U n iversidad
Maria Auxiliadora

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

PROYECTO DE TESIS

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE MERCURIO EN
LOS RESERVORIOS DE AGUA DE CONSUMO HUMANO
COMERCIALIZADOS EN EL CENTRO POBLADO LA
RINCONADA, ANANEA - PUNO, 2022

AUTORES
Bach. COA HUARICALLO, LIDIA IRENE

https://orcid.org/0009-0007-9177-9492

Bach. FLORES MAQUERA, DELIA GILMAR

https://orcid.org/0009-0003-1049-709X

ASESOR
Dr. ACARO CHUQUICANA, FIDEL ERNESTO

https://orcid.org/0000-0002-7609-1717

LIMA — PERU

2023



DECLARACION JURADA DE AUTORIA Y ORIGINALIDAD

Yo, Lidia Irene Coa Huaricallo , con DNI 44354905 en mi condicion de autor(a) de
la tesis presentada para optar el TITULO PROFESIONAL de QUIMICO

FARMACEUTICO de titulo ““DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
MERCURIO EN LOS RESERVORIOS DE AGUA DE CONSUMO HUMANO
COMERCIALIZADOS EN EL CENTRO POBLADO LA RINCONADA, ANANEA -
PUNO, 2022”", AUTORIZO a la Universidad Maria Auxiliadora (UMA) para publicar
de manera indefinida en el repositorio institucional, el archivo digital que estoy
entregando, en cumplimiento a la Ley N°30035 que regula el Repositorio Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de acceso abierto y su respectivo Reglamento.

Indicar que dicho documento es ORIGINAL con un porcentaje de similitud 20% v,
qgue se han respetado los derechos de autor en la elaboracion del mismo. Ademas,
recalcar que se esta entregado la version final del documento sustentado y
aprobado por el jurado evaluador.

Conforme a lo indicado firmo el presente documento dando conformidad a lo
expuesto.

Lima,02 de agosto 2022

S

Lidia Irene Coa Huaricallo Fidel Ernesto Acaro Chuquicafia




DECLARACION JURADA DE AUTORIA Y ORIGINALIDAD

Yo, Delia Gilmar, Flores Maquera, con DNI 44752378 en mi condicion de autor(a)
de la tesis presentada para optar el TITULO PROFESIONAL de QUIMICO

FARMACEUTICO de titulo “DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
MERCURIO EN LOS RESERVORIOS DE AGUA DE CONSUMO HUMANO
COMERCIALIZADOS EN EL CENTRO POBLADO LA RINCONADA, ANANEA -
PUNO, 2022” , AUTORIZO a la Universidad Maria Auxiliadora (UMA) para publicar
de manera indefinida en el repositorio institucional, el archivo digital que estoy
entregando, en cumplimiento a la Ley N°30035 que regula el Repositorio Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de acceso abierto y su respectivo Reglamento.

Indicar que dicho documento es ORIGINAL con un porcentaje de similitud 20 % vy,
gue se han respetado los derechos de autor en la elaboracion del mismo. Ademas,
recalcar que se esta entregado la version final del documento sustentado y
aprobado por el jurado evaluador.

Conforme a lo indicado firmo el presente documento dando conformidad a lo
expuesto.

Lima,02 de agosto 2023.

Delia Gilmar Flores Maquera Fidel Ernesto Acaro Chuquicafia



Turmign tesis Fnal Coa-Flores

e O e s

20« 19 1=

TR D SRAA T FUENTES OF INTERSET  PLUHLECSDNMES

o L T

hdl_handle_met

Fusris 39 kolerad

reposicony. unipiloto_ edu.oo
Fusnte Se ek neid

wirsn tesis unjbg edw pe
Furiw O Inlenet

repositonc.undac. edu. p=

Fuaents O= krim et

repositono. unsp. edu. ps
Fosmrdw S brim et

revistas.up.ac.pa
Fusris Sa brisnied

rep-ositorsn. Lneisrnsr_edu. ps=

Finrfis 5= krisr sl

repositoro_uma edu pe
Fusnifs = Inbenel

Submitted o Universidad Rey Juan Carlos -‘I -

Tralusis 3 snlwniiarls

Tibrany co

Fusris 39 kolered

1%




DEDICATORIA

Dedico este proyecto de tesis a mis padres
gue me han ofrecido el apoyo incondicional
para mi crecimiento personal y profesional,
a mi esposo William por ser un compafiero
comprensivo y a mi hijo Caleb quien es la

luz de mis dias.

Lidia Irene

Dedico este proyecto de tesis a mi
esfuerzo, por no rendirme, por ser una
mujer luchadora; a mi madre por ser el
angel que guia mi andar; a mi padre por ser
mi ejemplo a estudiar sin importar la edad,
a mis hermanos por el amor que les tengo
a cada uno, a mi pareja Edson Gutiérrez y
a mi hijo Joaquin por ser mi fortaleza, mis
ganas de superacion y deseo de lucha dia
con dia para ellos, todo cuanto busco con

amor.

Delia Gilmar



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios quien es mi guia y
fortaleza para seguir adelante a la
Universidad MARIA AUXILIADORA que
nos abrié sus puertas para optar el titulo
profesional, asi mismo agradezco a todos
los catedraticos por todo el apoyo brindado
durante todo el proceso para la obtencién
del titulo y un agradecimiento especial para
nuestro asesor Dr. Fidel Ernesto Acaro
Chuquicafia por su paciencia Yy

enseflanzas en la elaboracion de la tesis.

Lidia Irene

Agradezco a la UNIVERSIDAD MARIA
AUXILIADORA a Dios por la hermosa
familia con la que me ha bendecido,
quienes creen en mi, a mi madre que
desde el cielo siempre ha sido mi fortaleza,
dandome siempre ejemplo de superacion,
humildad, sacrificio y asi ensefiandome a

valorar todo cuanto tengo.

Delia Gilmar



INDICE GENERAL

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
l. MATERIALES Y METODOS
I.1. Enfoque y disefio de la investigacion
l.2.  Poblacion, muestra y muestreo
I.3. Variables de la investigacién
l.4. Técnica e instrumento para la recoleccion de datos
I.5.  Plan metodoldgico para la recoleccion de datos
1.6. Procedimiento del analisis estadistico
I.7. Aspectos éticos
1. RESULTADOS
l1l.1. Resultados
[1l.2. Andlisis e interpretacion a nivel descriptivo
[11.3. Andlisis e interpretacion a nivel inferencial
IV. DISCUSION
IV.1. Discusion
IV.3. Conclusiones
IV.5. Recomendaciones
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Paginas
v

Vi

Xi

Xii

c

10

11

12

12

12

16

22

22

24

25

26

30



ANEXO A: Ficha de resultados de laboratorio

ANEXO B. Operacionalizacién de variables

ANEXO C. Operacionalizacion de variables

ANEXO C. Consentimiento para realizar la investigacion
ANEXO D. Validacion de instrumentos

ANEXO E. Consentimiento informado

ANEXO F. Datos en SPSS

ANEXO G. Evidencia del trabajo de Campo

ANEXO H: Resultados de laboratorio

30
31
32
33
34
37
38
39

44



INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Lugares de la recoleccién de muestras 9

Figura 2. Caracteristicas de los niveles de mercurio en los reservorios de agua de
consumo humano comercializados en el centro poblado de “La Rinconada” — 2022
13

Figura 3. Niveles promedio de mercurio en los reservorios de agua de consumo
humano comercializados en el centro poblado de “La Rinconada” — 2022
comparado con el Limite Maximo permitido segun la OMS/MINAM 13

Figura 4. Niveles de mercurio en los reservorios de agua de consumo humano
comercializados en el centro poblado de “La Rinconada” — 2022 comparado con el
Limite M&ximo permitido segun la OMS/MINAM 14

Figura 5. Diagrama de cajas de mercurio en los reservorios de agua de consumo

humano comercializados en el centro poblado de “La Rinconada” — 2022 15

Figura 6. Distribucién porcentual de reservorios de agua de consumo humano
comercializados en el centro poblado de “La Rinconada” — 2022 que superan los

limites maximos permitidos de nivel de mercurio (Hg) segun a la OMS/MINAM 16



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas de los niveles de mercurio en los reservorios de agua de

consumo humano comercializados en el centro poblado de “La Rinconada” — 2022

............................................................................................................................. 12
Tabla 2. Prueba de normalidad de Shapiro — WilK............ooiiiiiiiii, 17
Tabla 3. Prueba de homogeneidad de varianzas............cccccoecoeviiiiieeeiiiiieeeeeiinnn, 18

Tabla 4. Prueba Kruskal Wallis de igualdad de medias.............cccoeveviiviiiininnnnennn. 20



RESUMEN

Objetivo Determinar que los niveles de mercurio (Hg) en los reservorios de agua
de consumo humano comercializados en el centro poblado “La Rinconada” son
superiores a las concentraciones limite maximas permisibles establecidas por la
OMS/MINAM.

Materiales y métodos para nuestra investigacion el enfoque fue de caracter
cuantitativo, con un disefio cuasiexperimental y nivel de investigacion descriptivo e
inferencial; las muestras fueron obtenidas de los reservorios de venta de agua para
el consumo de los pobladores en cuatro zonas del Centro Poblado La Rinconada
(Riticucho, San Jorge, San Francisco, Tres de mayo) en donde se tomé 10
muestras por zona para su analisis. Resultados en los analisis del nivel de
mercurio se obtuvo que en la zona de Riticucho fue de 0.00001 y 0.00021 mg/L, en
la zona de San Jorge fue de 0.0002 y 0.00557 mg/L, para la zona de San Francisco
fue de 0.00002 y 0.00008 mg/L y la zona de Tres de Mayo fue de 0.00001 y 0.00008
mg/L. Conclusiones En el 82.89% de las muestras el nivel de mercurio es inferior
a los limites maximos permisibles establecidos por la OMS/MINAM. No existen

diferencias significativas en el nivel de mercurio en los reservorios de agua.

Palabras clave Mercurio, reservorio de agua, Centro poblado La Rinconada.



ABSTRACT

Objective To determine that the levels of mercury (Hg) in the water reservoirs for
human consumption sold in the town center "La Rinconada" are higher than the

maximum permissible limit concentrations established by the WHO/MINAM.

Materials and methods for our research the approach was of a quantitative nature,
with a quasi-experimental design and a descriptive and inferential level of research;
The samples were obtained from the reservoirs for the sale of water for the
consumption of the residents in four areas of the La Rinconada Populated Center
(Riticucho, San Jorge, San Francisco, Tres de Mayo) where 10 samples were taken
per area for analysis. Results in the analysis of the mercury level was obtained that
in the area of Riticucho was 0.00001 and 0.00021 mg / L, in the area of San Jorge
was 0.0002 and 0.00557 mg / L, for the area of San Francisco was 0.00002 and
0.00008 mg / L and the area of Tres de Mayo was 0.00001 and 0.00008 mg / L.
Conclusions In 82.89% of the samples, the mercury level is lower than the
maximum permissible limits established by the WHO/MINAM. There are no

significant differences in the level of mercury in the water reservoirs.

Keywords Mercury, water reservoir, La Rinconada population center.



INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha determinado que incluso una
pequefia exposicion al mercurio puede causar problemas de salud graves,
especialmente en nifios con deterioro cognitivo (retraso mental leve) por beber agua
contaminada !, la OMS considera aceptable que el agua tenga una concentracion
de 0,001 mg/ L e ingestas semanales tolerables de 5 ug/kg de mercurio total y 3,3
ug/kg de metilmercurio (MeHg), el mercurio puede causar la enfermedad de
Minamata, que puede causar cambios sensoriales, reduccion de la vision, deterioro
de la coordinacién, deterioro de la audicion y temblor; en el peor de los casos , el
envenenamiento por mercurio puede causar retraso mental, reflejos primitivos,
deformidades en las extremidades, alteraciones del crecimiento en el feto de una

mujer embarazada .

En la ciudad de Minamata situada en la bahia de Yatsushiro en Japdn, entre los
afnos 1932y 1968 la empresa Chisso Corporation fue la responsable del vertimiento
de alrededor de 27 toneladas de compuestos de mercurio en su bahia costera,
provocando desordenes neuroldgicos, mediante estudios realizados por la
Universidad de Kumamoto determinaron que la causa de la enfermedad era debido

al consumo de pescado y mariscos contaminados con metilmercurio @.

En Perq, donde el uso de mercurio ha crecido exponencialmente debido a los
cambios en el proceso de recuperacion del oro, los riesgos para la salud por la
contaminacién ambiental han llegado a niveles criticos, y hasta 2004 todo el
proceso de separacion del oro se realizaba con quimbalete, que utiliza 0,5 kg de
mercurio para moler un cubo de 35 kg en 8 horas. Ahora con molinete eléctrico se
utiliza la misma cantidad de mercurio para moler la misma cantidad de material
mineral en una hora, es decir, se aumenta ocho veces la cantidad de mercurio

utilizada @,

El uso indiscriminado e ineficiente del mercurio para fundir aleaciones provoca la
liberacién al medio ambiente de grandes cantidades de esta sustancia en forma
liquida, lo que constituye un importante problema de contaminacién ambiental en

el centro minero La Rinconada. Un factor que incide en la contaminacién del agua



potable humana es el metal pesado mercurio proveniente de las actividades

mineras ®,

Los pobladores de la zona minera La Rinconada actualmente consumen agua
proveniente del deshielo de las zonas denominadas Riticucho y Lago Cumuni, las
cuales no han sido tratadas para su potabilizacion ni control sanitario, el agua es
entregada por tuberia aérea y superficial a tanques denominados “tanques de aire”
gue actuan como dispensadores de agua, el cual es vendido al publico en bidones
de 5 Lt. y valdes por trabajadores con conocimientos limitados de esterilidad o
higiene. Se considera que ambas fuentes tienen altos niveles de contaminacién por
la presencia de mercurio elevado, ya que el 80% de la poblacién presenta malestar

estomacal ¥,

Debido a la falta de empresas de saneamiento de agua potable, las personas no
tienen mas remedio que beber agua sin tratar, ya que el contenido de
mineralizacion del agua puede exceder los niveles permitidos, lo que puede afectar
la salud creando diversas condiciones, en algunos casos resultando en efectos

irreversibles.

