ni) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fésforo (P) 20237 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 0,07
Plomo (Pb) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0012
Antimonio (Sb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Selenio (Se) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
Silicio (Si) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 18,50
Estafio (Sn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0006
Estroncio (Sr) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,2258
Titanio (Ti) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0045
Talio (Tl) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Vanadio (V) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0034
Zinc (Zn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 <0,008
N2ALS LS 110715/2021-1.0
Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 10:01:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RTOR

; Ref. Fecha de }
Parametro Mét. T Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 1,715
Arsénico (As) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0074
Boro (B) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 0,214
Bario (Ba) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0516
Berilio (Be) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 36,72
Cadmio (Cd) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Cromo (Cr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 11686/2021

110715/2021-1.0

Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 10:01:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RTOR
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Cobre (Cu) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0071
Hierro (Fe) 20237 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 1,143
Mercurio (Hg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 3,32
Litio (Li) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0200
Magnesio (Mg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 5,614
Manganeso (Mn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0532
Molibdeno (Mo) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010
Sodio (Na) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 23,42
Niquel (Ni) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fosforo (P) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 0,12
Plomo (Pb) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0015
Antimonio (Sb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003
Selenio (Se) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
Silicio (Si) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 22,50
Estafio (Sn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0004
Estroncio (Sr) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,3417
Titanio (Ti) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0593
Talio (Tl) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0020
Vanadio (V) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0076
Zinc (Zn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 <0,008
N2ALS LS 110717/2021-1.0
Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 11:04:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RYAC
3 Ref. Fecha de .
Parametro Mét. E Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 0,064
Arsénico (As) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0116
Boro (B) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 0,378
Bario (Ba) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0845
Berilio (Be) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 77,31
Cadmio (Cd) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0038
Hierro (Fe) 20237 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 0,070
Mercurio (Hg) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 4,11
Litio (Li) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0308
Magnesio (Mg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 7,584
Manganeso (Mn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0252
Molibdeno (Mo) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0012
W
[ttt At AL
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 11686/2021

110717/2021-1.0

Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 11:04:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RYAC
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Sodio (Na) 20237 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 50,60
Niquel (Ni) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fosforo (P) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 0,10
Plomo (Pb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0013
Antimonio (Sb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
Silicio (Si) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 25,00
Estafio (Sn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0004
Estroncio (Sr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,6557
Titanio (Ti) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0026
Talio (TI) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0033
Vanadio (V) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0076
Zinc (Zn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 0,012
N2ALS LS 110720/2021-1.0
Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 14:07:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RHUA

; Ref. Fecha de :
Parametro Mét. e Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 4,701
Arsénico (As) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0144
Boro (B) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 0,667
Bario (Ba) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,1055
Berilio (Be) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 31,76
Cadmio (Cd) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 0,00046
Cobalto (Co) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0037
Cromo (Cr) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 < 0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0087
Hierro (Fe) 20237 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 2,866
Mercurio (Hg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 7,30
Litio (Li) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,1371
Magnesio (Mg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 7,507
Manganeso (Mn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,3958
Molibdeno (Mo) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Sodio (Na) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 33,42
Niquel (Ni) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0045
Fésforo (P) 20237 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 0,18
Plomo (Pb) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0028
Antimonio (Sb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
Silicio (Si) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 24,70
Estafio (Sn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0004
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 11686/2021

110720/2021-1.0

Fecha de Muestreo 27/02/2021
Hora de Muestreo 14:07:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RHUA
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Estroncio (Sr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,2979
Titanio (Ti) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,1152
Talio (TI) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Vanadio (V) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0087
Zinc (Zn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 0,047
N2ALS LS 110722/2021-1.0
Fecha de Muestreo 28/02/2021
Hora de Muestreo 11:31:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion ROSM A
3 Ref. Fecha de 3
Parametro Mét. e Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 0,101
Arsénico (As) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0107
Boro (B) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 1,372
Bario (Ba) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0695
Berilio (Be) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 155,1
Cadmio (Cd) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0029
Hierro (Fe) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 0,199
Mercurio (Hg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 9,43
Litio (Li) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0836
Magnesio (Mg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 25,65
Manganeso (Mn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0585
Molibdeno (Mo) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0051
Sodio (Na) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 170,3
Niquel (Ni) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fésforo (P) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 0,09
Plomo (Pb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Antimonio (Sb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0018
Silicio (Si) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 17,40
Estafio (Sn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 1,138
Titanio (Ti) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0039
Talio (Tl) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0067
Vanadio (V) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0057
Zinc (Zn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 < 0,008
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INFORME DE ENSAYO: 11686/2021

N2ALS LS

110723/2021-1.0

Fecha de Muestreo 28/02/2021
Hora de Muestreo 12:20:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion ROSM B
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 0,162
Arsénico (As) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0109
Boro (B) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 1,489
Bario (Ba) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0733
Berilio (Be) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Bismuto (Bi) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 166, 1
Cadmio (Cd) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003
Cromo (Cr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0037
Hierro (Fe) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 0,255
Mercurio (Hg) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 10,26
Litio (Li) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0852
Magnesio (Mg) 20237 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 27,87
Manganeso (Mn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0829
Molibdeno (Mo) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0055
Sodio (Na) 20237 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 188,4
Niquel (Ni) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fosforo (P) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 0,09
Plomo (Pb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Antimonio (Sb) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Selenio (Se) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0027
Silicio (Si) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 18,00
Estafio (Sn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0005
Estroncio (Sr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 1,296
Titanio (Ti) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0065
Talio (TI) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0063
Vanadio (V) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0053
Zinc (Zn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 < 0,008
N2ALS LS 110725/2021-1.0
Fecha de Muestreo 28/02/2021
Hora de Muestreo 10:10:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RMOQA
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 0,102
Arsénico (As) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0036
Boro (B) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 0,450
Bario (Ba) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0625
Berilio (Be) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 11686/2021