EL mercurio es un metal brillante color plata, que a temperatura ambiente se
encuentra en estado liquido: su temperatura de fusion es de -38.9°C y su
temperatura de ebullicién es 357.7°C. Su peso especifico es de 13.6 g/cm3 (0°C).
Mercurio metalico debido a su alta precision de vapor, se evapora facilmente a
temperatura ambiental; a 20°C su concentracion en el aire puede alcanzar hasta
0.014 g/m3y a 100°C hasta 2.4 g/m3. Generalmente se habla de vapor de mercurio
elemental que se encuentra presente en la atmosfera o de mercurio metalico

cuando esta en su forma liquida

Un gran numero de metales, mayormente oro y plata, forman aleaciones con el
mercurio metalico, que se denominan amalgamas. Esta propiedad lo hace atractivo

para la recuperacién de oro, en la pequefia mineria aurifera.

El mercurio elemental (HgO) puede oxidarse (Hg+, Hg2+) y combinarse con otros
elementos formando sales y compuestos organicos llamados organomercuriales,
los que se forman cuando el mercurio se combina con el carbono (C) e hidrogeno

(H), por ejemplo, el fenilmercurio (C6H5Hg+), etilmercurio C2H5Hg+) y el



metilmercurio (CH3Hg+), la cual es muy toxica, para los mamiferos (WHO, 2005;
Timbrell, 2009). A diferencia del vapor de mercurio inorganico, el mercurio en su
forma liquida no pasa la barrera cerebral y placentaria facilmente (Khatoonabadi,
2008).

La gran mayoria de personas estan expuestas a cierta cantidad de mercurio,
aunque no en dosis muy altas, por ende, no es tan notorio en su organismo 0 no
afecta la salud de las personas. Cuando se excede este limite accesible por el
cuerpo humano de mercurio, se presentan distintas enfermedades en el cuerpo
humano. Existen diversas maneras por las cuales el ser humano puede inducir 0
consumir el mercurio, mediante la inhalacién, en donde se afecta el sistema
nervioso central y el periférico, de igual forma afecta al sistema digestivo; por otro
lado, las sales de mercurio inorganicas son corrosivas para los ojos, el tracto
respiratorio y la piel, provocan molesticas e incluso pueden llegar a producir cancer

en el estbmago.

El nivel excesivo de mercurio en el agua, puede ocasionar problemas de salud
como dafio en los pulmones, dafio en los tejidos mucosos del cuerpo, lesiones en
la piel, aunque las personas pueden verse expuestas a cualquier de las formas de

mercurio en diversas circunstancias.

Los valore permisibles de mercurio segun la OMS y el MINAM es < 0.001 mg/L,
mientras que en Colombia tiene que ser < 0.002 mg/L.

Los embalses, son reservorios de agua que utilizan los vecinos para abastecer de
agua a la poblacién, estos tanques tienen una funcion muy importante para
almacenar agua para emergencias como incendios y en horas pico del dia, ademas

de ungir como fuentes de abastecimiento de agua ©.

Teniendo en cuenta las diferentes sensibilidades que las personas pueden tener en
las diferentes etapas de sus vidas, el agua potable no presenta riesgos
significativos para la salud cuando se consume a lo largo de la vida. El agua tiene
propiedades variables que la hacen diferente segun el lugar y el proceso por el cual
se produce y estas propiedades se pueden medir y clasificar segun sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas “:



El centro minero, La Rinconada es un centro poblado, dentro de la jurisdiccion del
Distrito de Ananea, en la provincia de San Antonio de Putina, Departamento de
Puno, Peru. La Rinconada esta ubicada en la region Janca, segun la clasificacion
de Pulgar Vidal, siendo asi el poblado permanente mas alto del mundo.

La Rinconada (5300 msnm), incluyendo los poblados “La Rinconada” y “Lunar de
Oro”, donde se realiza la extraccion artesanal de oro a gran escala, ya que estan
involucrados directamente cerca de 45,000 habitantes. Su principal uso es el
mercurio para separar y extraer el oro de las rocas, el mercurio de adhiere formando
una amalgama. luego se calienta la amalgama con soplete a altas temperaturas
para conseguir evaporar el mercurio. en el proceso de refogueo, el mercurio es
liberado directamente a la atmosfera ademas se libera en los desechos del relave
y luego desemboca en rios y arroyos que desembocan en la laguna La Rinconada

y luego en el lago Titicaca a través del rio Ramis ()

Delgado et al (2021) evaluaron la concentracidbn mercurio en agua para consumo
humano en el departamento de Arequipa, en la cual obtuvieron como resultado que
en la provincia de Arequipa encontraron un nivel de mercurio 0.0002 mg/L, en la
provincia de Caraveli encontraron un nivel de mercurio 0.0699 mg/L, en la provincia
de Castilla encontraron un nivel de mercurio 0.00005 mg/L, en la provincia de
Condesuyo encontraron un nivel de mercurio 0.0005 mg/L y en la provincia de Islay
encontraron un nivel de mercurio 0.00006 mg/L, por lo que concluyeron que la
concentracion de mercurio supera los limites maximos permisibles establecidos en
el D.S. N°031-2010-SA-MINSA en la provincia de Caraveli (0.0699 mg/L) ®9.

Aguilar (2018) evalu6 los metales pesados en relaves cianurados en un total de 9
hectareas en la zona de Antahuila de Rinconada Puno, bajo Normas de Calidad de
Agua y Suelo (ECAS); los resultados arrojaron que la concentraciéon de arsénico en
el suelo fue de 573,200 mg /Kg. Pero los valores de mercurio y plomo varian segun
la planta de procesamiento y superan los estandares nacionales; he llegado a la
conclusién de que en cuanto a arsénico supera los estandares internacionales

como Canadé, Suecia y EE. UU ©,

Ccancapa (2015), determino la concentracién de mercurio en el agua superficial del
C.P Rinconada en octubre de 2014 y marzo de 2015, lo que resulté en una



concentracion de 0,00014 mg/l en el centro de la poblacion lunar y de 0,00018 mg/I
en la localidad de Rinconada ubicada en la parte baja del cafidon, Pampas 0,00013
mg/l en la zona central de Molino y 0,00015 mg/l en la entrada de la laguna
Rinconada. El mercurio en diciembre fue 0.00005 mg/L, igual que enero y marzo, y
0.00034 mg/L mayor que los otros meses (P<0.05), y conclui que estos valores
estaban estadisticamente por debajo de los limites permisibles. Similitud
académica (P >0.05) (4).

Los antecedentes encontrados a nivel internacional tenemos en el articulo de
Larrota et al (2021), tuvieron como objetivo analizar las concentraciones de
mercurio en agua cruda y tratada del rio Magdalena, como fuente de abastecimiento
para consumo humano de Girardot- Ricaurte, en la que obtuvieron como resultado
gue el nivel de mercurio en temporada de lluvia fue de 0.006 mg/L, con lo que
concluyeron que no se encontraron niveles altos de los dos metales pesados que
se investigaron los cuales son Mercurio (Hg), se entiende que a la planta de
tratamiento de agua potable no ingresan estos elementos contaminantes, el tren de

tratamiento de la PTAP brinda una fuente de abastecimiento libre de estos metales
12.

Badilla (2018) determino las concentraciones de metales en muestras de agua,
sedimentos y biota mediante espectrofotometria de absorcion atémica en relacién
con el sistema de generacion de hidruros de la matriz estudiada dio como resultado
columnas de agua, fitoplancton y plantas acuaticas, obteniendo niveles por debajo
de los permitidos (<0.05 pg/L), y dado que el método analitico no es muy sensible,
no se puede excluir que se encuentren niveles traza de mercurio en estas matrices,

es decir, concentraciones inferiores a 0,05 pg/L @3,

Fierro (2017) evalud los niveles de mercurio en el agua y sedimentos del lago
Xolotlan, en relacion con fuentes naturales y antropogénicas. Esta evaluacion se
realizé recolectando y analizando muestras de diferentes sustratos del lago durante
el invierno de 2013 y el verano de 2014, resultando una concentracion de Hg de
45.34 ng en el rango de <Id (0.14 ng. I-1). |-1, 27% en invierno y 25% en verano

superan las pautas japonesas para el rango de 1-3 ng de agua natural. I-1 mercurio
(14)



En el ambito socio - ambiental esto es necesario ya que se debe reducir el impacto
de cualquier operacion minera. La contaminacion ambiental se produce cuando el
ser humano, directa o indirectamente, introduce en el medio ambiente agentes
fisicos, quimicos, biolégicos o una combinacién de estas sustancias, en cantidades
gue superan los limites maximos permisibles o se retienen por un periodo de
tiempo, haciendo que el medio receptor adquiera propiedades diferentes a las del

medio ambiente original, por lo tanto, causar dafio a la naturaleza.

En el ambito técnico la encuesta actual es relevante porque permitira la medicion
de las concentraciones de mercurio en el agua distribuida a los residentes. Los
servicios de agua son limitados y la calidad fisica, quimica y microbiolégica a nivel
de los envases suele deteriorarse debido a un manejo y almacenamiento
inadecuados. Es necesario tener en cuenta los riesgos que plantea la mala gestion
del agua durante la proteccién de la calidad del agua a nivel de la red de distribucién

debido a la mala proteccién de la fuente.

El objetivo general; Determinar que los niveles de mercurio (Hg) en los reservorios
de agua de consumo humano comercializados en el centro poblado “La Rinconada”
son superiores a las concentraciones limite maximas permisibles establecidas por
la OMS/MINAM.

La hipétesis:

Hipotesis general Los niveles de mercurio (Hg) en los reservorios de agua de
consumo humano comercializados en el centro poblado La Rinconada son
superiores a las concentraciones limite maximas permisibles establecidas por la
OMS/MINAM.



|. MATERIALES Y METODOS

Enfoque y disefio de la investigacion
El enfoque es de caracter Cuantitativo con una clasificaciéon de:

Observacional: Debido a que se tomara registro de las muestras sin

intervenir en su resultado 1

Transversal: Ya que solamente se dara un muestreo sin ningln seguimiento

ni comparacién posterior %

Analitico: Debido a que analizara y medira la variable 9.
Nivel de investigacion: Descriptivo e inferencial

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion estuvo comprendida por todos los reservorios de
venta de agua del centro poblado la Rinconada del distrito de Ananea en el
departamento de Puno.

Muestra: En el centro poblado a Rinconada actualmente posee varias zonas
de venta de agua por ello se selecciond los de mayor afluencia de la
poblacién, es por ello que la muestra seleccionada esta conformada por 40
muestras distribuidas equitativamente de 4 zonas: Riticucho, San Jorge, San

Francisco y Tres de mayo.

Muestreo: El muestreo fue al azar dentro del area de cada zona. La toma
de muestras fue de forma manual directamente de la salida de grifo del

reservorio de agua, con 1000 mL por muestra.

Criterios de inclusién:

- Agua comercializada por la misma poblacion

- El agua es procedente exclusivamente de los reservorios donde se
comercializan agua para consumo de la poblacién

- Agua procedente de los deshielos

- Las muestras que estén dentro del territorio del poblado La Rinconada



Criterios de exclusion:

- Agua que no sea comercializada por la misma poblacion

- El agua almacenada para otros usos (servicios higiénicos, aseo
personal, etc.)

- Agua embotellada comercializada por distribuidoras

- Muestras que estén fuera del centro poblado La rinconada

Variables de la investigacion
Variable Unica: Niveles de Mercurio.

Definicién conceptual

La Organizacion Mundial de Salud establece como Limites maximos
permisibles en el agua potable o agua de consumo humano 0,003 mg/L de
cadmio, 0,1mg/L de plomo y 0,001 mg/L de mercurio.

Definicién operacional

Mediante la recoleccion de las muestras de agua de las cuatro zonas y
posterior analisis por espectrometria de absorcién atdmica determinamos los

niveles de mercurio del agua.

Técnica e instrumento para la recoleccion de datos

El procedimiento se realiz6 utilizando etiqueta pegada en el frasco PET y un
registro de envido de muestras que fue emitida por el laboratorio para
recolectar los datos de campo. Una ficha para plasmar los resultados que se
obtuvo del analisis de los niveles de mercurio en los reservorios de agua de
consumo del centro poblado La Rinconada, distrito de Ananea departamento
de Puno. (Anexo G — Pag. 57) (Anexo A)

Los andlisis fueron realizados en el laboratorio certificado BHIOS de la
ciudad de Arequipa.



Plan metodoldgico para larecoleccion de datos

a.- Area de estudio.

El estudio se realiz6 en el centro poblado de la Rinconada, distrito de Ananea
departamento de Puno. su principal actividad es la mineria, ubicada en las
coordenadas 14<37" 54”7 S 69<26" 47” O a 5300 msnm, con una

poblacion flotante de 40,000 a 70,000. La recoleccion de datos fue en los
puntos donde se expende el agua para el consumo de la poblacion, se brindd
informacion de forma verbal sobre qué, y como se realizara la toma de
muestras, para proteger la identidad de las personas que expenden agua en
el centro poblado de la cual se escogio cuatro zonas con mayor poblacion:

- Riticucho
- San Jorge
- San Francisco

- Tres de mayo

Figura 1. Lugares de la recoleccion de muestras

Fuente: https://www.google.com/maps




b.- Toma de muestra.

Para tener resultados confiables se aplico las metodologias recomendadas
en el D.S.N° 015 - 2015 — MINAM antes de iniciar el muestreo se tuvo que
utilizar la indumentaria adecuada como guantes, gorro, barbijo y
guardapolvo. Para el procedimiento se utilizaron fichas (para la recoleccion
de datos) y envases de plastico transparente esterilizados con tapén
entregados por un laboratorio certificado BHIOS, por lo que se optd por

realizar:

Enjuagar el envase PET con el agua del reservorio.