110725/2021-1.0

Fecha de Muestreo 28/02/2021
Hora de Muestreo 10:10:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RMOQA
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Calcio (Ca) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 58,50
Cadmio (Cd) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0032
Hierro (Fe) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 0,070
Mercurio (Hg) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 4,07
Litio (Li) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0291
Magnesio (Mg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 8,379
Manganeso (Mn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0167
Molibdeno (Mo) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0026
Sodio (Na) 20237 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 31,95
Niquel (Ni) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fésforo (P) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 0,07
Plomo (Pb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003
Antimonio (Sb) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
Silicio (Si) 20237 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 20,40
Estafio (Sn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0004
Estroncio (Sr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,3799
Titanio (Ti) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0035
Talio (TI) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0016
Vanadio (V) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0044
Zinc (Zn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 <0,008
N2ALS LS 110727/2021-1.0
Fecha de Muestreo 28/02/2021
Hora de Muestreo 09:05:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RMOQ M
Parametro ICIZ:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,003 0,011 0,362
Arsénico (As) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0001 0,0006 0,0088
Boro (B) 20237 08/03/2021 mg/L 0,003 0,012 0,838
Bario (Ba) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0835
Berilio (Be) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,10 0,25 88,01
Cadmio (Cd) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Cromo (Cr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0003 0,0009 0,0028
Hierro (Fe) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,016 0,048 0,234
Mercurio (Hg) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 08/03/2021 mg/L 0,02 0,05 5,84
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 11686/2021

110727/2021-1.0

Fecha de Muestreo 28/02/2021
Hora de Muestreo 09:05:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RMOQ M
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Litio (Li) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0007 0,0013 0,0934
Magnesio (Mg) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,002 0,012 10,80
Manganeso (Mn) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 0,0983
Molibdeno (Mo) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0023
Sodio (Na) 20237 08/03/2021 mg/L 0,01 0,02 66,69
Niquel (Ni) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fosforo (P) 20237 08/03/2021 mg/L 0,05 0,13 0,08
Plomo (Pb) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Antimonio (Sb) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0006 0,0014 0,0013
Silicio (Si) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,10 0,39 22,30
Estafio (Sn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 08/03/2021 mg/L 0,00020 0,00049 0,6616
Titanio (Ti) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0005 0,0013 0,0107
Talio (TI) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (V) 20237 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0035
Vanadio (V) 20237 | 08/03/2021 mg/L 0,0002 0,0004 0,0069
Zinc (Zn) 20237 08/03/2021 mg/L 0,008 0,020 <0,008
Observaciones

. LD: Limite de deteccién.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacion, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucién del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Pert S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cadigo interno que referencia a la metodologia de analisis.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Geourba!:;::olTTM Zona Condicién de la Descripcion de la Estacion de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo gWGss4 muestra Muestreo
. . Proporcionado i

RTUM-A Cliente Agua de Rio 05/03/2021 | 27/02/2021 - - X Reservado por el cliente
por el cliente

RTUM-B Cliente | AguadeRio | 05/03/2021 | 27/02/2021 - Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

RTOR Cliente | AguadeRio | 05/03/2021 | 27/02/2021 - Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

RYAC Cliente | AguadeRio | 05/03/2021 | 27/02/2021 - Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

RHUA Cliente Agua de Rio 05/03/2021 | 27/02/2021 --- - Proporcpnado Reservado por el cliente
por el cliente

ROSM A Cliente | AguadeRio | 05/03/2021 | 28/02/2021 - Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

ROSM B Cliente | AguadeRio | 05/03/2021 | 28/02/2021 - Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

RMOQ A Cliente | AguadeRio | 05/03/2021 | 28/02/2021 ; Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente

RMOQM Cliente | AguadeRio | 05/03/2021 | 28/02/2021 ; P;gf‘;i'ﬁg:f: Reservado por el cliente
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INFORME DE ENSAYO: 11686/2021

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

Islzft. Sede Ensayo Método de Referencia Descripcion
EPA Method 6020B Rev. 2 July .
20237 LME Metales Totales por ICP MS (2014) (Validado Modificado, 2018) Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 11686/2021, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacion de Muestreo N°ALS LS Codigo unico de Autenticidad Estacion de Muestreo N°ALS LS Codigo Unico de Autenticidad
RTUM-A 110713/2021-1.0 ugmpsrs&1317011 ROSM B 110723/2021-1.0 grmpsrs&1327011

RTUM-B 110714/2021-1.0 Irmpsrs&1417011 RMOQA 110725/2021-1.0 srmpsrs&1527011

RTOR 110715/2021-1.0 mrmpsrs&1517011 RMOQ M 110727/2021-1.0 trmpsrs&1727011

RYAC 110717/2021-1.0 nrmpsrs&1717011

RHUA 110720/2021-1.0 ormpsrs&1027011

ROSM A 110722/2021-1.0 prmpsrs&1227011

ALS LS Per(i S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

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

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

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

ALS LS Peru S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente.

SiALS LS PeruS.A.C. norealiz6 el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibio.
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

Calle ANCASH 1RA CUADRA Nro. S/N Mariscal Nieto Moquegua Moquegua
Ensayos en Agua Superficial

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 18/09/2020
< —
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

RESULTADOS ANALITICOS
Muestrasdelitem: 1
N2ALS LS 357616/2020-1.0
Fecha de Muestreo 28/08/2020
Hora de Muestreo 08:48:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ROSM-B
Parametro I\F:IZ:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,048
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0102
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 2,280
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0860
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 292,4
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0011
Cobre (Cu) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0032
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,150
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 14,27
Litio (Li) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0649
Magnesio (Mg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 42,79
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,1741
Molibdeno (Mo) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0078
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 293,5
Niquel (Ni) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0008
Fosforo (P) 20237 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,13
Plomo (Pb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Antimonio (Sb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0014
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 20,40
Estafio (Sn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0008
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 2,023
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0016
Talio (TI) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0049
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0029
Zinc (Zn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,019
N2ALS LS 357617/2020-1.0
Fecha de Muestreo 28/08/2020
Hora de Muestreo 10:02:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ROSM-A
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 <0,003
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0086
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 2,220
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0959
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 248,0
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

N2ALS LS

357617/2020-1.0

Fecha de Muestreo 28/08/2020
Hora de Muestreo 10:02:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion ROSM-A
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0012
Cobre (Cu) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0021
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,042
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 12,75
Litio (Li) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0797
Magnesio (Mg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 38,58
Manganeso (Mn) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0198
Molibdeno (Mo) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0072
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 268,5
Niquel (Ni) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Fésforo (P) 20237 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,09
Plomo (Pb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Antimonio (Sb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0016
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 18,10
Estafio (Sn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0005
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 2,096
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 < 0,0005
Talio (Tl) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0054
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0025
Zinc (Zn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 <0,008
N2ALS LS 357618/2020-1.0
Fecha de Muestreo 28/08/2020
Hora de Muestreo 13:24:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RMOQ-A
Parametro “:th F:::\:y:e Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,099
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0072
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,822
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0834
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 95,74
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0009
Cobre (Cu) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0043
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,053
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 6,61
Litio (Li) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0795
Magnesio (Mg) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 12,47
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0133
Molibdeno (Mo) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0024
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 62,16
Niquel (Ni) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Fésforo (P) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,17
Plomo (Pb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

N2ALS LS

357618/2020-1.0

Fecha de Muestreo 28/08/2020
Hora de Muestreo 13:24:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RMOQ-A
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Antimonio (Sb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 26,60
Estafio (Sn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0005
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,6359
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0030
Talio (Tl) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0033
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0065
Zinc (Zn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 < 0,008
N2 ALS LS 357619/2020-1.0
Fecha de Muestreo 29/08/2020
Hora de Muestreo 13:21:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacién RTOR
Parametro &th F::?:y:e Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,828
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0101
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,319
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0533
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 50,33
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Cromo (Cr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0012
Cobre (Cu) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0081
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,685
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 5,02
Litio (Li) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0277
Magnesio (Mg) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 7,644
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0549
Molibdeno (Mo) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 34,00
Niquel (Ni) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010
Fésforo (P) 20237 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,26
Plomo (Pb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Antimonio (Sb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0014
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 26,00
Estafio (Sn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0003
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,4349
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0226
Talio (TI) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0028
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0080
Zinc (Zn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,013
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

N2ALS LS

357620/2020-1.0

Fecha de Muestreo 01/09/2020
Hora de Muestreo 08:42:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RMOQ-M
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,290
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0112
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 1,298
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,1000
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 129,5
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0028
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,177
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 6,92
Litio (Li) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,1204
Magnesio (Mg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 14,35
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0843
Molibdeno (Mo) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0023
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 99,07
Niquel (Ni) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Fosforo (P) 20237 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,17
Plomo (Pb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Antimonio (Sb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0019
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 26,90
Estafio (Sn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,9849
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0096
Talio (TI) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0042
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0090
Zinc (Zn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,014
N2ALS LS 357621/2020-1.0
Fecha de Muestreo 01/09/2020
Hora de Muestreo 10:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RHUA
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,855
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0118
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,969
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0712
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 56,22
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Cromo (Cr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0025
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,294
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

N2ALS LS

357621/2020-1.0

Fecha de Muestreo 01/09/2020
Hora de Muestreo 10:00:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RHUA
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 7,23
Litio (Li) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,1520
Magnesio (Mg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 9,278
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0977
Molibdeno (Mo) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 48,31
Niquel (Ni) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0020
Fésforo (P) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,12
Plomo (Pb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Antimonio (Sb) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 22,00
Estafio (Sn) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,4543
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0168
Talio (TI) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0008
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0039
Zinc (Zn) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,030
N2ALS LS 357622/2020-1.0
Fecha de Muestreo 29/08/2020
Hora de Muestreo 11:28:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RYAC
Parametro ICI:ft F::::y‘ie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,964
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0149
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,515
Bario (Ba) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,1010
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 90,58
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0010
Cobre (Cu) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0063
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,656
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 5,69
Litio (Li) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0427
Magnesio (Mg) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 9,569
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0747
Molibdeno (Mo) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 55,47
Niquel (Ni) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Fosforo (P) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,26
Plomo (Pb) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Antimonio (Sb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0013
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 32,60
Estafio (Sn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

N2ALS LS

357622/2020-1.0

Fecha de Muestreo 29/08/2020
Hora de Muestreo 11:28:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RYAC
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,7968
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0352
Talio (TI) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0033
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0102
Zinc (Zn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,013
N2ALS LS 357624/2020-1.0
Fecha de Muestreo 29/08/2020
Hora de Muestreo 14:46:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RTUM-B
3 Ref. Fecha de .
Parametro Mét. i Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,885
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0043
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,363
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0520
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 50,21
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0143
Cobre (Cu) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0043
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,415
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 4,12
Litio (Li) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0367
Magnesio (Mg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 6,767
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0471
Molibdeno (Mo) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0022
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 29,61
Niquel (Ni) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0009
Fésforo (P) 20237 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,14
Plomo (Pb) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Antimonio (Sb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0010
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 23,20
Estafio (Sn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,3270
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0054
Talio (Tl) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0010
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0045
Zinc (Zn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,027
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