N

Tomar una muestra de 1000 mL, en dos envases de 500 mL c/u
directamente de la toma del reservorio.

Sellar herméticamente los envases con su tapon.

Etiquetar los envases.

Almacenar en un contenedor isotérmico a una temperatura de 4.0°C.

o gk~ w

Se embalaron los contenedores isotérmicos y luego se transportaron

hacia la ciudad de Arequipa para su posterior analisis.

c.- Procedimiento de analisis de las muestras en laboratorio:
Para el analisis del Mercurio se utilizé el método de:
1. Método Espectrométrico de Absorcién Atémica de Vapor

(Técnica de vapor frio)

Procedimiento del analisis estadistico

El procesamiento estadistico de los resultados de la informacion dada por el
laboratorio BIOS con un total de 40 muestras, se realiz6 a través del método
de estadistica descriptiva, el cual segun Hernandez, Fernandez y Batista
(2006), permite la descripcion de las variables de estudio. Especificamente
se utilizé las medidas de tendencia central y variabilidad. Calculandose el
promedio aritmético, limites de confianza, minimo y maximo, ademas de la
desviacion estandar y las gréficas estadisticas. Asi, la utilizacion de la media
permitid la categorizacion items, indicadores, dimensiones y variables
sometidas a estudio en esta investigacion, asimismo para la prueba de

hipotesis de investigacion se utilizé el analisis estadistico inferencial,



concretamente la prueba de medias de una sola variable, la prueba de
normalidad y homogeneidad de datos, finalmente se utilizé la prueba no
paramétrica Kruskal Wallis para probar la diferencia de medias para grupos
independientes.

Para el procesamiento estadistico de los resultados obtenidos, se emplearon
los programas SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), asi como

también la hoja de calculo del programa Microsoft Excel 2016.

Prueba de hipotesis
Hy: Las k muestras provienen de la misma poblacion (uy, =t = Uz = Uy)

H,: Alguna muestra proviene de una poblacion con mediana diferente
alas demés (U # Uy # Us # Uy)

Estadistico de prueba

12 (R2 R R
H=—r0o [—+—+4+...+4— ]| —-3(N—-1
N(N +1) <n1 n, + ny 3( )

Donde:

e N es el numero total de observaciones entre todos los grupos
e k numero de muestras
e R? suma de los rangos de la muestra i

e n; es el nUmero de observaciones en el grupo i

Regla de decisidn

Si p — value = a entonces la hipotesis nula no se puede rechazar y rechazar
la hipétesis alterna
Si p —value < a entonces la hipotesis nula se puede rechazar y aceptamos
la hipotesis alterna

Aspectos éticos
En la presente investigacibn se tomé en cuenta los aspectos éticos en
relacion a la confidencialidad del nombre del encargado y el lugar donde se

tomo las muestras 9,



[ll. RESULTADOS

.1. Resultados

El presente capitulo muestra los principales resultados de la investigacion,
con base a los objetivos planteados. La informacion obtenida de los analisis
guimicos del agua de consumo humano comercializado en el centro
poblado de “La Rinconada”, fue analizada en el nivel descriptivo e
inferencial y ha sido organizada en tablas y figuras estadisticas,

acompafiadas de sus respectivas interpretaciones y analisis.

11.2. Anélisis e interpretacion a nivel descriptivo

[11,2.1. Determinacion de los niveles de mercurio en los reservorios de
agua de consumo humano comercializados en el Centro Poblado La
Rinconada, Ananea - Puno, 2022

Tabla 1. Caracteristicas de los niveles de mercurio en los reservorios de
agua de consumo humano comercializados en el centro poblado de “La
Rinconada” — 2022

N° de muestra Lugar de reservorios de agua de consumo humano
San Francisco | Tres de Mayo Riticucho ‘ San Jorge
Nivel de Hg en mg/L
1 0.00008 0.00006 0.00009 0.00002
2 0.00006 0.00006 0.00009 0.00075
3 0.00005 0.00008 0.00002 0.00005
4 0.00006 0.00007 0.00021 0.00005
5 0.00003 0.00002 0.00007 0.00003
6 0.00007 0.00002 0.00001 0.00003
7 0.00004 0.00002 0.00002 0.00557
8 0.00003 0.00004 0.00003 0.00005
9 0.00003 0.00007 0.00003 0.00008
10 0.00002 0.00001 0.00002 0.00008
Media 0.000047 0.000045 0.000059 0.000671
Desv. est 0.000020 0.00002592 0.000061 0.001735495
Limite Inf 0.00003267 0.00002645 0.00001536 -0.0005705
Limite Sup 0.00006133 0.00006355 0.00010264 0.0019125
Minimo 0.000020 0.000010 0.000010 0.000020
Maximo 0.000080 0.000080 0.000210 0.00570

FUENTE: Informe de ensayos 3859, 3860, 3861 y 3862 sobre niveles de mercurio.




Figura 2. Caracteristicas de los niveles de mercurio en los reservorios de
agua de consumo humano comercializados en el centro poblado de “La
Rinconada” — 2022
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FUENTE: Tabla 1.

En la Tabla 1 y Figura 2, se observa que los valores de Mercurio Hg
maximo y minimo de los reservorios de agua de consumo humano
comercializados en el centro poblado “La Rinconada” en la zona de
Riticucho el nivel de Hg fue de 0.00021 y 0.00001 mg/L, en la zona de San
Jorge el nivel de Hg fue de 0.0057 y 0.00002 mg/L, para la zona de San
Francisco el nivel de Hg fue de 0.00008 y 0.00002 mg/L y la zona de Tres de
Mayo el nivel de Hg fue de 0.00008 y 0.00001mg/L, cabe sefialar que la zona
con mayor concentracion promedio en nivel de Hg fue San Jorge con
0.000671 mg/L y la zona con menor concentraciéon promedio fue Tres de
mayo con 0.000045 mg/L.

Figura 3. Niveles promedio de mercurio en los reservorios de agua de
consumo humano comercializados en el centro poblado de “La Rinconada”
— 2022 comparado con el Limite Mdximo permitido segun la OMS/MINAM
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FUENTE: Tabla 1



En la Figura 3, se observa que los valores de Mercurio Hg promedio en cada
uno de los reservorios de agua de consumo humano no supera los Limites
Méximo permitidos por la OMS/MINAM.

Figura 4. Niveles de mercurio en los reservorios de agua de consumo
humano comercializados en el centro poblado de “La Rinconada” — 2022
comparado con el Limite Maximo permitido segun la OMS/MINAM
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FUENTE: Tabla 1.

En la Figura 4, se observa que los niveles de Mercurio Hg en cada uno de
los reservorios de agua de consumo humano no supera los Limites Maximo
permitidos por la OMS/MINAM, excepto la muestra 7 del reservorio San
Jorge 0.00557, la cual supera considerablemente los limites permitidos por
la OMS/MINAM, cabe mencionar que la zona de San Jorge es el lugar en la
gue se encontr6 este valor atipico se encuentran ubicados los acopiadores
de oro, en los cuales la separacion de mercurio y el oro se hace mediante
el refogueo. se aplica directamente el soplete a la amalgama para conseguir

evaporar el mercurio; los gases son liberados directamente a la atmosfera.



Figura 5. Diagrama de cajas de mercurio en los reservorios de agua de
consumo humano comercializados en el centro poblado de “La Rinconada”
- 2022
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FUENTE: Tabla 1.

En la Figura 5, se observa que los niveles de Mercurio Hg en los reservorios
de agua de consumo humano de los sectores San Francisco, Tres de Mayo
y Riticucho no tienen mucha variabilidad es decir que estos valores estan
muy concentrados alrededor de la media, sin embargo, los valores de la
muestra del sector San Jorge son la excepcion dado que tienen mayor
dispersion ademas de que presentan observaciones atipicas las cuales

influyen a que la dispersion de los datos sea mayor.



Figura 6. Distribucion porcentual de reservorios de agua de consumo
humano comercializados en el centro poblado de “La Rinconada” — 2022 que
superan los limites maximos permitidos de nivel de mercurio (Hg) segun a la
OMS/MINAM

2.50%

= No exceden los limites maximos permitidos de Hg mg/L por la OMS/MINAM

= Exceden los limites maximos permitidos de Hg mg/L por la OMS/MINAM

FUENTE: Tabla 1.

En la Figura 6, se observa que el porcentaje en total de reservorios de agua
de consumo humano que no superan el Limite M&ximo Permisible de Hg
segun la OMS/MINAM de (0.001 mg/L) es el 97.50%, en tanto que, solo el
2.50% superaron este estandar.

.3. Anélisis e interpretacion a nivel inferencial

111.3.1.Prueba de normalidad de los niveles de mercurio en las muestras
extraidas en los reservorios de agua de consumo humano
comercializados en el Centro Poblado La Rinconada, Ananea -

Puno, 2022

1. Hipotesis

Hy: Los datos tienen una distribucién normal
H,: Los datos no tienen una distribucion normal



2. Nivel de significancia
Nivel de Significancia (alfa) « = 0.05
3. Estadistico de prueba
Emplearemos la prueba de Shapiro — Wilk, dado que la muestra es

<=50

Tabla 2. Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk

Zona Estadistico Gl p
San francisco 0.935 10 0.498
Tres de Mayo 0.882 10 0.137
Riticucho 0.754 10 0.004
San Jorge 0.435 10 0.000

FUENTE: Informe de ensayos 3859, 3860, 3861 y 3862 sobre niveles de mercurio.
4. Criterio de decision

Si p — value = a entonces la hipotesis nula no se puede rechazar y
rechazar la hipétesis alterna
Si p — value < a entonces la hipotesis nula se puede rechazar y

aceptamos la hipotesis alterna

5. Decisidon y conclusién
Como p-valor <0.05 en los datos de las zonas de Riticucho y San
Jorge entonces rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis
alterna, es decir para estas dos zonas no tiene distribucion normal,
por lo tanto, se deberia aplicar estadistica no paramétrica. Asimismo,
para las zonas San francisco y Tres de mayo el p-valor>0.05 por lo
que los datos de estas zonas tienen distribucién normal, por lo que

para estas dos zonas se tendria que aplicar estadistica paramétrica.



[11.3.2.Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos de niveles de
mercurio en las muestras extraidas en los reservorios de agua de
consumo humano comercializados en el Centro Poblado La
Rinconada, Ananea - Puno, 2022

1. Hipotesis

Hy: Las varianzas son iguales  of = o

H,: Las varianzas no son iguales o} # o

2. Nivel de significancia
Nivel de Significancia (alfa) « = 0.05

3. Estadistico de prueba
Emplearemos la prueba de Levene

Tabla 3. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

Mercurio Se basa en la media 4,896 3 36 ,006
Se basa en la mediana 1,238 3 36 ,310
Se basa en la mediana y con 1,238 3 9,019 ,352

gl ajustado
Se basa en la media recortada 3,015 3 36 042

FUENTE: Informe de ensayos 3859, 3860, 3861 y 3862 sobre niveles de mercurio.

4. Criterio de decisién

Si p — value = a entonces la hipotesis nula no se puede rechazar y
rechazar la hipétesis alterna
Si p — value < a entonces la hipotesis nula se puede rechazary

aceptamos la hipotesis alterna

5. Decision y conclusién

En vista que el p-valor obtenido p-valor = 0.006 < 0.05, entonces no
existe evidencia estadistica suficiente para aceptar la hipotesis nula.
Por lo que aseveramos que las varianzas de los grupos de datos no

son iguales.



[11.3.1.Prueba de igualdad de niveles de mercurio en los cuatro lugares
de muestreo de reservorios de agua de consumo humano
comercializados en el Centro Poblado La Rinconada, Ananea -
Puno, 2022

En vista de que algunos de los supuestos que debe cumplir los datos
para aplicar el andlisis de varianza no se cumplen, es decir, no todos
los datos de muestras de los lugares de muestreo tienen distribucion
normal, ademas las varianzas de los datos no son iguales, por lo que
no podemos aplicar el analisis de varianza a los datos, razén por la que
debemos aplicar un estadistico no paramétrico para probar nuestra
hipotesis, asi aplicaremos la prueba de Kruskal Wallis.

1. Hipotesis
Ho: Las medias son iguales en todos los grupos (No existe diferencia
significativa en el nivel de Hg en los reservorios de agua de consumo
humano comercializados en el centro poblado “La Rinconada”)
H1. Las medias no son diferentes en al menos un grupo (Existe
diferencia significativa en el nivel de Hg en los reservorios de agua de
consumo humano comercializados en el centro poblado “La

Rinconada”)

Holpy = o = 3 = Uy
Hylpy # o # 3 # Uy

2. Nivel de significancia

Nivel de Significancia (alfa) « = 0.05



3. Estadistico de prueba

Tabla 4. Prueba Kruskal Wallis de igualdad de medias

Resumen de prueba de hipétesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decisién
1 | Ladistribucion de Mercurio | Prueba de Kruskal-Wallis 0,629 | Retener la
es la misma entre las para muestras hipétesis
categorias de Zona. independientes nula.
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de ,05.

FUENTE: Informe de ensayos 3859, 3860, 3861 y 3862 sobre niveles de mercurio.

4. Criterio de decisién

Si p — valor < 0.05 aceptamos la H1 y rechazamos la Ho.

Sip —valor = 0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la H1.

6. Decision y conclusién

En vista que el p-valor obtenido p-valor = 0.629 > 0.05, entonces
aceptamos la Ho, es decir no existe diferencia significativa entre las
medias de todos los grupos, por lo tanto, no existe diferencia
significativa en el nivel de Hg en los reservorios de agua de consumo

humano comercializados en el centro poblado “La Rinconada”.

[11.3.2.Prueba de niveles de mercurio en agua de consumo humano
comercializados en el Centro Poblado La Rinconada, Ananea -
Puno, 2022, son superiores al limite maximo permitidos por la
OMS/MINAM

1. Hipotesis

Ho: Los niveles de mercurio (Hg) en los reservorios de agua de
consumo humano comercializados en el centro poblado “La
Rinconada” no son superiores a las concentraciones limite maximas

permisibles establecidas por la OMS/MINAM

H1: Los niveles de Hg en los reservorios de agua de consumo humano

comercializados en el centro poblado “La Rinconada” son superiores



a las concentraciones limite maximas permisibles establecidas por la
OMS/MINAM.

Hy:p <0.001mg/L
Hy:pn>0.001mg/L

. Nivel de significancia
Nivel de Significancia (alfa) « = 0.05

. Estadistico de prueba
Prueba de hipétesis Z para la media de la poblacion

X—u
S
n =40
X = 000020550 N
S = 0000877657 /

i RR/H,
' a =0.05
/ RA/H,

w=0001 7, =164

_0.00020550 — 0.001

0.000877657 = —0.90525114

Valor de p

p —value = 1 — Area del estadistico de prueba
p —value =1-0.1711 = 0.8289

. Criterio de decisién

Si p — value > a entonces la hipotesis nula no se puede rechazar

Si p —value < a entonces la hipotesis nula se puede rechazar

. Decisioén

El p — value > a por lo que no se tiene elementos estadisticos
suficientes para rechazar la hipotesis nula, es decir con una
probabilidad 82.89% podemos aseverar que el nivel de mercurio es
inferior a los limites maximos permisibles establecidas por la
OMS/MINAM



IV. DISCUSION

IV.1. Discusioén

El presente estudio evidencia y advierte sobre la contaminacién por mercurio (Hg.)
en los reservorios de agua de consumo humano comercializados en el centro
poblado “La Rinconada”, lo cual previene una posible amenaza para los pobladores
gue adquieren y consumen este recurso como fuente principal agua potable. Los
niveles de mercurio (Hg.) en los reservorios de agua casi en su totalidad estuvieron
por debajo de los limites permisibles; esto presuntamente atribuido al origen del
agua consumida, la cual es traida de los nevados por tuberias por gravedad y

ademas por la decantacion que se realiza al almacenar el agua en los reservorios.

En una tesis relacionada elaborada por Larrotta, (2021) analizo las
concentraciones de Mercurio en el agua del rio Magdalena, evidenciando que en
noviembre del 2020 y agosto del 2021 el nivel fue 0.006mg/l de Mercurio (Hg) y
0.002mg/l de Mercurio (Hg.) de la temporada de lluvias y para la temporada seca
se obtuvo 0.001 de Mercurio (Hg); a diferencia del antecedente solamente una
muestra sobrepaso el limite permisible (0.00557 mg/L) de la zona de San Jorge; de
igual forma en un trabajo realizado en la ciudad de Arequipa por Delgado et al
(2021) evaluaron la concentracion mercurio en agua para consumo humano, en la
cual obtuvieron como resultado que en la provincia de Arequipa tiene un nivel de
mercurio 0.0002 mg/L, en la provincia de Caraveli encontraron un nivel de mercurio
0.0699 mg/L, en la provincia de Castilla encontraron un nivel de mercurio 0.00005
mg/L, en la provincia de Condesuyos encontraron un nivel de mercurio 0.0005 mg/L
y en la provincia de Islay encontraron un nivel de mercurio 0.00006 mg/L; de
manera similar en nuestro caso solo una zona estudiada sobrepaso los limites
permisibles, siendo San Jorge con (0.00557 mg/L); otra tesis similar elaborada por
Mere et al, (2021) determino la concentracibn de mercurio en las aguas
superficiales del rio Ocofia, Camand, donde obtuvo que en el sector Alto Molino
obtuvo un nivel de concentracion de mercurio fue de 0.00049 mg/L, en el sector
Secocha obtuvo una concentracién de mercurio de 0.00041 mg/L y en el sector
Urasqui obtuvo una concentracion de mercurio de 0.00038 mg/L, con lo cual

demuestra que esta dentro del LMP del MINSA; en nuestro caso del total de 40



muestras analizados, el 97.5% estan por debajo de la limite permisible por el
MINSA; de forma similar Atencio, (2018) determino los niveles Hg del agua para
consumo humano de San Antonio de Rancas, obteniendo que en los reservorios y
domicilios muestreados el nivel de hg fue <0.001 mg/L los cuales segun la OMS
esta dentro de los limites permisibles aceptados; para nuestro caso el 97.5% de los
reservorios analizados esta con niveles de mercurio inferiores a la OMS; en un
trabajo similar elaborado por Aguilar, (2018) evaluo el nivel de metales pesados de
los relaves de la zona de Antahuila de la Rinconada obteniendo un nivel de 557.90
mg/Kg para lo cual el MINAM tiene un limite maximo permisible de 6.6 mg/Kg con
lo cual fueron muy superiores; de manera similar en nuestro proyecto una muestra
esta por encima de los establecido por el MINAM; por otra parte en la tesis de
elaborado por Izquierdo et al, (2017) determino la concentracién de mercurio del
agua de la cuenca baja del Rio Jequelepeque de Cajamarca, obteniendo que de
las 6 muestras analizadas un promedio de 0.0002 mg/L por lo cual no supera el
LMP del MINAM, en nuestro caso el 97.5% de muestras analizadas no superan lo
establecido por la OMS/MINAM; de manera similar en el trabajo realizado en La
Rinconada por Ccancapa, (2015) determino la contaminacion del agua superficial
y sedimentos por mercurio, obteniendo un nivel de Hg para la zona de Lunar de
Oro obtuvo un valor de 0.00014 mg/L, para la zona de Quebrada baja obtuvo un
valor de 0.00018 mg/L, para la zona de Pampas Molino fue de 0.00013 mg/L y para
la zona de La Laguna obtuvo un valor de 0.00015 mg/L dichos valores cumplen al
estar por debajo del limite permisible (<0.001 mg/L) segun la OMS; y en la tesis
elaborada por Vega, (2012) determino el nivel de mercurio en el rio el Toro del
distrito de Huamachuco, donde obtuvo un nivel promedio para el primer trimestre
de 0.0048 mg/L, para el segundo trimestre obtuvo un nivel de 0.00061 mg/L, para
el tercer trimestre obtuvo un nivel de 0.00075 mg/L y para el altimo trimestre obtuvo
un nivel 0.00073 mg/L, donde se evidencia que para el primer trimestre supero los
LMP del MINAM, para nuestro caso la zona de San Jorge en Julio del 2022 obtuvo
solamente una muestra supero el limite permisible por el MINAM con (0.00557
mg/L).



IV.3. Conclusiones

La zona con mayor nivel de mercurio (Hg) fue San Jorge con 0.00557 mg/L
y las zonas con menor concentracion fueron Riticucho y Tres de Mayo con
0.00001 mgl/L.

En el 82.89% de las muestras el nivel de mercurio es inferior a los limites
maximos permisibles establecidos por la OMS/MINAM.

Segun las pruebas estadisticas no existen diferencias significativas en el

nivel de mercurio en los reservorios de agua.



IV.5. Recomendaciones

- Serecomienda a los nuevos investigadores complementar con estudios de
calidad fisico — quimicas y microbiolégicas del agua para el consumo
humano

- Se recomienda un control periddico exhaustivo de los metales pesados en
los reservorios de consumo humano del centro poblado La Rinconada, asi
mismo, debido a los peligros téxicos de los metales pesados, las autoridades

sanitarias nacionales deben tomar medidas en materia de salud publica.

- Realizar charlas de concientizacion medio ambiental para proteger los
espacios publicos de la contaminacién por mercurio, y garantizar la salud

publica.
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ANEXOS
ANEXO A: Ficha de resultados de laboratorio

L[m_ites L[m_ites
maximos maximos
permisibles permisibles
Muestra Nombre Nombre Estado segun la segin MINAM Lugar Observaciones
cientifico coman. OMS
Mercurio Mercurio
(0,001mg/L) (0,001mg/L)
N° 1 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 2 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 3 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 4 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 5 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 6 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 7 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 8 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 9 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 10 Hidrargirium Mercurio Liquido Riticucho
N° 11 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 12 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 13 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 14 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 15 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 16 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 17 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 18 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 19 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 20 Hidrargirium Mercurio Liquido San Jorge
N° 21 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 22 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 23 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 24 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 25 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 26 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 27 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 28 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 29 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 30 Hidrargirium Mercurio Liquido San Francisco
N° 31 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 32 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 33 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 34 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 35 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 36 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 37 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 38 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 39 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo
N° 40 Hidrargirium Mercurio Liquido Tres de mayo




ANEXO B. Operacionalizacion de variables

Formulacién del problema

Objetivos

Problema General

Objetivo General

Hipotesis

¢, Los niveles de mercurio (Hg) en los
reservorios de agua de consumo humano
comercializados en el centro poblado “La
Rinconada” son superiores a las
concentraciones limite maximas permisibles

establecidas por la OMS/MINAM?

Determinar que los niveles de mercurio (Hg)
en los reservorios de agua de consumo
humano comercializados en el centro
poblado “La Rinconada” son superiores a las
concentraciones limite maximas permisibles

establecidas por la OMS/MINAM.

Problema especifico

Objetivo Especifico

¢, todos los reservorios de agua de consumo
humano comercializado tienen similar nivel
de mercurio (Hg) en el centro poblado “La

Rinconada”?

Determinar que los reservorios de agua de
consumo humano comercializado no tienen
similar nivel de mercurio (Hg) en el centro

poblado “La Rinconada”

Hipotesis general: Los niveles de mercurio
(Hg) en los reservorios de agua de consumo
humano comercializados en el centro poblado
La Rinconada son superiores a las
concentraciones limite maximas permisibles
establecidas por la OMS/MINAM.

Hipotesis especifica: Existe diferencia
significativa en el nivel de mercurio (Hg) en los
reservorios de agua de consumo humano
comercializados en el centro poblado “La
Rinconada”




ANEXO C. Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE UNICA

Nivel de Mercurio

El mercurio elemental
es un metal pesado de
color gris plateado que
a temperatura
ambiente es liquido. La
OMS establece como
Limites maximos
permisibles en el agua
potable o agua de
consumo humano <
0,001 mg/L de
mercurio

Mediante la
recoleccion de las
muestras de agua en
los reservorios de
agua de las cuatro
zonas y posterior
andlisis por
espectrometria de
absorcion atbmica
determinar los niveles
de mercurio

Nivel de mercurio

Limites maximos
permisibles
(mg/L)

Nominal




ANEXO C. Consentimiento para realizar la investigacion

MUNICIBANIDAD]DEISCENTRO'ROBIADO

RINNICONIADA
[  de Ananea’ Provincia San Antonio de Putina, Region Puno - Peri
wmm Municipal N° 026 - 2016 - MPSAP/CM Ley N* 27972

CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, MARTIN APAZA JILAPA, ALCALDE DEL CENTRO
POBLADO LA RINCONADA DEL DISTRITO DE ANANEA

HACE CONSTAR:

Que los Bachilleres COA HUARICALLO, LIDIA IRENE, identificada con DNI
N°44354905 y FLORES MAQUERA, DELIA GILMAR, identificada con DNI N*
44752387 de la escuela profesional Farmacia y Bioguimica, facultad ciencias de
la salud, universidad Maria Auxiliadora.

Han ejecutado el proyecto de tesis titulado: “DETERMINACION DE LOS
NIVELES DE MERCURIO EN LOS RESERVORIOS DE AGUA DE CONSUMO
HUMANO COMERCIALIZADOS EN EL CENTRO POBLADO LA RINCONADA,
ANANEA - PUNO, 2022". Lievaron acabd las actividades de dicho proyecto en
cuatro zonas de este centro poblado.

Se expide la siguiente constancia a solicitud de los interesados para los fines
que estime conveniente.

C. P. RINCONADA,11 DE AGOSTO DEL 2022

‘hamsparencia y Henestidad

“Tierra Dorada de Hombres Fuertes”

Urb. 3 de Mayo Plaza de Armas S/N
C.P. Rinconada ALCALDE GESTION 2020 - 2023



ANEXO D. Validacién de instrumentos

Validacién de instrumentos de recoleccion de datos
UNIVERSIDAD MARIA AUXILIADORA

FACULTAD DE CIENCIAS DE SALUD

Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica

|Nombre del instrume nto de evaluacion

FICHA DE VALIDACION

Espectrofotometro de absorcion Atémica

Tesistas

Bach. COA HUARICALLO, UDIA IRENEBach FLORES MAQUERA, DELIA
GILMAR

I.- ASPECTOS DE VALIDACION

Despues de revisado el Instrumento, es vallosa su opinion para:

Titulo de Investigacion: DETERMINACION DE LOS NIVELES DE MERCURIO EN LOS RESERVORIOS DE AGUA DE
CONSUMO HUMANO COMERCIALIZADOS EN EL CENTRO POBLADO, LA RINCONADA - ANANEA PUNO, 2022

PREGUNTAS PARA ELEVALUADOR

Menos de 30

1.- En que porcentaje estima usted que con
esta prueba se lograra el objetivo propuesto?

(

)

2.- En que porcentaje considera que los Items
estas referidos a los conceptos del tema?

3.- En que porcentaje de los Items planteados
son suficentes para lograr los objetivos?

4.- En que porcentaje, los Items de laprueba
son de facll comprension?

3.~ En que porcentaje los items sigyen una
secuencis logica?

0.- En que porcentaje valora usted que con
esta prueba se obtendran datos similares en
otras muestras?

I1.- SUGERENCIAS

7.- Que tems considera usted que deberian agregarse ?

8.- Que Items considera usted que podrian eliminarse?