N2ALS LS

357628/2020-1.0

Fecha de Muestreo 29/08/2020
Hora de Muestreo 09:37:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RTUM-A
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 1,720
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0040
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 0,352
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0355
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 34,32
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0012
Cobre (Cu) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0036
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,554
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 3,54
Litio (Li) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0341
Magnesio (Mg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 5,409
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0515
Molibdeno (Mo) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0014
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 25,47
Niquel (Ni) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Fosforo (P) 20237 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 0,24
Plomo (Pb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Antimonio (Sb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 24,10
Estafio (Sn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,2436
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0050
Talio (TI) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0044
Zinc (Zn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 < 0,008
N2ALS LS 357629/2020-1.0
Fecha de Muestreo 01/09/2020
Hora de Muestreo 12:14:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RMOQ-B
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,011 0,083
Arsénico (As) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0077
Boro (B) 20237 15/09/2020 mg/L 0,003 0,012 1,746
Bario (Ba) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0943
Berilio (Be) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Bismuto (Bi) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,25 210,1
Cadmio (Cd) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Cromo (Cr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007
Cobre (Cu) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0036
Hierro (Fe) 20237 15/09/2020 mg/L 0,016 0,048 0,073
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

357629/2020-1.0

Fecha de Muestreo 01/09/2020
Hora de Muestreo 12:14:00
Tipo de Muestra Aguas Superficiales
Identificacion RMOQ-B
Parametro I\F:I(:: F::::y(:e Unidad LD LQ Resultado
Mercurio (Hg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 15/09/2020 mg/L 0,02 0,05 15,02
Litio (Li) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,1096
Magnesio (Mg) 20237 15/09/2020 mg/L 0,002 0,012 25,50
Manganeso (Mn) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0820
Molibdeno (Mo) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0027
Sodio (Na) 20237 15/09/2020 mg/L 0,01 0,02 197,9
Niquel (Ni) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Fésforo (P) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,05 0,13 2,58
Plomo (Pb) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Antimonio (Sb) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Selenio (Se) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0058
Silicio (Si) 20237 15/09/2020 mg/L 0,10 0,39 26,00
Estafio (Sn) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002
Estroncio (Sr) 20237 15/09/2020 mg/L 0,00020 0,00049 1,475
Titanio (Ti) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0019
Talio (TI) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0090
Vanadio (V) 20237 15/09/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0087
Zinc (Zn) 20237 | 15/09/2020 mg/L 0,008 0,020 0,011
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de andlisis.

. Las fechas de ejecucion del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peru S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub!c.acmn Condicion de la Descripcion de la Estacion de
s Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo muestra Muestreo
WGS84
. Aguas Proporcionado .

ROSM-B Cliente L. 04/09/2020 | 28/08/2020 --- - X Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

ROSM-A Cliente Aguas 04/09/2020 | 28/08/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

RMOQ-A Cliente Aguas 04/09/2020 | 28/08/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

RTOR Cliente Aguas 04/09/2020 | 29/08/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

RMOQ-M Cliente Aguas 04/09/2020 | 01/09/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

RHUA Cliente Aguas 04/09/2020 | 01/09/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

RYAC Cliente Agu.a.s 04/09/2020 | 29/08/2020 --- - Proporcpnado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

RTUM-B Cliente Aguas 04/09/2020 | 29/08/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

RTUM-A Cliente Aguas 04/09/2020 | 29/08/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente

RMOQ-B Cliente Aguas 04/09/2020 | 01/09/2020 ; Proporcionado Reservado por el cliente
Superficiales por el cliente
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INFORME DE ENSAYO: 42880/2020

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

I\':szt‘ Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
20237 LME Metales Total ICP MS EPA Method 60208 Rev. 2 July Inductively Coupled PI M Spect t
etales Totales por (2014) (Validado Modificado, 2018) nductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 42880/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de

autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacion de Muestreo N°ALS LS Codigo Unico de Autenticidad Estacion de Muestreo N°ALS LS Codigo Unico de Autenticidad
ROSM-B 357616/2020-1.0 munpuls&3616753 RHUA 357621/2020-1.0 runpuls&3126753

ROSM-A 357617/2020-1.0 nunpuls&3716753 RYAC 357622/2020-1.0 sunpuls&3226753

RMOQ-A 357618/2020-1.0 ounpuls&3816753 RTUM-B 357624/2020-1.0 tunpuls&3426753

RTOR 357619/2020-1.0 punpuls&3916753 RTUM-A 357628/2020-1.0 uunpuls&3826753

RMOQ-M 357620/2020-1.0 qunpuls&3026753 RMOQ-B 357629/2020-1.0 llopuls&3926753

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

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

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

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

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

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

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

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

ALS LS Pert S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

SiALS LS PeruS.A.C. norealizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibid.

Pag.10 de 10



INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

Calle ANCASH 1RA CUADRA Nro. S/N Mariscal Nieto Moquegua Moquegua
Evaluacidon de metales pesados en la cuenca del Rio Osmore

Emitido por: Karin Zelada Trigoso
Fecha de Emision: 11/12/2020
, <G
Karin Zelada Trigoso

CQP: 830
Personal Signatario - Quimico

Renovacidnde Acreditacion a ALS LS Peru S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