9.- Que Items considera usted que deberian reformularse ?

validado por:

o

Fecha:

10 de julio del 2022

Mg Leonardo Giraldo Bardalama



Validacion de instrumentos de recoleccion
de datos UNIVERSIDAD MARIA
AUXILIADORA FACULTAD DE
CIENCIAS DE SALUD
Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica

FICHA DE VALIDACION
Nombre del Instrumento de evaluacion Espectrofotometro de absorcidn Atdmica

Tesistas Bach. COA HUARICALLO, LIDIA IRENEBach.FLORES
MAQUERA. DELIA GILMAR

Titulo de investigacion: DETERMINACION DE LOS NIVELES DE MERCURIO ENLOS
RESERVORIOS DE AGUA DE CONSUMO HUMANO COMERCIALIZADOS EN EL CENTRO
POBLADO. LA RINCONADA - ANANEA PUNO. 2022

|- ASPECTOS DE
VALIDACION

Despues de revisado el instrumento, es valiosa su opinion para:

PREGUNTAS PARA EL Menos de 50 | 60 | 70 [ 80| 90 [ 100
EVALUADOR 50

1.- En que porcentaje estima usted que

con esta prueba se lograra el objetivo () 10710710 X) ()
propuesto?

2.- En que porcentaje considera que los
items estas referidos a los conceptos () OO0 TOTO & 10
del tema?

3.- En que porcentaje de los items
planteados son suficientes para lograr () O1010101 & |0
los objetivos?
MR PN, () olololol e |o

prueba son de faci
comprension?

5.- En que porcentaje los items sigyen
una secuencia logica? () 1010101 10

6.- En que porcentaje valora usted que
con esta prueba se obtendran datos 5 3 O1010101 10

similares en otras muestras?

|. SUGERENCIAS
1. ¢Qué items considera usted que deberian agregarse?

Fecha: 22 de Junio del 2022 4 :
Validado por: Siancas Tao, Norio I 24, 7y



Validadén de instrumentos de recoleccion de datos
UNIVERSIDAD MARIA AUXIUADORA
FACULTAD DE CIENCIAS DE SALUD
Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica

FICHA DE VALIDACION

|Nombre del Instrumento de evaluacion

Espectrofotémetro de absorcidn Atémica

Tesistas

Bach. COA HUARICALLO, LIDIA IRENEBach.FLORES MAQUERA, DELIA

GILMAR

Titulo de Investigacion: DETERMINACION DE LOS NIVELES DE MERCURIO EN LOS RESERVORIOS DE AGUA DE
CONSUMO HUMANO COMERCIALIZADOS EN EL CENTRO POBLADO, LA RINCONADA - ANANEA PUNO, 2022

1.- ASPECTOS DE VAUDACION

Despues de revisado el Instrumento, es vallosa su opinion para:

PREGUNTAS PARA EL EVALUADOR Menos de 30 0 o0 70 80 100
1.- En que porcen estima usted que con
sl () (o] (x)
esta prueba se lograra el objetivo propuesto?
2.- En que porcentaje considera que los items
() ()Xo po o) (x)
estas referidos a los conceptos del tema?
3.- En que porcentaje de los Items planteados () rlearlear o (y)
son suficientes para lograr los objetivos? X
4.- En que porcentaje, los items de la prueba
() (D)o rpo o) (xl
son de facil comprension?
3.- En que porcentaje los items sigyen una
i i () (D)o po o) (x)
0.- En que porcentaje valora usted que con
esta prueba se obtendran datos similares en { ) (HY1oeqxro)y1 ) (X)
otras muestras?
.- SUGERENCIAS

7.- Que Items considera usted que deberian agregarse?

8- Que Items considera usted que podrian eliminarse?

9.- Que Items considera usted que deberian reformularse ?

Fecha: 18 de mayo del 2022

validado por:  Dr. Victor Humberto Chero Pacheco




ANEXO E. Consentimiento informado

& UNIVERSIDAD MARIA AUXILIADORA

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

San Juan de Lurigancho 03 de junio del 2022
CARIA N°108-2022/ EPFYB-UMA

Sr.
MARTIN APAZA JILAPA

Alcalde del Centro Poblado de Rinconada
Juliaca

Presente. -

De mi especial consideracion:

Es grato drigirme a usted para saludario en nombre propio y de ia Universidad
Maria Auxiiadora, a quien represento en mi calidad de Direclor de lo Escuela de
Farmacia y Bioquimica.
Sirva la presente para pedir su autorizacion @ que los bachilleres: COA HUARICALLO,
Udia rene, DNI 44354905 y FLORES MAQUERA, Dela Gilmar DNI 44752378 puedan
recopllor dates pora su proyecto de tesis titulado: “DETERMINACION DE LOS NIVELES
DE MERCURIO EN LOS RESERVORIOS DE AGUA DE CONSUMO HUMANO
COMERCIALIZADO EN EL CENTRO POBLADO, LA RINCONADA ANANEA - PUNO
2022,

Sin ofro particulkar, hago propicio la ocasion para expresarle los sentimientos de mi mas
alla consideracion y estima.

Alentamente,

£ '

bm:&vqom. A W

Denctur g 1 Ecumta Prodescodd de AL -
Farvacs y Sooumcy

An. Camtor Bl 335, San Juan de L urign




ANEXO F. Datos en SPSS

Archivo  Editar VWer Datos  Transformar  Analizar  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

b
L

= e 3 ﬁ&%. i %% m@%
|

|
ﬁ Numero &) Lugar & pH e& Mer;:];rlc_ e o i et
1 1 1 7.1 00009
(| 2 1 7.3 00009
[ 3 ] 3 1 64 00002
[ & | 4 1 71 00021
s 5 1 70 00007
[ & | 6 1 7.1 00001
7| 7 1 6.3 00002
| 8 1 102 00003
[ | 9 1 25 00003
T 10 1 6.8 00002
[ % i 2 6.4 00002
[ 12 ] 12 2 6.8 00075
13 ] 13 2 52 00005
B 14 5 7.0 00005
[ 15 | 15 2 74 00003
I 16 2 96 00003
[ ] 17, 2 6.9 00857
I 18 2 96 00005
19 | 19 2 7.7 00008
| 20 2 75 00008
[ = | 21 3 65 00008
[ = | 22 3 6.8 00006
23 | 23 3 6.9 00005
x| 24 3 66 00006
[ x| 25 3 68 00003
[ % | 2 3 42 00007
21 | 27 3 6.6 00004
[ ] 28 3 6.2 00003
[ = | 29 3 68 00003
E 30 3 6.7 00002
[ 3 ] 31 4 6.4 00006
I 32 4 6.7 00006
T 33 4 71 00008
[ | M 4 6.9 00007
S 35 4 7.1 00002
[ 3% | 36 4 70 00002
'T”il a7 4 ra AAAnn

Vista de datos| | Vi
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ANEXO G. Evidencia del trabajo de Campo

[ [——

Toma de muestras de agua que consume el poblador de La Rinconada, en la zona
de “Riticucho”

Toma de muestras de agua que consume el poblador de La Rinconada, en la zona
de “San Jorge”



Toma de muestras de agua que consume el poblador de La Rinconada, en la zona
de “San Francisco”

2022/7/26 17:16

Toma de muestras de agua que consume el poblador de La Rinconada, en la zona
de “Tres de Mayo”
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Tuberias de abastecimiento de agua de los glaciares hacia los reservorios de los
vendedor de agua para el consumo de la poblacion.



@zHI0S

Sl sl r\',%ﬁ ?n?a B-8 Urb. Magisterial |l - Yanahuara - Arequipa

Fijo: 054-273320 - 983768883 -854068110

rI-:echa: I Hora: . Muestreado por:
Tipo de cuerpo de Agua:

Punto/Lugar :

Coordenadas :

Parémetros :

Preservada : [5] : Preservante:

PRP-03-0-02-EMA V:01 A:GG |

REGISTRO DE ENVIO DE MUESTRAS DEL CLIENTE

FECHA DEL
MUESTRZ0

Ficha de registro de registro de recepcion del Laboratorio BHIOS para cada muestra

entregada.



@O REDMI NOTE 9S
CO Al QUAD CAMERA

@O REDMI NOTE 9S
CO Al QUAD CAMERA

Muestras obtenidas de zona de La Rinconada, 10 muestras de 1000 mL aprox. c/u.
Compuestas por 02 envases PET de 500 mL c/u para analisis FQ a una temperatura
de 4.0°C.



ANEXO H: Resultados de laboratorio

INFORME DE ENSAYDS N° 3859- 2022
PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Francisco (P - 1)/ Coordenadas: -14.633012; -09.44007 UNIDADES
e
[ FO ) [X) U de pH
FQ Elemento Mg 0.00008 mL
ABREVIATURAS :
moL Migramos por o
UdepH Unicades de pH
METO0OS UTILIZADOS :
Elemanto Hy : Water APHARWWA-WEFPart 3000. Method 3112.8. Mesaury by Cod
Vagor Atomic Abscrpton Spectometric Method 23 B4 2017
[, ADAC Oficid Method 577341 Chapier 11 Sedchapter 1:11.1.00 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
LAB DETERMINACION San Francisco (P - 1) / Coordenadas: -14.631389; -09.443893 | |\ 0 e o
FO [ U de pH
75 BTG T ot ]
ABREVIATURAS
moL Migramos por o
UdepH Unicades de pH
METO0OS UTILIZADOS :
Bemento Hy : Water APHAAWWA-WEF Part 3000. Method 31128, Mesaury by Cog
Vagor Atomic Abscrption Spectometric Method 23 Ed 2017
pH ADAC Oficiy Method 577341 Chapler 11 Sedchapter 1:11.1.00 pH of Water. 215t <. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Francisco (P - 1) / Coordenadas: -14.631812; -09.440039 | |, 00 e o
7O o (5] U oe pH
FQ Elemento Hy 0.00003 mpL
ABREVIATURAS :
moL Miigramos por iro
UdepH Unicades de pH
METO0OS UTILIZADOS :
Bomento Hy : Warer APHAMWWA-WEFPart 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor AlTic Absorpton Spectometrc Methad 231 Ed 2017
oH AOAC Official Mefod 57341 Chapter 11 Sabchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Onine 2018
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
s DETERMINAGION San Francisco (P - 1) / Coordenadas: -14631110; -09.443829
FO [ [ U de pH
FQ Elemento Hg 0.00000 mpL
ABREVIATURAS
moL Miigramos por iro
UdepH Unicades de pH
METO0OS UTILIZADOS :
Elemanto Hy : Water APHAAWWA-WEF. Pat 3000. Method 3112.8. Mesaury by Cod
Vagor Almic Absorpton Spectometric Method 23w E4. 2017,
™ ADAC Offcial Method 573,41 Chapier 11 Sabchagter 1-11.1.03 pH of Water. 215t E¢. Rev. Onine 2019

PROOSFISIE Versioe: 03

Pecha de Exsaion: 010332 Elatorado por GT / Meviseto por: CAC / Agrobads por - GG Pagna 2 de 2



INFORME DE ENSAYDS N° 3859- 2022
PAGINA 3 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION - ol RIS SN | vnane
—
I_FO z‘ 0.0 U de
FO Elomento Hy 0.00003
ABREVIATURAS
moL Miigramos por o
UdepH Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Elemento Hy : e Veater an APHA WA WEF_Part 3000, Method 3112.8. Mesasy by Cod
Vapor Alomic Absorption Spectometric Mehod 23 Ed 2017,
™ ADAC Ofici Meod 57341 Chapler 11 Sabchagter 1-11.1.00 pH of Water. 215t £ Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION Son¥ i “MIBINE; SRAN | \yapaDE
7O [¥] U de pH
R A ST =
ABREVIATURAS
mol Miigramos por iro
UdepH Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Bemanto Hy : e of Waer vz APHAAMWAWEF Part 3000, Method 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Atomic Abscrpton Spectometric Method 23w E4 2017
pH ADAC Ofcid Method 57141 Chapier 11 Subchapter 1:11.1.00 pH of Water. 215t <. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION —_ =t ~14.631413; 0944381 | |, \iDADE
[ FO o [ UdepH |
FQ Elemento HY 0.00004 mpL |
ABREVIATURAS
moL Miigramos por o
UdepH Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Borem Hy : e of Waer anz APHAAWWAWEF Part 3000, Method 3112.8. Mesauy by G
Vapor Alomic Absorption Spectometric Method 23w Ed 2017,
pH ADAC Ol Me®hod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA
LAB DETERMINACION o ® =1 I A | vsepaos
[ FO o 62 UoepH |
FQ Elemento Hy 0.00003 mpL |
ABREVIATURAS :
moL Miigramos por o
UdepH Unisades de pH
METOO0OS UTILIZADOS :
Elemento Hy : farhe Water s APHAAWWA WEF. Part 3000. Method 31128, Mesaury by o
Vagor Atoic Abscrption Spectometric Method 23w Ed 2017
™ ADAC Oty Method 57141 Chapler 11 Ssbchapter 1:11.1.03 pi of Watker. 215t E2. Rev. Onine 2019

PROOSFOSIE Version 02 Pecha de Bssmion: 010022

por GT 1 por: CAC ¢ por - GG Pagen 2 de 2



INFORME DE ENSAYOS N° 3859- 2022
PAGINA 4 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION - it IR AN | tspane
—
I_FO E\' 0.0 U de
) Blemento HY 0.00003 mpL |
ABREVIATURAS :
mol Miigramos por iro
UdepH Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Elemento Hy : e he Water ang’ APHAAWNAWEF Part 3000 Metho2 3112.8. Mesauy by Cog
Vapor Alomic Absorption Spectometric Mehod 23 Ed 2017,
[ ADAC Officey Method 57341 Chapier 11 Sudchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION Son o =ne 14631213, 09443738 | |, niDADE
7O (%] U de pH
R A R =
ABREVIATURAS
mol Miigramos por iro
UdepH Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Bemento Hy 3 frhe of Water ng APHANWNAWEF Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absorpton Spectometric Method 231 Eg 2017
pH ADAC Offctal Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.03 pH of Water. 215t E<. Rev. Oniine 2019

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 27/07/2022 al 03/00/2022
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 03002022

Bigo. Miguel Vaidivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

PROOSFOSIE Version 02 Pecha de Bssmion: 010022 por GT/ por CAC / por GG Pagea 2 de 2



INFORME DE ENSAYDS N°

PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINAGION 3 Ge Mayo (P - 2)/ Coordenadas: -14.633713; 0.446771 | o
—
| FO =) [0 U de
FO Elemento Hy 0.00006
ABREVIATURAS
moL. Miigramos por o
UdepH Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Elemento Hy : far e Water ang APHAAWWAWEF_Part 3000. Methos 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absarption Spectometric Method 23 Ed 2017
o ADAC Officil Metod 57341 Chapler 11 Subchapter 1-11.1.08 pH of Water. 215t E¢ Rev. Onine 2018
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION 30e Mayo (P - 2) | Coordenadas: -14.63227; 40447571 |\ nane
7O (X U de oH
R A T =
ABREVIATURAS
mol Miigramos por iro
Ude pH Uniades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Bemento Hy : for e of Water ane APHAMWINA-WEF Part 3000. Methos 3112.8. Mesaury by Cad
Vagor Atomic Absarpton Spectometric Method 23 Ed 2017
pH ADAC Officidl Method 57341 Chapler 11 Subchapter 1:11.1.00 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION 3 de Mayo (P - 2) Coordenadas: -14.632577; 09.447108 | L0 ne
[ FO o 71 UoepH |
FO Elemento H 0.00000 [ |
ABREVIATURAS
moL Miigramos por o
UdepH Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Bemento Hy : for e of Water ane APHAAWINA-WEF Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cad
Vapor Alomic Absorption Spectometric Method 23w Ed 2017,
pH ADAC Ol Me®hod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION 3 de Mayo (P - 2) Coordenadas: -14.633316; 09447675 | L0 ne
[ FO o (5] UoepH |
FQ Elemento Hy 0.00007 moL |
ABREVIATURAS :
moL Miigramos por o
UdepH Unidades de pH
METOO0OS UTILIZADOS :
Elemento Mg 3 for e Wty ane APHAAWIA-WEF Part 3000. Methos 3112.8. Mesaury by Cod
Vagor Alomic Absarpton Spectometrc Method 23 Ed 2017
] ADAC Officil Method 573,41 Chapler 11 Subchapter 1-11.1.08 pH of Watr 215t E€. Rev. Onine 2018

PROOSFOSIE Version 02 Pecha de Bssmion: 010022

por GT 1 por: CAC / GG Pagen 2 de 2



INFORME DE ENSAYDS N° 3860- 2022
PAGINA 3 DE 4

RESULTADOS

3 de Mayo (P - 2) / Coordenadas: -14.033390; 09.447338 UMJ

7.1 U de
0.00002

LAB
—
FO
-
FO Elemento Hy
ABREVIATURAS
moL. Miigramos por o
UdepH Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Elemenio Hy : far e Water ang APHAAWWAWEF_Part 3000. Methos 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absorption Spectometric Mehod 23 Ed 2017,
o ADAC Officil Metod 57341 Chapler 11 Subchapter 1-11.1.08 pH of Water. 215t E¢ Rev. Onine 2018
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION 3 de Mayo (P - 2) Coordenadas: -14.633307; 09.440068 | L0 i
7O 70 U de pH
R A R =
ABREVIATURAS
mol Miigramos por iro
Ude pH Uniades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Bemento Hy : for e of Water ane APHAMWINA-WEF Part 3000. Methos 3112.8. Mesaury by Cad
Vagor Atomic Absarpton Spectometric Method 23 Ed 2017
pH ADAC Officidl Method 57341 Chapler 11 Subchapter 1:11.1.00 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION 3 de Mayo (P - 2)/ Coordenadas: -14.635100; 09.447137 | Lo ne
[ FO o 03 UdepH |
FO Elemento H 0.00002 [ |
ABREVIATURAS
moL Miigramos por o
UdepH Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Bemento Hy : for e of Water ane APHAAWINA-WEF Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cad
Vapor Alomic Absorption Spectometric Method 23w Ed 2017,
pH ADAC Ol Me®hod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINAGION 3 de Mayo (P - 2)/ Coordenadas: -14.633918; 09.440338 |\ 0 0
[ FO o 3 UoepH |
FQ Elemento Hy 0.00004 mpL |
ABREVIATURAS :
moL Miigramos por o
UdepH Unidades de pH
METOO0OS UTILIZADOS :
Elemento Mg 3 for e Wty ane APHAAWIA-WEF Part 3000. Methos 3112.8. Mesaury by Cod
Vagor Alomic Absarpton Spectometrc Method 23 Ed 2017
] ADAC Officil Method 573,41 Chapler 11 Subchapter 1-11.1.08 pH of Watr 215t E€. Rev. Onine 2018

PROOSFOSIE Version 02 Pecha de Bssmion: 010022

por GT 1 por: CAC /

Pagea 2 de 2



INFORME DE ENSAYOS N° 3860- 2022
PAGINA 4 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION 3 Ge Mayo (P - 2) / Coordenadas: -14.032800; 09.446843 |\ 0
—
|_FO 2 [X] U de pH |
FQ Elemento Hy 0.00007 mpL
ABREVIATURAS :
mol Miigramos por iro
UdepH Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Elemento Hy : e he Water ang’ APHAAWNAWEF Part 3000 Metho2 3112.8. Mesauy by Cog
Vapor Alomic Absorption Spectometric Mehod 23 Ed 2017,
[ ADAC Oty Method 57341 Chapier 11 Sebchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAD DETERMINACION 3de Mayo (P - 2) / Coordenadas: -14.0634934; 09.447239 |, 0 p e
FOQ 72 U de pH
ai R oo =
ABREVIATURAS
mol Miigramos por iro
UdepH Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Bemento Hy 3 frhe of Water ng APHANWNAWEF Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absorpton Spectometric Method 23x Ed 2017
pH ADAC Ofcid Method 573141 Chapier 11 Subchapter 1:11.1.00 pH of Water 215t E2. Rev. Oniine 2019

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 27/07/2022 al 03/00/2022
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 03002022

Bigo. Miguel Vaidivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

PROOSFOSIE Version 02 Pecha de Bssmion: 010022 por GT/ por CAC / por GG Pagea 2de2



INFORME DE ENSAYDS N° 3861- 2022
PAGINA 2 DE 5

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL

LAB DETERMINACION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: -14.02193; €9.443260 | L 0 n e

—

|_FQ =) 7.1 U de
FQ Blemento HY 0.00009
ABREVIATURAS :
moL © Miligramos por o
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :

Elemanto Hy : e Water e APHAAWWAWEF Part 3000. Metho2 31128, Mesaury by Cod

Vagor Alomic Absarpton Spectometric Method 23x Ed 2017

[ ADAC Officil Mehod 57341 Chapier 11 Sebchapter 1:11.1.03 i of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :

Clente Sene conocimiento de Que SuS resultados pueden salir allerasos debiddo a un mal muestreo; 3 su solicBud se hace of hgreso de sus
muestras.

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL

LAB DETERMINACION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: 14.62236; 93.444109 |,

[ FO [l 73 UdepH |
FQ Elemento Hy 0.00009 moL |
ABREVIATURAS :
moL ¢ Miigramos por o
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :

Elemento Hy : e Water e APHALWWA-WEF Part 3000. Methos 31128, Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absorption Spectrometric Method 23w B4 2017,

- ADAC Ol Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.03 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :

Clente Sene conodimienio de Que SuS resulados pueden saiir alleracos debido 3 un Mal muestreo; a su solichud se hace ef Ngreso de sus
muestras.

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL

LAB DETERMINACION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: -14.020334; €9.44700 UNIDADE:

[ FO o [ UdepH |
FQ Elemento Ha 0.00002 moL |
ABREVIATURAS :
mgL : Miigramos por iro
UdepH :  Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :

Bemento Hy : frhe of Water e APHAAWWA-WEF. Part 3000. Metho2 31128, Mesury by Cod
Vapor Alomic Absorpton Spectometric Method 23x Ea 2017
pH ADAC Ot Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conocimiento e Que SUS resuliados pueden salir alierados debido 3 un mal muestreo; 3 su solichud se hace ef Ngreso de sus
muestras
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: -14.620222; 09.443963 |\ 0 ne

7o E EXN Ugde
FQ 0.00021

ABREVIATURAS :
moL : Miigramos por o
UdepH ¢ Unicades de pH

PROOSFOSIE Version 02 Pecha de Bssmion: 010022 por GT/ por CAC / por GG Pagea 2 de 2



INFORME DE ENSAYOS N° 3861- 2022
PAGINA 3 DE 5

METODOS UTILIZADOS : :
Bemento Mg o Water e APHAMWIA-WEF_ Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Alomic Atsarpton Spectometric Method 23x Eg 2017

o ADAC Officil Method 573,41 Chapler 11 Subchapter 1-11.1.08 pH of Water. 215t E¢. Rev. Onine 2018
OBSERVACIONES :

Cliente Sene conocimiento Ge Que SUS resuRados pueden salr allerados detido 3 un Mal muestreo; 3 su ST se hace of Ngreso de sus
muestras.

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL

LAB DETERMINACION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: -14.622920; 00.443380 v

[ FO o 70 UdepH |
FO Elemento H 0.00007 [ |
ABREVIATURAS :
moL :  Miigramos por iro
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :

Bemento Hy s for Wty ane APHAJWINA-WEF Part 3000. Methos 3112.8. Menaury by Cod

Vapor Alomic Absorption Spectometric Method 23w Ed 2017

H ADAC Officil Mehod 57341 Chapier 11 Sadchapter 1:11.1.03 pH of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :

Clente Sene conocimiento de Que SuS resulados pueden salr allerados debido 3 un Mal muestreo; 3 su solichud se hace ef Ngreso de sus
muestras.

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL

LAB DETERMINACION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: -14.622770; €9.44300% | D aDE

—

[ F0 - AR ——

Q Elemento Ha 0.00001 mpL

ABREVIATURAS
moL Miigramos por o
UdepH Unisades de pH
METOOOS UTILIZADOS :

Elemento Hg : far e Water ane APHAJWWA-WEF Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cad

Vapor Alomic Absorpton Spectometric Method 23 Eg 2017

o ADAC Officil Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.03 i of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :

Clente Sene conocimiento de Que SuS resultados pueden salir alleracos dedido a un mal muestreo; a su solichud se hace of Ngreso de sus
muestras

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL

LAB DETERMINAGION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: 14.62302; 09.443926 |,

[ FO [ (5] UoepH |
FQ Elemento Hy 0.00002 mpL |
ABREVIATURAS :
mot ¢ Miigramos por iro
UdepH © Umidades de pH
METOO0OS UTILIZADOS :

Elemento Mg : s Wty ane APHAJWVINA-WEF Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absarption Spectrometric Method 23xd B4 2017,

] ADAC Officidl Mehod 57341 Chapier 11 Sadchapter 1:11.1.03 i of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019

OBSERVACIONES :

Clente Sene conodimiento de Que SUS resulados pueden salir allerasos detido 3 un Mal muestreo; a su solichud se hace of Ngreso de sus
muestras.

PROOSFOSIE Version 02 Pecha de Bssmion: 010022 por GT/ por CAC / por GG Pagea 2 de 2




INFORME DE ENSAYOS N° 3861- 2022
PAGINA 4 DE 5

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
Riticucho (P - 3) / Coordenadas: -14.622103; £9.44381 umoeJ

LAB DETERMINACION
— —
|_FQ =] 0.2 U de
FQ Blemento HY 0.00003
ABREVIATURAS :
moL © Miligramos por o
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Elemanto Hy : e Water e APHAAWWAWEF Part 3000. Metho2 31128, Mesaury by Cod
Vagor Alomic Absarpton Spectometric Method 23x Ed 2017
[ ADAC Officil Mehod 57341 Chapier 11 Sebchapter 1:11.1.03 i of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conocimiento de Que SuS resultados pueden salir allerasos debiddo a un mal muestreo; 3 su solicBud se hace of hgreso de sus
muestras.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: -14.0621007; €0.444088 Ui
[ FO ] 25 UdepH |
FQ Elemento Hy 0.00003 moL |
ABREVIATURAS :
moL ¢ Miigramos por o
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Hy : e Water e APHALWWA-WEF Part 3000. Methos 31128, Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absorption Spectrometric Method 23w B4 2017,
- ADAC Ol Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.03 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conodimienio de Que SuS resulados pueden saiir alleracos debido 3 un Mal muestreo; a su solichud se hace ef Ngreso de sus
muestras.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION Riticucho (P - 3) / Coordenadas: -14.022770; €0.443009 UNIDADE:
[ FO o (1] UdepH |
FQ Elemento Ha 0.00002 moL |
ABREVIATURAS :
mgL : Miigramos por iro
UdepH :  Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Bemento Hy : frhe of Water e APHAAWWA-WEF. Part 3000. Metho2 31128, Mesury by Cod
Vapor Alomic Absorption Spectometric Method 23w B2 2017,
pH ADAC Ot Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :

Clente Sene conodimiento Ge Que SUS resulados pueden salr allerdsos detido 3 un Ml Muestreo; a su solichud se hace of Ngreso de sus
muestras.