RESULTADOS ANALITICOS

Muestrasdelitem: 1
N2ALS LS 532547/2020-1.0
Fecha de Muestreo 27/11/2020
Hora de Muestreo 12:22:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion ROSM-B
Parametro I\F:IZ:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer:l(jt_;)m e
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 0,033 1,3E-2
Arsénico (As) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0097 8,6E-4
Boro (B) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 1,689 9,2E-2
Bario (Ba) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0698 4,8E-3
Berilio (Be) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Bismuto (Bi) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 214,6 8,5E+0
Cadmio (Cd) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
Cobalto (Co) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003 NE
Cromo (Cr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0033 1,3E-3
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0035 1,1E-3
Hierro (Fe) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 0,138 5,2E-2
Mercurio (Hg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 NE
Potasio (K) 20237 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 11,95 9,4E-1
Litio (Li) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0828 9,7E-3
Magnesio (Mg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 32,49 2,5E+0
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0464 3,9E-3
Molibdeno (Mo) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0075 1,4E-3
Sodio (Na) 20237 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 232,5 1,0E+1
Niquel (Ni) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0015 4,4E-4
Fosforo (P) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,08 NE
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 4,0E-4
Antimonio (Sb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 4,0E-4
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006 NE
Silicio (Si) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 16,40 9,8E-1
Estafio (Sn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 1,704 1,0E-1
Titanio (Ti) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0021 1,4E-3
Talio (TI) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (U) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0067 7,4E-4
Vanadio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0044 5,6E-4
Zinc (Zn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 < 0,008 NE
N2ALS LS 532548/2020-1.0
Fecha de Muestreo 27/11/2020
Hora de Muestreo 11:31:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion ROSM-A
Parametro ICIth F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer:l(jt-l;'n 20
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 0,027 1,2E-2
Arsénico (As) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0111 9,0E-4
Boro (B) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 1,655 9,0E-2
Bario (Ba) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0749 5,1E-3
Berilio (Be) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Bismuto (Bi) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 248,8 9,7E+0
Cadmio (Cd) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

532548/2020-1.0

Fecha de Muestreo 27/11/2020

Hora de Muestreo 11:31:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion ROSM-A
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer::jt:l)m i
Cobalto (Co) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Cromo (Cr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0035 1,4E-3
Cobre (Cu) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0022 1,0E-3
Hierro (Fe) 20237 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 0,129 5,1E-2
Mercurio (Hg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 NE
Potasio (K) 20237 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 12,43 9,7E-1
Litio (Li) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,1024 1,2E-2
Magnesio (Mg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 35,42 2,7E+0
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0567 4,5E-3
Molibdeno (Mo) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0080 1,5E-3
Sodio (Na) 20237 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 245,6 1,1E+1
Niquel (Ni) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0016 4,5E-4
Fésforo (P) 20237 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,07 NE
Plomo (Pb) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003 NE
Antimonio (Sb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 4,0E-4
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0015 1,4E-3
Silicio (Si) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 17,20 1,0E+0
Estafio (Sn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 1,902 1,1E-1
Titanio (Ti) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0019 1,4E-3
Talio (Tl) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0082 8,2E-4
Vanadio (V) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0043 5,6E-4
Zinc (Zn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 <0,008 NE
N2ALS LS 532549/2020-1.0
Fecha de Muestreo 28/11/2020

Hora de Muestreo 11:53:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacién RTUM-B
Parametro “:th F:::\:y:e Unidad LD LQ Resultado Incer:ld/t:l)m e
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 8,530 5,8E-1
Arsénico (As) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0110 9,0E-4
Boro (B) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 0,315 2,3E-2
Bario (Ba) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,1176 7,4E-3
Berilio (Be) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 4,0E-4
Bismuto (Bi) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 54,23 2,8E+0
Cadmio (Cd) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
Cobalto (Co) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0037 5,3E-4
Cromo (Cr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 0,0020 1,3E-3
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0437 3,8E-3
Hierro (Fe) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 7,138 4,6E-1
Mercurio (Hg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 NE
Potasio (K) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 5,34 4,8E-1
Litio (Li) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0270 3,7E-3
Magnesio (Mg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 9,138 7,8E-1
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,3840 2,3E-2
Molibdeno (Mo) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0036 8,6E-4
Sodio (Na) 20237 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 32,30 1,9E+0
Niquel (Ni) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0033 5,2E-4
Fésforo (P) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,28 1,3E-1
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0093 7,6E-4
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

532549/2020-1.0

Fecha de Muestreo 28/11/2020

Hora de Muestreo 11:53:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RTUM-B
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer::jt:l)m i
Antimonio (Sb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007 4,2E-4
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006 NE
Silicio (Si) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 32,80 1,9E+0
Estafio (Sn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,3442 2,4E-2
Titanio (Ti) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,3084 1,9E-2
Talio (Tl) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (V) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0020 4,9E-4
Vanadio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0190 1,2E-3
Zinc (Zn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 0,051 2,0E-2
N2 ALS LS 532550/2020-1.0
Fecha de Muestreo 28/11/2020

Hora de Muestreo 08:50:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RTUM-A
Parametro &th F::?:y:e Unidad LD LQ Resultado Incer:lo}l_:r e
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 1,470 1,3E-1
Arsénico (As) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0029 6,7E-4
Boro (B) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 0,224 1,9E-2
Bario (Ba) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0270 2,5E-3
Berilio (Be) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Bismuto (Bi) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 27,46 1,5E+0
Cadmio (Cd) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
Cobalto (Co) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003 NE
Cromo (Cr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007 NE
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0040 1,2E-3
Hierro (Fe) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 0,355 6,1E-2
Mercurio (Hg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 NE
Potasio (K) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 2,90 3,1E-1
Litio (Li) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0208 3,1E-3
Magnesio (Mg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 4,318 3,8E-1
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0467 3,9E-3
Molibdeno (Mo) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0020 6,3E-4
Sodio (Na) 20237 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 21,57 1,3E+0
Niquel (Ni) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fésforo (P) 20237 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,07 NE
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006 4,1E-4
Antimonio (Sb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006 NE
Silicio (Si) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 19,00 1,1E+0
Estafio (Sn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,1898 1,3E-2
Titanio (Ti) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0093 2,4E-3
Talio (TI) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (U) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0008 4,2E-4
Vanadio (V) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0041 5,5E-4
Zinc (Zn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 <0,008 NE
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INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

N2 ALS LS 532551/2020-1.0
Fecha de Muestreo 28/11/2020

Hora de Muestreo 10:30:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RTOR
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer::jt:l)m i
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 0,150 2,2E-2
Arsénico (As) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0146 1,0E-3
Boro (B) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 0,313 2,3E-2
Bario (Ba) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0616 4,3E-3
Berilio (Be) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Bismuto (Bi) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 68,09 3,3E+0
Cadmio (Cd) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
Cobalto (Co) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Cromo (Cr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007 NE
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0026 1,0E-3
Hierro (Fe) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 0,195 5,4E-2
Mercurio (Hg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 NE
Potasio (K) 20237 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 3,84 3,8E-1
Litio (Li) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0384 5,0E-3
Magnesio (Mg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 8,320 7,2E-1
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0161 2,0E-3
Molibdeno (Mo) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0014 5,4E-4
Sodio (Na) 20237 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 47,11 2,8E+0
Niquel (Ni) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fésforo (P) 20237 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,12 NE
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006 4,1E-4
Antimonio (Sb) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006 NE
Silicio (Si) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 23,10 1,4E+0
Estafio (Sn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,6202 4,2E-2
Titanio (Ti) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0066 2,0E-3
Talio (TI) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (U) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0050 6,5E-4
Vanadio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0096 7,8E-4
Zinc (Zn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 <0,008 NE
N2ALS LS 532552/2020-1.0
Fecha de Muestreo 28/11/2020

Hora de Muestreo 09:45:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RYAC
Parametro ICI:: F::::y(:e Unidad LD LQ Resultado Incer:l(jt-x)m R
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 0,187 2,5E-2
Arsénico (As) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0135 9,7E-4
Boro (B) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 0,426 2,7E-2
Bario (Ba) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0905 5,9E-3
Berilio (Be) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Bismuto (Bi) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 88,43 4,2E+0
Cadmio (Cd) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
Cobalto (Co) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Cromo (Cr) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007 NE
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0029 1,1E-3
Hierro (Fe) 20237 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 0,125 5,1E-2
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N2ALS LS

INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

532552/2020-1.0

Fecha de Muestreo 28/11/2020

Hora de Muestreo 09:45:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RYAC

Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer::jt:l)m i
Mercurio (Hg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 NE
Potasio (K) 20237 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 4,37 4,2E-1
Litio (Li) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0354 4,7E-3
Magnesio (Mg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 8,464 7,3E-1
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0416 3,6E-3
Molibdeno (Mo) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0014 5,4E-4
Sodio (Na) 20237 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 63,71 3,7E+0
Niquel (Ni) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Fésforo (P) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,13 1,3E-1
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003 NE
Antimonio (Sb) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 NE
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006 NE
Silicio (Si) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 25,90 1,5E+0
Estafio (Sn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,7148 4,8E-2
Titanio (Ti) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0072 2,1E-3
Talio (TI) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (U) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0038 5,8E-4
Vanadio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0093 7,6E-4
Zinc (Zn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 <0,008 NE
N2ALS LS 532553/2020-1.0
Fecha de Muestreo 28/11/2020

Hora de Muestreo 14:30:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RMOQ-B
Parametro ICI:ft F::::y‘ie Unidad LD LQ Resultado Incer:l(jt-x)m Re
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 0,157 2,3E-2
Arsénico (As) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0087 8,3E-4
Boro (B) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 1,308 7,2E-2
Bario (Ba) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0873 5,8E-3
Berilio (Be) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Bismuto (Bi) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 161,4 6,6E+0
Cadmio (Cd) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
Cobalto (Co) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Cromo (Cr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007 NE
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0031 1,1E-3
Hierro (Fe) 20237 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 0,139 5,2E-2
Mercurio (Hg) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005 NE
Potasio (K) 20237 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 11,08 8,8E-1
Litio (Li) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,1417 1,6E-2
Magnesio (Mg) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 20,27 1,7E+0
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0716 5,4E-3
Molibdeno (Mo) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0033 8,2E-4
Sodio (Na) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 156,0 8,0E+0
Niquel (Ni) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005 4,0E-4
Fésforo (P) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,88 1,4E-1
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007 4,1E-4
Antimonio (Sb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 4,0E-4
Selenio (Se) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0041 1,6E-3
Silicio (Si) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 20,10 1,2E+0
Estafio (Sn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
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N2 ALS LS

Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Tipo de Muestra
Identificacion

INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

532553/2020-1.0

28/11/2020
14:30:00
Agua de Rio
RMOQ-B

Parametro I\[;:i F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer::jt:l)m i
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 1,203 7,8E-2
Titanio (Ti) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0050 1,8E-3
Talio (TI) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (U) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0064 7,3E-4
Vanadio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0089 7,5E-4
Zinc (Zn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 <0,008 NE
N2ALS LS 532554/2020-1.0
Fecha de Muestreo 30/11/2020
Hora de Muestreo 09:02:00
Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion R-MOQ-A

; Ref. Fecha de ) Incertidumbre
Parametro Mét. i Unidad LD LQ Resultado /)
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS
Plata (Ag) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 0,535 5,3E-2
Arsénico (As) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0058 7,5E-4
Boro (B) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 0,597 3,5E-2
Bario (Ba) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0705 4,8E-3
Berilio (Be) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Bismuto (Bi) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 65,40 3,2E+0
Cadmio (Cd) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
Cobalto (Co) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005 4,0E-4
Cromo (Cr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007 NE
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0040 1,2E-3
Hierro (Fe) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 0,335 6,0E-2
Mercurio (Hg) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005 NE
Potasio (K) 20237 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 5,54 5,0E-1
Litio (Li) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,0913 1,1E-2
Magnesio (Mg) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 9,507 8,1E-1
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0390 3,4E-3
Molibdeno (Mo) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0025 7,0E-4
Sodio (Na) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 46,21 2,7E+0
Niquel (Ni) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0008 4,2E-4
Fésforo (P) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,09 NE
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006 4,1E-4
Antimonio (Sb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006 NE
Silicio (Si) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 19,60 1,2E+0
Estafio (Sn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,4127 2,8E-2
Titanio (Ti) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0150 3,0E-3
Talio (Tl) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (V) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0020 4,9E-4
Vanadio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0052 6,0E-4
Zinc (Zn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 0,011 NE
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INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

N2 ALS LS 532555/2020-1.0
Fecha de Muestreo 30/11/2020

Hora de Muestreo 08:15:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RMOQ-M
Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer::jt:l)m i
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 0,282 3,3E-2
Arsénico (As) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0096 8,6E-4
Boro (B) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 1,045 5,8E-2
Bario (Ba) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,0908 5,9E-3
Berilio (Be) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Bismuto (Bi) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 110,0 5,0E+0
Cadmio (Cd) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010 NE
Cobalto (Co) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 4,0E-4
Cromo (Cr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007 NE
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0026 1,0E-3
Hierro (Fe) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 0,133 5,1E-2
Mercurio (Hg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 NE
Potasio (K) 20237 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 8,50 7,0E-1
Litio (Li) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,1403 1,6E-2
Magnesio (Mg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 13,69 1,1E+0
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,0809 6,0E-3
Molibdeno (Mo) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0029 7,6E-4
Sodio (Na) 20237 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 89,58 5,0E+0
Niquel (Ni) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0013 4,4E-4
Fésforo (P) 20237 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,10 NE
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004 4,0E-4
Antimonio (Sb) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003 NE
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006 NE
Silicio (Si) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 20,50 1,2E+0
Estafio (Sn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,7874 5,3E-2
Titanio (Ti) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,0063 2,0E-3
Talio (TI) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (U) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0035 5,7E-4
Vanadio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0077 7,0E-4
Zinc (Zn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 <0,008 NE
N2ALS LS 532556/2020-1.0
Fecha de Muestreo 30/11/2020

Hora de Muestreo 11:40:00

Tipo de Muestra Agua de Rio
Identificacion RHUA
Parametro ICI:: F::::y(:e Unidad LD LQ Resultado Incer:l(jt-x)m =i
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP MS

Plata (Ag) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008 NE
Aluminio (Al) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,011 8,513 5,8E-1
Arsénico (As) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0001 0,0006 0,0255 1,5E-3
Boro (B) 20237 07/12/2020 mg/L 0,003 0,012 1,128 6,3E-2
Bario (Ba) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 0,1503 9,2E-3
Berilio (Be) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0008 4,5E-4
Bismuto (Bi) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Calcio (Ca) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,10 0,25 56,03 2,8E+0
Cadmio (Cd) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00010 0,00025 0,00167 3,3E-4
Cobalto (Co) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0086 7,3E-4
Cromo (Cr) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0012 <0,0007 NE
Cobre (Cu) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0003 0,0009 0,0164 2,2E-3
Hierro (Fe) 20237 07/12/2020 mg/L 0,016 0,048 4,939 3,2E-1
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N2 ALS LS

Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Tipo de Muestra
Identificacion

INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

532556/2020-1.0

30/11/2020
11:40:00
Agua de Rio
RHUA

Parametro I\F:I(:: F::::yie Unidad LD LQ Resultado Incer::jt:l)m i
Mercurio (Hg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 NE
Potasio (K) 20237 07/12/2020 mg/L 0,02 0,05 11,37 9,0E-1
Litio (Li) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0007 0,0013 0,2662 2,8E-2
Magnesio (Mg) 20237 07/12/2020 mg/L 0,002 0,012 11,32 9,6E-1
Manganeso (Mn) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 0,8063 4,4E-2
Molibdeno (Mo) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0009 4,7E-4
Sodio (Na) 20237 07/12/2020 mg/L 0,01 0,02 59,05 3,4E+0
Niquel (Ni) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0144 9,7E-4
Fésforo (P) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,05 0,13 0,36 1,3E-1
Plomo (Pb) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0059 6,3E-4
Antimonio (Sb) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005 4,1E-4
Selenio (Se) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0006 0,0014 <0,0006 NE
Silicio (Si) 20237 07/12/2020 mg/L 0,10 0,39 28,40 1,7E+0
Estafio (Sn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0005 < 0,0002 NE
Estroncio (Sr) 20237 07/12/2020 mg/L 0,00020 0,00049 0,4633 3,2E-2
Titanio (Ti) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0005 0,0013 0,2182 1,4E-2
Talio (TI) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 NE
Uranio (U) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0017 4,7E-4
Vanadio (V) 20237 07/12/2020 mg/L 0,0002 0,0004 0,0151 1,0E-3
Zinc (Zn) 20237 | 07/12/2020 mg/L 0,008 0,020 0,179 2,1E-2
Observaciones
. LD: Limite de deteccion.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.
. Las fechas de ejecucion del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perd S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cddigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
. Enrelacién a la estimacion de incertidumbre
o +/-: Simbolo que denota la definicién del intervalo de confianza en el cual se encuentra inmerso el valor reportado.
o Valores de incertidumbre altos respecto al valor reportado, se dan para concentraciones cuyo orden de magnitud es préximo al limite de
cuantificacion.
o Elvalor de estimacién de la Incertidumbre indicado en las muestras del presente informe, corresponden solo a la etapa del analisis.
o Siel valor de incertidumbre es expresado como:
. NE = No estimable, para concentraciones menores al limite de cuantificacién/mayores al rango méximo de trabajo, en los cuales no
se puede asegurar la exactitud.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Geo:g‘;;:calolrJ‘TM Zona Condiciéon de la Descripcion de la Estacion de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo e muestra Muestreo
ROSM-B Cliente Agua de Rio 05/12/2020 | 27/11/2020 - - Proporcpnado Reservado por el cliente
por el cliente
i ; Proporcionado .
ROSM-A Cliente Agua de Rio 05/12/2020 | 27/11/2020 --- - . Reservado por el cliente
por el cliente
RTUM-B Cliente | AguadeRio | 05/12/2020 | 28/11/2020 - Proporcionado Reservado por el dliente
por el cliente
RTUM-A Ciente | AguadeRio | 05/12/2020 | 28/11/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RTOR Cliente | AguadeRio | 05/12/2020 | 28/11/2020 - | Propordionado Reservado por el cliente
por el cliente
RYAC Cliente Agua de Rio 05/12/2020 | 28/11/2020 - - Proporcu?nado Reservado por el cliente
por el cliente
RMOQ-B Cliente | AguadeRio | 05/12/2020 | 28/11/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
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INFORME DE ENSAYO: 62217/2020

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub}c.acmn Condicion de la Descripcion de la Estacion de
. Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSs4 muestra Muestreo
R-MOQ-A Cliente Agua de Rio 05/12/2020 | 30/11/2020 --- - Proporcu?nado Reservado por el cliente
por el cliente
RMOQ-M Cliente | AguadeRio | 05/12/2020 | 30/11/2020 - Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
RHUA Cliente | AguadeRio | 05/12/2020 | 30/11/2020 ; Proporcionado Reservado por el cliente
por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
I\':szt‘ Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
EPA Method 6020B Rev. 2 July .
20237 LME Metales Totales por ICP MS (2014) (Validado Modificado, 2018) Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 62217/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N°ALS LS Cddigo Unico de Autenticidad Estacion de Muestreo N°ALS LS Codigo unico de Autenticidad
ROSM-B 532547/2020-1.0 ssnlqos&5745235 RYAC 532552/2020-1.0 ntnlgos&5255235
ROSM-A 532548/2020-1.0 tsnlgqos&5845235 RMOQ-B 532553/2020-1.0 otnlgos&5355235
RTUM-B 532549/2020-1.0 usnlqos&5945235 R-MOQ-A 532554/2020-1.0 ptnlqos&5455235
RTUM-A 532550/2020-1.0 Itnlgos&5055235 RMOQ-M 532555/2020-1.0 qtnlqos&5555235
RTOR 532551/2020-1.0 mtnlqos&5155235 RHUA 532556/2020-1.0 rtnlqos&5655235

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

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materials.

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

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

COMENTARIOS

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

entidad que lo produce.

ALS LS Pert S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.
SiALS LS Peru S.A.C. norealizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibid.
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FORMATO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UNAM

Formulario de autorizacion para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto
y Resolucion de Comision Organizadora N° 041-2022-UNAM que aprueba el Reglamento que
regula el Repositorio Institucional Digital de la UNAM.

1. DATOS DEL AUTOR

Nombres y Apellidos even....Candy Jessenia Maquera Aymer ...
DNI/Carnet de Extranjeria/Pasaporte N° : ............... 73877787 ..oo. oo
Correo electronico ! ......candyaymer@gmail.com...............c.co ...
Teléfono/Celular S BRI isscovmnsssnsmmonsn s oo seas

2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)

Bachiller Titulo Magister Doctor Segunda
Profesional Especialidad
X

3. TIPO DE PUBLICACION (Marque con una X)

a) Articulo ( )

b) Tesis de pregrado (X)

c) Tesisde Maestria ( )
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e) Monografia ( )
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a) Tesis (X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

¢) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo académico ( )

DATOS DE LA PUBLICACION

a) Titulo: “ANALISIS DE LOS NIVELES DE CONCENTRACION DE METALES PESADOS
(Pb, As, Al, Cu, Cd, Fe, Ni, B, Mn) EN EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE DE LA CUENCA
DEL RIO OSMORE REGION MOQUEGUA 2018

b) Campo del conocimiento OCDE (Indicar el codigo de clasificacion OCDE de la obra :

https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde ford.html) : ......2.07.00.................
c) Fecha de publicacion : ...... 2023......ce e e e et e et e
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LICENCIAS

Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacién de depésito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del publico
mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier medio,
conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad, creados
0 por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccion de Tesis, entre
otros, en el Per( y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias, y libre de
remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podr4 reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del trabajo
de investigacion, y no le hara ninguna modificacion mas de la permitida en la presente licencia.

Autorizo el deposito (marque con una X).
(_X_) Sl autorizo que se deposite inmediatamente.
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DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION / TESIS / TRABAJO
DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Yo, Candy Jessenia Maquera Aymer , bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental,
de la Universidad Nacional de Moquegua, identificado(a) con DNI N2 73877787, autor(a) del
Trabajo de Investigacion / Tesis / Trabajo de suficiencia profesional, denominado: “ANALISIS DE
LOS NIVELES DE CONCENTRACION DE METALES PESADOS (Pb, As, Al, Cu, Cd,
Fe, Ni, B, Mn) EN EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE DE LA CUENCA DEL RiO OSMORE REGION
MOQUEGUA 2018"

Declaro bajo juramento que:

1. El trabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no se

ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones diversas,

sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc., (en versién digital o impresa), sin

mencionar de forma clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del texto, figuras,

cuadros, tablas u otros que tengan derechos de autor. Por tanto, el trabajo de investigacién no
Q ha sido plagiado total ni parcialmente.

2. El trabajo de investigacion no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido publicada ni
presentada anteriormente para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.

3. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo de investigacion constituiran
aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que, el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, es objeto
de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier responsabilidad que pudiera
derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacion, asi como de los derechos sobre la
obra presentada.

Moquegua, 06 de febrero de 2023
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