PROOSFOSIE Version 02 Pecha de Bssmion: 010022 por GT/ por CAC / por GG Pagea 2 de 2




INFORME DE ENSAYDS N° 3862- 2022
PAGINA 2 DE 5

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.628238; €0.447391 | L0 e
—
|_FQ =] [ U de
FQ Blemento HY 0.00002
ABREVIATURAS :
moL © Miligramos por o
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Elemanto Hy : e Water e APHAAWWAWEF Part 3000. Metho2 31128, Mesaury by Cod
Vagor Alomic Absarpton Spectometric Method 23x Ed 2017
[ ADAC Officil Mehod 57341 Chapier 11 Sebchapter 1:11.1.03 i of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conocimiento de Que SuS resultados pueden salir allerasos debiddo a un mal muestreo; 3 su solicBud se hace of hgreso de sus
muestras.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14 627848; 00.440731 Ui
[ FO [l [X] UdepH |
FQ Elemento Hy 0.00073 moL |
ABREVIATURAS :
moL ¢ Miigramos por o
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Hy : e Water e APHALWWA-WEF Part 3000. Methos 31128, Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absorption Spectrometric Method 23w B4 2017,
- ADAC Ol Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.03 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conodimienio de Que SuS resulados pueden saiir alleracos debido 3 un Mal muestreo; a su solichud se hace ef Ngreso de sus
muestras.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.620002; €9.440134 |\ 0 e
[ FO o 52 UdepH |
FQ Elemento Ha 0.00003 moL |
ABREVIATURAS :
mgL : Miigramos por iro
UdepH :  Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Bemento Hy : frhe of Water e APHAAWWA-WEF. Part 3000. Metho2 31128, Mesury by Cod
Vapor Alomic Absorpton Spectometric Method 23x Ea 2017
pH ADAC Ot Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conocimiento e Que SUS resuliados pueden salir alierados debido 3 un mal muestreo; 3 su solichud se hace ef Ngreso de sus
muestras
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.622237; €0.443762 UNIDADE:

FO E 7.0 U de
FQ 0.00003

ABREVIATURAS :
moL : Miigramos por o
UdepH ¢ Unicades de pH
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METODOS UTILIZADOS : :
Bemento Mg o Water e APHAMWIA-WEF_ Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Alomic Atsarpton Spectometric Method 23x Eg 2017
o ADAC Officil Method 573,41 Chapler 11 Subchapter 1-11.1.08 pH of Water. 215t E¢. Rev. Onine 2018
OBSERVACIONES :
Cliente Sene conocimiento Ge Que SUS resuRados pueden salr allerados detido 3 un Mal muestreo; 3 su ST se hace of Ngreso de sus
muestras.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.627240; 09.449044 |,
[ FO o 74 UdepH |
FO Elemento H 0.00003 [ |
ABREVIATURAS :
moL :  Miigramos por iro
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Bemento Hy s for Wty ane APHAJWINA-WEF Part 3000. Methos 3112.8. Menaury by Cod
Vapor Alomic Absorption Spectometric Method 23w Ed 2017
H ADAC Officil Mehod 57341 Chapier 11 Sadchapter 1:11.1.03 pH of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conocimiento de Que SuS resulados pueden salr allerados debido 3 un Mal muestreo; 3 su solichud se hace ef Ngreso de sus
muestras.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.622938; €0.443832 | ,uinADE
—
| FO ) 50 U de pH |
Q Elemento Ha 000003 mpL
ABREVIATURAS
moL Miigramos por o
UdepH Unisades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Elemento Hg : far e Water ane APHAJWWA-WEF Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cad
Vapor Alomic Absorpton Spectometric Method 23 Eg 2017
o ADAC Officil Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.03 i of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conocimiento de Que SuS resultados pueden salir alleracos dedido a un mal muestreo; a su solichud se hace of Ngreso de sus
muestras
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINAGION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.627963; €9.443308 |
[ FO [ (5] UoepH |
FQ Elemento Hy 0.00357 mpL |
ABREVIATURAS :
mot ¢ Miigramos por iro
UdepH © Umidades de pH
METOO0OS UTILIZADOS :
Elemento Mg : s Wty ane APHAJWVINA-WEF Part 3000. Metho2 3112.8. Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absarption Spectrometric Method 23xd B4 2017,
] ADAC Officidl Mehod 57341 Chapier 11 Sadchapter 1:11.1.03 i of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :

Clente Sene conodimiento de Que SUS resulados pueden salir allerasos detido 3 un Mal muestreo; a su solichud se hace of Ngreso de sus
muestras.
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RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.620062; €0.440177 | Lo e
—
|_FQ =] 9.0 U de
FQ Blemento HY 0.00003
ABREVIATURAS :
moL © Miligramos por o
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Elemanto Hy : e Water e APHAAWWAWEF Part 3000. Metho2 31128, Mesaury by Cod
Vagor Alomic Absarpton Spectometric Method 23x Ed 2017
[ ADAC Officil Mehod 57341 Chapier 11 Sebchapter 1:11.1.03 i of Water. 215t E€ Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conocimiento de Que SuS resultados pueden salir allerasos debiddo a un mal muestreo; 3 su solicBud se hace of hgreso de sus
muestras.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.0628002; €09.440834 Ui
[ FO [l 77 UdepH |
FQ Elemento Hy 0.00008 moL |
ABREVIATURAS :
moL ¢ Miigramos por o
UdepH : Unicades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Elemento Hy : e Water e APHALWWA-WEF Part 3000. Methos 31128, Mesaury by Cod
Vapor Alomic Absorption Spectrometric Method 23w B4 2017,
- ADAC Ol Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.03 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :
Clente Sene conodimienio de Que SuS resulados pueden saiir alleracos debido 3 un Mal muestreo; a su solichud se hace ef Ngreso de sus
muestras.
RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION San Jorge (P - 4) / Coordenadas: -14.027728; 00.440231 UNIDADE:
[ FO o 75 UdepH |
FQ Elemento Ha 0.00008 moL |
ABREVIATURAS :
mgL : Miigramos por iro
UdepH :  Unicades de pH
METOOOS UTILIZADOS :
Bemento Hy : frhe of Water e APHAAWWA-WEF. Part 3000. Metho2 31128, Mesury by Cod
Vapor Alomic Absorpton Spectometric Method 23x Ea 2017
pH ADAC Ot Mehod 57341 Chapler 11 Sebchapter 1:11.1.08 pH of Water. 215t E2. Rev. Oniine 2019
OBSERVACIONES :

Clente Sene conodimiento Ge Que SUS resulados pueden salr allerdsos detido 3 un Ml Muestreo; a su solichud se hace of Ngreso de sus
muestras.
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ANEXO I:

Av. Quinones B-6 (2do Piso) - Urb. Magisterial Il - Yanahuara - Arequipa - Arequipa
TellFax: ++51 (0)54 273320 y 274515 Celular: 983768883 954068110
e-mail: operaciones@bhioslabs.com www.bhioslabs.com / www.bhioslabs.net

e — ...calidad a su servicio

* Metodologia de uso: SMEWW 3112-B

e EQUIPO: Absorcidn atémica (generador hidrocarburos)
e Marca: Thermo Scientific

e Modelo: ICE 3000 SERIES

¢ Mantenimiento y Verificacién Operacional:06/07/2022

* Reactivos: Permanganato de potasio (KMnQy), Cloruro de estafio (Sn
Cl,), Persulfato de potasio (K;S,0g), Cloruro de Hidroxilamina, Estdndar
de mercurio de 1000 ppm (Preparacion de la curva de calibracion)

e CONTROLES : Como Aseguramiento de la Calidad de los Resultados, se
tiene el blanco, duplicados de muestra y muestras de control interno

e LINEALIDAD: 0.001 mg/L - 0.020mg/L

e SENSIBILIDAD PARA DETECTAR CANTIDADES MINIMAS: Limite de
Deteccién <0.001 mg/I



ANEXO J : Normas legales.

NORMAS LEGALES

Sabada 19 de diciembre de 2015 / ¥/ E1 Peruano

PODER EJECUTIVO

Modifican los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su
aplicacién

DECRETO SUPREMO
N° 015-2015-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDOQ:

Que, el numeral 22 del articulo 2° de la Constifucion
Politica del Peru establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, segun el articulo | del Titulo Preliminar de |la Ley
N°® 28611, Ley General del Ambiente, toda persona tiene
el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida
y el deber de contribuir a una efecliva gestion ambiental
y de proteger el ambiente, asi como a sus componentes
asegurando particularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservacion de la
diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais;

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, referido al rol de
Estado en maleria ambiental, dispone que éste a través
de sus entidades y o6rganos correspondientes disefia
y aplica, entre ofros, las normas que sean necesarias
para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el
cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades
contenidas en dicha Ley;

Que, el articulo 31° de la Ley N° 28611, define al
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como |la medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo en
su condicion de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para |la salud de las personas ni al
ambiente;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33 de |a citada ley,
dispone que en el proceso de revision de los parametros
de contaminacion ambiental, con la finalidad de determinar
nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de
gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con el literal d) del articulo 7°
del Decreto Legislativo N® 1013, que aprueba la Ley de
Creacién, Organizacién y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este Ministerio tiene como funcién especifica
elaborar los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
y Limites Maximos Permisibles (LMP), debiendo ser
aprobados o modificados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
se aprobaron los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y, mediante Decreto Supremo
N® 023-2009-MINAM, se aprobaron las disposiciones
para la implementacién de dichos estandares;

Que, las referencias nacionales e internacionales de
toxicidad consideradas en la aprobacion los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua han sido
modificadas, tal como lo acreditan los estudios de
investigacion y guias internacionales de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), de la Organizacion de las
Nacionales Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ), de la Agencia de Proteccién Ambiental de los
Estados Unidos de Norteamérica, de la Comunidad
Europea, entre otros;

Que, asimismo, el Ministerio del Ambiente ha recibido
diversas propuestas de instituciones publicas y privadas,
con la finalidad de que se revisen las subcategorias,
valores y parametros de los Estandares Nacionales de
Calidad iental para Agua vigentes, por lo que, resuita
necesario modificar los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, aprobados por Decreto Supremo N°

002-2008-MINAM y precisar determinadas disposiciones
contenidas en el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM;

Que, en el marco de lo dispuesto en el Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Publica
Ambiental y Parlicipacion y Consulla Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N® 002-2009-MINAM, la presente propuesta ha sido
sometida a consulta y participacion ciudadana, en virtud
de la cual se recibieron aportes y comentarios;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N® 28611,
Ley General del Ambiente, el Decreto Legislativo N°
1013, que aprueba la Ley de Creacion, Ot?anizaddn y
Funciones del Ministerio del Ambiente y el articulo 118° de
la Constitucién Politica del Pert.

DECRETA:

Articulo 1.- Modificacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental ra Agua,
aprobados por Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.

Modifiqueselos parametros y valores de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
aprobados por Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,
detallados en el Anexo de |a presente norma.

Articulo 2.- ECA para Agua y politicas publicas

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
(ECA) para ua son de cumplimiento obligatorio en
la determinacion de los usos de los cuerpos de agua,
atendiendo a sus condiciones nalurales o niveles de
fondo, y en el disefio de normas legales y politicas
publicas, de conformidad con lo dispuesto en la Ley N°
28611, Ley General del Ambiente.

Articulo 3.- ECA para Agua e instrumentos de
gestion ambiental.

3.1. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua son referente cbligatorio en el disefio y aplicacién de
todos los instrumentos de gestion ambiental

3.2. Los titulares de la actividad exiractiva, productiva
y de servicios deben prevenir y/o controlar los impactos
que sus operaciones pueden generar en los parametros y
concentraciones aplicables a los cuerpos de agua dentro
del drea de influencia de sus operaciones, advirliendo
enlre oftras variables, las condiciones particulares de sus
operaciones y los insumos empleados en el tratamiento
de sus efluentes; dichas consideraciones deben ser
incluidas como parte de los compromisos asumidos en
su instrumento de gestion ambiental, siendo materia de
fiscalizacion por parte de |a autoridad competente

Articulo 4.- Excepcion de aplicacién de los ECA
para Agua.

4.1. Las excepciones para la aplicacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua previstas en el Articulo 7° de las disposiciones para
su implementacion aprobadas por Decreto Supremc
N° 023-2009-MINAM se aplican de forma independiente.

4.2. El supuesto previsto en el literal b) del citado
Articulo 7° constituye una excepcion de caracter temporal
que es aplicable para efectos del monitoreo de calidad
ambiental y en el seguimiento de las obligaciones
asumidas por el titular de |a actividad.

Articulo 5.- Revision de los ECA para Agua.

5.1. Conjuntamente con los limites maximos permisibles
aplicables a una actividad, las entidades de fiscalizacion
ambiental verifican la eficiencia del tratamiento de efluentes
y las caracteristicas ambientales particulares advertidas
en los estudios de linea de base, o los niveles de fondo
que caracterizan los cuerpos de agua dentro del area de
influencia de la actividad sujeta a control,

5.2. Dicha informacion se sistematiza y remite al
Ministerio del Ambiente, de conformidad con el articulo
9 de las disposiciones para la implementacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental Sara Agua,
aprobadas por Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM,
para efectos de la revision periddica del ECA para Agua.

Articulo 6.- Actualizacion del Plan de Manejo
Ambiental de las Actividades en Curso

Para la actualizacion del Plan de Manejo Ambiental
de las Actividades en Curso se observa los siguientes
procedimientos:
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6.1. El Titular de la actividad extractiva, productiva
y de servicios en curso evallia si las obligaciones
ambientales contenidas en su instrumento de gestion
ambiental vigente requieren ser modificadas en virtud a
los ECA para Agua establecidos en |a presente norma,
de modo que su actividad no afecte los cuerpos de agua
existentes en el area de influencia de sus operaciones.

6.2. El Titular tiene un plazo de seis (6) meses,
contado a partir de la entrada en vigencia de la presente
norma, para comunicar a la autoridad ambiental
competente si los valores de los ECA para Agua ameritan
la modificacién de su instrumento de gestion ambiental
vigente.

A partir de la fecha de la comunicacion formulada a
la Autoridad Ambiental Competente, el Titular tiene un
plazo de doce (12) meses adicionales para presentar
la modificacién del mencionado instrumento de gestion
ambiental

6.3. La Autoridad Ambiental Competente tiene
un plaze maximo de noventa (90) dias calendario
para evaluar y aprobar el Plan de Manejo Ambiental
presentado. En el marco del plazo descrito, la Autoridad
Ambiental Competente tiene un plazo maximo de
cuarenta y cinco (45) dias calendario para revisar y remitir
las observaciones al Titular respecto al Plan de Manejo
Ambiental presentado, en caso corresponda. El Titular
tiene un plazo maximo de treinta (30) dias calendario para
la presentacion del levantamiento de las observaciones
que haya efectuado la Autoridad Ambiental Competente
al Plan de Manejo Ambiental presentado.

6.4. El plazo maximo para la implementacion de las
medidas de adecuacion, contenidas en la modificacion del
instrumento de gestion ambiental, es de tres (03) arios,
contado a partir de la aprobacion por parte de |la Autoridad
Ambiental Competente.

6.5. Si el titular no formula comunicacion ni
presenta la modificacion de su instrumento de gestion
ambiental dentro de los plazos descritos en el presente
articulo, son de referencia automatica los ECA para
Agua aprobados en el ariiculo 1 del presente decreto
supremo.

La solicitud de modificacion no suspende la
ejecucion de las obligaciones ambientales establecidas
en instrumentos de geslion ambiental previamente
aprobados por la Autoridad Ambiental Competente, ni el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente, segun
corresponda.

Articulo 7.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por el
Ministro de Agricultura y Riego, la Ministra de Energia y
Minas, el Ministro de Salud y el Ministro del Ambiente.

DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Para efectuar los monitoreos en
aplicacion de |a presente norma, la autoridad ambiental
competente debe considerar los parametros asociados
prioritariamente a la actividad extractiva, productiva o
de servicios y a aquellos que permitan caracterizar las
condiciones naturales de |la zona de estudio o el efecto de
ofras descargas en la zona.

Segunda.- La entidad de fiscalizacion ambiental
supervisa, una vez concluido el plazo para la implementacion
del instrumento de gestion ambiental correspondiente,
que las actividades extractivas, productivas y de servicios
realicen sus raciones considerando los valores y
parametros establecidos en |a presente norma.

Tercera.- El Titular de la actividad minera que
se encuentre implementando su instrumento de
gestion ambiental de acuerdo al Decreto Supremo N°
023-2009-MINAM o el Plan Integral, aprobado por el
Ministerio de Energia y Minas, en concordancia con lo
establecido en el Decreto Supremo N° 010-2011-MINAM,
tiene un plazo de sesenta (60) dias calendario para
evaluar e informar a dicha autoridad si el plan aprobado
requiere ser modificado, a fin de guardar relacion con los
ECA para Agua aprobados en el articulo 1 de la presente
norma.

A partir de |la fecha de la comunicacion a la Autoridad
Ambiental Competente, el Titular tiene un plazo de doce
(12) meses adicionales para presentar |a modificacion de
su Plan Integral o el instrumento de gestion ambiental que
corresponda.

El Froceso de evaluacion y aprobacion del Plan
Integral presentado por parte de la Autoridad Ambiental
Competente, se rige por lo dispuesto en el articulo 6° de
la presente norma.

El plazo maximo para el cumplimiento del proceso de
adecuacion es de tres (03) afos, contado a partir de la
aprobacion de la modificacion del Plan Integrado por parte
de la Autoridad Ambiental Competente.

La solicilud de modificacion no suspende la
obligacion de cumplir, como minima exigencia, con
los valores de Limites Maximos Permisibles (LMP)
anteriormente aprobados contenidos en su instrumento
de gestion ambiental vigente, hasta la conclusion del
proceso de adecuacion.

En caso el Titular minero no cumpla con informar
a la Autoridad Ambiental Competente 1a necesidad de
la modificacién o no presente la modificacion de su
Plan Integral o el instrumento de gestibn ambiental
correspondiente en los plazos establecidos en la
presente disposicion, se le aplican los compromisos
asumidos y el cronograma de ejecucién consignado en
el Plan Integral aprobado.

Cuarta.- El Titular de la actividad minera que
haya cumplido con presentar un Plan Integral, en
concordancia con lo establecidoc en el Decreto
Supremo N° 010-2011-MINAM; pero que a la fecha
de la publicacién de |a presente norma no cuente con
la aprobacion por parte del Ministerio de Energia y
Minas, tiene un plazo de sesenta (60) dias calendario
para evaluar e informar a dicha Autoridad Ambiental si
el Plan Integral presentado requiere una actualizacion
a los valores de los ECA para Agua aprobados en el
articulo 1 de la presente norma.

Efectuada dicha comunicacion, la Autoridad
Ambiental Competente devuelve el expediente
respectivo al Titular minero en el plazo maximo de diez
(10) dias calendario. A partir de la fecha de l|a referida
devoluciéon el Titular minero tiene un plazo de doce
(12) meses para presentar una actualizacion del Plan
Integral inicialmente presentado.

El proceso de evaluacion y aprobacion de la
actualizacion del Plan Integral por parte de la Autoridad
Ambiental Competente, se rige por lo dispuesio en el
articulo 6° de |a presente norma.

El plazo maximo para el cumplimiento del proceso
de adecuacion es de tres (03) afios, contado a partir de
la aprobacion del Plan Integral por parte de la Autoridad
Ambiental Competente.

Si el Titular minero no comunica al Ministerio de Energia
{'Minas la necesidad de actualizar el Plan Integral que

era presentado, se entiende que no requiere modificar
dicho proyecto de instrumento de gestion ambiental,
reanudandose su evaluacion,

En caso que el Titular minero, habiendo notificado
a la DGAAM del Ministerio de Energia y Minas su
disposicion a actualizar el Plan Integral presentado no
presente dicha actualizacion en los plazos sefalados,
puede ser pasible de las sanciones que correspondan
por la afectacion de la eficacia de la fiscalizacion
ambiental.

Quinta.- En un plazo no mayor a seis (6) meses
mediante Resolucién Ministerial el Ministerio del Ambiente
establece las condiciones sobre los métodos de ensayo
aplicables a la medicién de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua aprobados por |la presente norma.

DISPOSICION
COMPLEMENTARIA MODIFICATORIA

Unica.- Modificacién del articulo 2 de las
Disposiciones para la implementacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua

Modifiquese el articulo 2 de las disposiciones para la
implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua, aprobadas por Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM, de acuerdo a lo siguiente:

“Articulo 2.- Precisiones de las Categorias de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua.

Para la implementacion del Decreto Supremo N°
002-2008-MINAM y de la presente norma, se tiene en
consideracion |as siguientes precisiones de las Categorias
de los ECA para Agua:
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Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Sub Categoria A. Aguas superficiales destinadas a
la produccion de agua potable

A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion.

Entiéndase como aquellas aguas, que por sus
caracteristicas de calidad reunen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

()

Sub Catel%orla B. Aguas superficiales destinadas
para recreac

Son las aguas superiiciales destinadas al uso recreativo,
que en |a zona coslera marina nde la franja del mar
entre el limite de |a tiera hasta los m de |a linea paralela
de baja marea r que en las aguas continentales su amplitud
es d(e nida por la autoridad competente

Categoria 2: Actividades de Extraccion y Cultivo
Marino Costeras y Continentales

Sub Categoria C1. Extraccién y cultivo de
moluscos bivalvos en aguas marino costeras

()

Sub Categoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiolégicas en aguas marino costeras

)

Sub Categoria C3. Otras Actividades en aguas
marino costeras

Entiéndase a las aguas destinadas para actividades
diferentes a las precisadas en las subcategorias C1 y C2,
tales como infraestructura marina portuaria, de actividades
industriales y de servicios de saneamiento,

Sub Categoria C4: Extraccion y cultivo de especies
hidrobiolégicas en lagos o lagunas

Entiéndase a los cuerpos de agua destinadas a la
extraccion o cultivo de especies hidrobiolégicas para
consumo humano.

Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de
Animales

Subcategoria D1: Vegetales de Tallo Bajo y Alto.
Entiendase como aguas utilizadas para el riego de
lantas, frecuentemente de porie herbaceo y de poca
ngltud de tallo (tallo bajo), tales como plantas de ajo,
lechuga, fresa, col, repollo, apio, arvejas ¥ similares) y
de plantas de porte arbustivo o arbdren (tallo alto), tal es
como arboles forestales, frutales, entre otros.

Sub Categoria D2: Bebida de Animales.
{---)

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Estan referidos a aquellos cuerpos de agua
superficiales que forman parie de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento
y que cuyas caracteristicas requieren ser protegidas,

£
Sub Categoria E1: Lagunas y Lagos
Comprenden todas las aguas que no presentan

corriente continua, de origen y estado natural y |éntico
incluyendo humedales.

Sub Categoria E2: Rios
(.--)

Sub Categoria E3: Ecosistemas Marino Costeros
(...)

Marino.- Entiéndase como zona del mar comprendida
desde la linea paralela de baja marea hasta el limite
maritimo nacional.”

()

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los
diecinueve dias del mes de diciembre del afio dos mil
quince.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente de la Republica

JUAN MANUEL BENITES RAMOS
Ministro de Agricultura y Riego

MANUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Ministro del Ambiente

ROSA MARIA ORTIZ RIOS
Ministra de Energia y Minas

ANIBAL VELASQUEZ VALDIVIA
Ministro de Salud

TABLA N° 01.- PARAMETROS Y VALORES CONSOLIDADOS.
CATEGORIA 1-A

Aguas superficiales destinadas a la

produccion de agua potable
Al A2 A3
Aguas Aguas
PARANETRO UND ra—— 0 e Fusten
Pueden ser pueden ser
potabilizadas | potabilizadas | Potabilizadas

con con con
R : T 1
|convencional| Avanzado

FiSICOS - QUIMICOS

Aosites y grasas mglL 0§ 17 17
Cianuro Total mglL 007 0.2 02
Cloruros mglL 250 250 250
Unidad de Color
Color (b} verdadero escala 15 100 (a) -
PtfiCo
Conductvidad (uSiem) 1500 1600 "
Demanda Bioquimca
¢e Oxigano (DBO,) mol } J 10
Dureza mglL 500 i =
Demanda Quimica de
Oxigeno (0GO) mglL 1 2 0
|Fenoles mglL 0.003 - e
Fluoruros mglL 15 = =
Fosforo Total mglL 01 015 0,15
Aysencia Ausencia Ausencia
; demsterial | deMaterial | deMatenal
:f""a: F ”‘“‘m'“m“’ flotante Flotante: Flotante
e s de ongen de ongen de ongen
antropico anfropico antropico
Nitratos (NO,) mglL 50 50 50
Niritos (NO, ) mglL 3 3 -
[Amoniaco- N mglL 1.5 15 =
Oxigeno Disusto
(Valor Minimo) mglL 26 25 =4
|Potencial de Hidrbgeno| . oaigepn | 65-85 | 55-80 | 55-80

(oH)
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Aguas superficiales destinadas a la Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable produccion de agua potable
A1 A2 A3 Al Az A3
PARAMETRO UND Aguas Aguas Lyl Agust
Aguas que que que pueden PAVARIRO - Aguas que que que pueden
Pueden ser pueden ser Pueden ser pueden ser
potabilizadas | potabilizadas | Potabilizadas potabilizadas | potabilizadas | Potabilizadas
con con con con con con
desinfeccién | tratamiento | Tratamiento desinfeccion | tratamiento | Tratamiento
ional| A d convencional | Avanzado
Slidos Disueltos . 007 -
o mglL 1000 1000 1500 Triclorostena mglL 007
Sulfatos mglL 250 500 - |BTEX
Temperatura < a3 A3 - [Benceno mglL oot 0,01 -
Turbiedad UNT 5 100 ad Etilzencano mglL 03 03 b
INORGANICOS IToleno mgl 07 07 "
mglL 0g 5 5 Yilenos mglL 05 08 -
Antimonio mglL 0oz 0.02 i M&mﬂm
mglL on 0,01 015 Benzo{ajgireno mall 0,007 0,0007 -
Bario mgl 07 1 4 Pentaclorofenal (PCP) mglL 0008 0,008 =
Bariio mgl o1z o4 o1 |Organcfosforadas;
Boro mgilL 24 24 24 haslitn | mglL | o 0.0001 l -
Cadmio mgl 0003 0005 oot (Organoclorados
Cobre maiL 2 2 2 o
(Aldrin + Dieldrin mgll 0,00003 000003 -
Cromo Tolal ma/lL 005 0,05 0os
Hiamo mglL 03 1 5 Clordano mglL 0,0002 0,0002 "
ga mgiL 04 04 05 oot mglL 0.001 0,001 s
mglL 0001 |o.00z 0,002 Endrin mgl 0,0008 0,0006 "
mglL ooy ” i
Niguel malL w7 | - - W""‘“:: ot mall 000003 | 000003 | Retrado
[Pomo mglL 001 [o00s 005
Selenic mglL 004 |oo4 005 Lindano mglL 0002 0,002 -'
Uranio mglL 002|002 002
Zinc mgiL 3 § 5 P
T |NGicart | wa | oo | om | -
Poiicioruros Bifenilos Totaes
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
PCE's [ mgll ] 0,0005 ] 0,0005 ] i
- & MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
petrd Isi 0| Cofiformes Tota'es
3 (c10- C28y mglL 001 02 10 as37c) NMPHO0 m| 50 5000 50 000
ac28) ol
[Termotolerantes NMP/00 m| N 2000 20000
(44,5°C)
Trihalometanos {c) 10 10 10
- - Formas P I N* O ! i 1 [1] - -
Bromoformo mglL a1
< < Escharichia col NMPH00 ml [} = =
C mglL 03 Microcistina-LR mglL 0.001 0,001 i
Y mglL o1 - - Vibrio cholerae Presencia/i00ml | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Bromodic orometanc mglL 006 - =
Organismos de
[Compuestos Organicos Volatiles vida fibre (2igas,
profozoarios,
1,1,1-Tricloroeteno mglL 02 02 - copépodos, rotiferos, | N* Organismall ] <5x10* <5x10*
nematodos, en
" todos sus estadios
1,1-Dicoroetenc mglL 003 b evolutivos) (d)
1,2 Diclorostano mglL 003 i " _
- — (a) 100 (Para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que
" ntan coloracion natural
1,2 Dicloroben 1 A 3
- e (b) ma de la filtracion simple
butsdi mgl 0,0006 0.0006 = (c) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la
a = suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los
Tetrac oroeteno mglL 004 parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano
e = y Bromodiclorometano), con respecto a sus estandares de
Jigsadad mglL 0,004 : calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de
acuerdo con la siguiente formula:




