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RESUMEN

Se determind el indice de calidad ambiental del rio Saucicucho - Cafaris del
Departamento de Cajamarca, provincia de Cajabamba, distrito Cachachi en la localidad de
Algamarca a 200 m antes y después del vertimiento de aguas acidas de la minera Algamarca.
Se aplico un disefio tipo no experimental basica, descriptiva donde busco determinar
informacion y hechos o sucesos. Para ello se realizé el monitoreo de acuerdo con el protocolo
nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales (R.J. 068-2018-
ANA), el muestreo fue puntual, teniendo dos puntos de monitoreo en los cuales se evaluaron
los aspectos fisicos, quimicos y microbioldgicos que fueron comparados con el ECA para la
categoria 3-D1 y D2, determinandose que en el punto de monitoreo P1 de los 26 pardmetros
analizados no se encontraron excedencias. Presentandose una calidad de agua excelente, esto
quiere decir que las condiciones son muy cercanas a niveles naturales o deseados. Mientras
que para el punto de monitoreo P2 se encontraron excedencias elevadas para la Cat 3-D1y
D2. Los parametros que excedieron fueron; conductividad, DBOs (20.1 mg/L), OD (2.49
mgO./L), pH (7.66), Al (59.6 mg/L), As (29.32 mg/L), Cd (0.898 mg/L), Fe (668.1 mg/L),
Mn (2.9 mg/L), Pb (0.7 mg/L), Zn (32.58 mg/L). Presentandose una calidad de agua regular,
esto quiere decir que la calidad del agua natural esta amenazada o contaminada. Como
resultado al diluirse producen alteraciones en la calidad del agua, afectando sus condiciones
naturales, limitando el uso del recurso, dificultando la subsistencia de especies acuaticas y

aumentando el riesgo de contaminacion y la salud para las personas de las comunidades

Palabras clave: ICA, ECA Cat 3, Parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.
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ABSTRACT

It is determine the environmental quality index of the Saucicucho - Cafaris river in the
department of Cajamarca, province of Cajabamba, Cachachi district in the town of Algamarca
at 200 m before and after the discharge of acid waters from the Algamarca mining company.
A basic, descriptive, non-experimental design was applied where it sought to determine
information and facts or events. For this, monitoring was carried out according to the national
protocol for monitoring the quality of surface water resources (R.J. 068-2018-ANA), the
sampling was punctual, having two monitoring points in which the physical aspects were
evaluated, chemical and microbiological parameters that were compared with the ECA for
category 3-D1 and D2, determining that at monitoring point P1 of the 26 parameters analyzed,
no exceedances were found. Presenting excellent water quality, this means that the conditions
are very close to natural or desired levels. While for monitoring point P2, high exceedances
were found for Cat 3-D1 and D2. The parameters that were exceeded were; conductivity,
DBOs (20.1 mg/L), OD (2.49 mgO2/L), pH (7.66), Al (59.6 mg/L), As (29.32 mg/L), Cd
(0.898 mg/L), Fe (668.1 mg/L), Mn (2.9 mg/L), Pb (0.7 mg/L), Zn (32.58 mg/L). as a result
regular water quality, this means that the natural water quality is threatened or contaminated.
Which, when diluted, produce alterations in the quality of the water, affecting its natural
conditions, limiting the use of the resource, making the subsistence of aquatic species difficult

and increasing the risk of contamination and health for the people of the communities.

Keywords: ICA, ECA Cat 3, Physical, chemical and microbiological parameters.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El nimero de minas informales ha aumentado significativamente en los ultimos afios,
lo que ha tenido efectos negativos significativos en las personas, los animales y los cultivos
agricolas. Un ejemplo es la contaminacion y alteracion de las propiedades de los recursos
hidricos provocada por el vertido de aguas toxicas con alto contenido en metales (Pierola,
2017).

Uno de los més grandes problemas hoy en dia es la descarga de relaves mineros de la
revision del estudio efectuado por SUNASS, se desprende que el 70% de estos relaves no
tienen tratamiento alguno (Gonzales et al., 2018).

El Perd es uno de los paises de mayor tradicion minera en Latinoamérica y el mundo.
Es el segundo productor de cobre, zinc y plata a nivel mundial. En América Latina ocupa el
primer lugar en la produccién de oro, zinc, plomo y molibdeno. Asimismo, posee las mayores
reservas de plata del mundo y lidera el ranking latinoamericano en reservas de estos metales.
Esto no solo refleja la riqueza que poseemos en nuestros recursos minerales, sino la capacidad
de produccion de la mineria peruana y la estabilidad de nuestras politicas econémicas.
(MINEM, 2017)

Actualmente, el cambio climatico y el estrés hidrolégico han provocado un limite de

agua limpia en todo el mundo. Esto ha llevado a la pérdida de la biodiversidad ya la



degradacién parcial o total de las fuentes de alimentos, lo que ha resultado en pérdidas
irreversibles de vidas humanas (Marafién et al., 2021).

A la fecha, la mineria informal, viene imperando en el centro poblado de Algamarca,
provincia de Cajabamba, departamento de Cajamarca. porque no todos estan inscritos como
asociados, y vienen explotando de forma clandestina, sin leyes ni supervisiones de organismos
competentes, desde el limite superior (nivel 0) de explotacion hasta el limite inferior (nivel 5),
sus efluentes mineros se encuentran en este ultimo, y son vertidos directamente al rio en
estudio, y no hay organismos que detenga este impacto ambientalmente nocivo para la
poblacion aledafia que hace uso de este recurso hidrico.

La actividad minera informal; la misma que se encuentra en proceso de formalizacion;
que se desarrolla en la zona cercana a este rio, elimina una mezcla de distintos residuos
quimicos en sus aguas; existen aproximadamente 71 bocaminas de explotacion reconocidas,
132 socios empadronados (segun padron de la asociacion AMASBA); directamente al rio
Saucicucho, probablemente con contenido de metales pesados como: mercurio, cadmio,
arsenico y plomo, siendo estos metales elementos toxicos para el desarrollo de cualquier
especie, alterando de esta manera los ecosistemas que dependen de este rio. Ademas de alterar
la calidad de agua a nivel fisico y quimico. Sin embargo, también se puede describir en esta
zona, rio abajo, la existencia de relaves mineros, considerados como pasivo ambiental minero
(PAM), justamente a borde del rio Saucicucho, depdsitos que fueron colocados por la antigua
minera formal Algamarca S.A., en periodos anteriores a la mineria informal actual, las mismas
que en época de lluvia arrastran sustancias toxicas al rio aledafio, sumandose a la probable

contaminacion rio arriba, se obtiene un rio con caracteristicas fisicas diferente a simple vista.
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La presente investigacion se justifica en el sentido practico-social considerando que las
aguas del rio Saucicucho — Cafiaris son utilizados para fines de agricultura, ganaderia y uso
humano en general, por lo tanto, la poblacion se ve afectada, al hacer uso de este recurso
hidrico; desconociendo las caracteristicas fisicoquimicas, poniendo en riesgo su salud, la
productividad de sus sembrios y animales.

En referencia a los social, la poblacion vive el dia a dia en la incertidumbre que el agua
esta altamente contaminada con efluentes mineros, es por esta razon que nace el interés del
estudio, para valorar y cuantificar los indicadores ambientales en el rio Saucicucho, y tomar
las mejores medidas para disminuir el impacto ambiental, y el dafio que esta causando a la
poblacion en general, y el potencial peligro a la salud y los ecosistemas. Mostrar que se
deberian tomar acciones inmediatas a través de las leyes que protegen el medio ambiente, y
que los organismos responsables cumplan con el compromiso de mitigar el impacto,
mejorando las condiciones de la poblacion y mejorar el habitat de las especies que puedan
desarrollarse en este tipo de ecosistemas, Para lo cual se plantean los siguientes objetivos:

Comparar los valores de los parametro fisico y quimico y microbioldgico del agua del
rio Saucicucho — Cafiaris con los ECA para la categoria 3

Determinar el indice de calidad ambiental del rio Saucicucho - Cafaris antes y
después del vertimiento de aguas acidas de la minera Algamarca.

Se realiz6 el monitoreo de la calidad del rio segun el protocolo nacional (R.J. 068-
2018-ANA), el muestreo fue puntual, teniendo dos puntos de monitoreo en los cuales se
evaluaron los aspectos fisicos, quimicos y microbiolégicos que fueron comparados con el
ECA para la categoria 3-D1 y D2, determinandose que en el punto de monitoreo P1 de los 26

pardmetros analizados no se encontraron excedencias. Presentandose una calidad de agua



excelente, esto quiere decir que las condiciones son muy cercanas a niveles naturales o
deseados. Mientras que para el punto de monitoreo P2 se encontraron excedencias elevadas
para la Cat 3-D1 y D2. Los parametros que excedieron fueron; conductividad, DBOs (20.1
mg/L), OD (2.49 mgO-/L), pH (7.66), Al (59.6 mg/L), As (29.32 mg/L), Cd (0.898 mg/L), Fe
(668.1 mg/L), Mn (2.9 mg/L), Pb (0.7 mg/L), Zn (32.58 mg/L). Presentandose una calidad de
agua regular, esto quiere decir que la calidad del agua natural estd amenazada o contaminada.
Los cuales al diluirse producen alteraciones en la calidad del agua, afectando sus condiciones
naturales, limitando el uso del recurso, dificultando la subsistencia de especies acuaticas y

aumentando el riesgo de contaminacion y la salud para las personas de las comunidades.



CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Segun Graza y Quispe (2015) afirman en su estudio sobre la cuantificacion de
arsenico, cadmio y plomo en las aguas de un tramo del rio Santa en el tramo adyacente a lo
pasivo ambiental minero de Recuay, Ticapampa, en la provincia de Recuay (Ancash). Las
muestras de agua se tomaron en nueve (09) puntos consecutivos que estuvieron conformados
ademas de tres (03) blancos (blanco viajero, blanco muestreo y blanco lago), analizandose la
concentracion de metales, cada punto por el método de espectrofotometria de absorcion
atomica. La concentracion de arsénico fue 0.0404 mg/L, del plomo 0.6402 mg/L y del cadmio
0.0396 mg/L; todos ellos superan a los limites maximos permisibles establecidos por los
“Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” del Ministerio del Ambiente. Segin
los resultados obtenidos. Este estudio comprobd que parte de la contaminacidn del rio Santa es
provocada principalmente por la descarga residuos mineros que estan ubicados a lo largo de

todo su cauce (en el tramo de Ticapampa — Recuay).

Segln Luna (2019) determind el indice de calidad de agua del rio Asana de la cuenca
Asana — Osmore - llo, del distrito de Torata, provincia de Mariscal Nieto, region Moquegua,

con el fin de evaluar cualitativamente la calidad de aguas superficiales del rio Asana en el



distrito de Torata en la provincia de Mariscal Nieto de la region Moquegua. Al comparar los
resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos con los Estandares de Calidad Ambiental de la
Categoria 3, subcategoria D-1, agua para riego de vegetales; se concluye que el parametro
zinc, se encuentra elevado en las estaciones de monitoreo RAsan-1 y RAsan-3, finalmente se
obtuvieron como resultado una calificacion de acuerdo al ICA de excelente para las tres
estaciones de monitoreo, lo que indica que: la calidad del agua, se encuentra protegida con
ausencia de amenazas o dafios, pues las condiciones son muy cercanas a niveles deseados o

naturales.

Segun Saucedo (2021), realiz6 una investigacion que se basa en estimar el nivel de
riesgo ambiental de aguas acidas generado por residuos mineros (desmonte y relaves),
expuestos en el rio Cafaris, producido por la explotacion artesanal de afios pasados en zona de
Algamarca, Cajabamba,; utilizando la metodologia de evaluacion de riesgo ambiental
presentada por el ministerio del Ambiente. En el analisis fisico quimico y pH se realizd 6
muestras de agua en el tiempo de estiaje, mostrando concentracion de metales pesados
arsénico con (0.47 mg/L), hierro (12.14 mg/L) y cobre (8.13 mg/L), concluyendo que el nivel
de riesgo ambiental del drenaje acido generado por residuos mineros (desmonte y relaves) del

rio Canaris es alto.

Segun Diaz (2016) manifiesta que la existencia de los veintidds pasivos ambientales
identificados en el distrito de San Mateo de Huanchor, constituyen un riesgo ambiental
permanente y potencial para la poblacion y el ecosistema del lugar; en las onces bocaminas
que son un acceso a las labores de mina no se ha realizado ningun estudio por parte del

Ministerio de Energia y Minas. En los resultados del monitoreo de agua de las diferentes



estaciones de monitoreo de DIGESA resultan que la calidad de agua presenta solamente en

cuatro estaciones E-05 con 0.14 mg/L, E-07 con 0.35mg/L, E-07 con 0.19 mg/L.

Segun Jiménez y Llico (2020), evaluaron la calidad de agua del rio Muyoc se localiza
al oeste de la provincia de San Marcos, segun ICA — PE. El cual incorpora parametros fisicos,
guimicos y microbioldgicos. Con la finalidad de evaluar si la calidad de agua es buena o mala
para el riego de vegetales y bebida de animales. Los resultados de la evaluacion nos indican
que en el monitoreo realizado en los tres puntos a lo largo del rio Muyoc, los indicadores que
sobre pasan son los cloruros, obteniendo resultados de 9217.78; 7090.6 y 7799.6 mg/L; el otro
indicador es el pH obteniendo valores de 4.5, 4.03 y 4.3, son los parametros que sobrepasan
los valores establecidos por del ECA — Agua. Por lo tanto, se concluyd que el indice de
Calidad Ambiental de Agua (ICA-PE), en el rio Muyoc, se obtiene como resultado una buena

calidad del agua; en tanto, en el segundo analisis ningln parametro sobrepasa el ECA — Agua.

Segln Guevara y Marin (2019) evaluaron la concentracion de los metales pesados en
el rio Michiquillay, 2020. En el desarrollo de la investigacion el muestreo se realizado en el
mes de febrero del afio 2020, por la empresa activos mineros SAC. La investigacion tuvo un
disefio no experimental con disefio transeccional descriptivo; teniendo como muestra 4 puntos
de monitoreo para la evaluacion de concentracion de los pardmetros ya mencionados con el
ECA para agua categoria 3 subcategoria D1 y D2 riego de vegetales y bebida de animales,
también se determino el estado del agua con el indice de calidad de agua. Se concluye que el
resultado para cobre tiene una concentracion de 0.5577 mg/L y 1.2747 mg/L de la misma
forma el potencial de hidrégeno con un valor de 4, agua acida, en el punto de muestreo MCH-

AS-02, hierro con una concentracion de 5.32 mg/L en el punto MCH-04 excediendo lo



establecido por el Estandar de Calidad Ambiental para agua categoria 3 segun el D.S N° 004-

2017-MINAM. EI ICA-PE fue de 73.51 indicando un estado de agua regular.

Segun Sempértegui (2019), determiné la concentracion de mercurio, cadmio, arsénico
y plomo en el rio Saucicucho y del efluente minero informal. Fue un estudio descriptivo,
transversal y no experimental. Se ejecuto durante los meses de febrero y junio del 2018, el
primer punto, fue antes del contacto con el efluente; segundo punto, después del contacto con
efluente minero; tercer punto, mismo efluente minero. dando como resultados durante las dos
evaluaciones, punto 1, valores normales; punto 2, el cadmio muestra un nivel elevado de
(0.003 mg/L) en la primera y segunda evaluacion (0.084 mg/L); el arsénico (0.876 mg/L), en
la segunda evaluacion, también, supera los ECA para la categoria 3; con respecto a los LMP
en la segunda evaluacion cadmio (1.605 mg/L), arsénico con (17.78 mg/L), plomo (0.566

mg/L), superan los limites maximos permisibles (LMP).

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua

Se entiende como la medida que establece el nivel o grado de parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos existentes en el aire, el agua o el suelo en su condicidn receptora sin

que representen un riesgo significativo para la salud humana o ambiental. (MINAM, 2017)

En el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM se “Aprueban los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen disposiciones

complementarias” Categoria 3 — D1: Riego de vegetales y D2: Bebidas de animales.



Tabla 1

Categoria 3 — D1: Riego de vegetales y D2: Bebidas de animales

Parametros unidad ECACat.3
D1 D2
Conductividad a 25°C uS/em 2500 5000
Color Verdadero uc 100 a 100 a
, N N Aceites y Grasas mg/L 5 10
Parametros Fisicoquimicos (Dsgggfa Bioquimica de Oxigeno mg O2/L 15 15
Oxigeno Disuelto mg O2/L >4 >5
potencial de hidrogeno pH 6.5a85 6.5a84
Aluminio (Al) mg/L 5 5
Avrsénico (As) mg/L 0.1 0.2
Boro (B) mg/L 1 5
Bario (Ba) mg/L 0.7 **
Berilio (Be) mg/L 0.1 0.1
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.05
Cobalto (Co) mg/L 0.05 1
Cromo (Cr) mg/L 0.1 1
metales pesados Cobre (Cu) mg/L 0.2 0.5
Hierro (Fe) mg/L 5 *x
Litio (Li) mg/L 25 2.5
Magnesio (Mg) mg/L il 250
Manganeso (Mn) mg/L 0.2 0.2
Niquel (Ni) mg/L 0.2 1
Plomo (Pb) mg/L 0.05 0.05
Selenio (Se) mg/L 0.02 0.05
Zinc (Zn) mg/L 2 24
Mercurio (Hg) mg/L 0.001 0.01
Microbioldgicos Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 2000 1000

Fuente: MINAM (2017)

2.2.2. Indice de calidad de agua (ICA-PE)

Constituye un instrumento fundamental en la gestion de la calidad de los recursos
hidricos porque permite transmitir informacion de manera sencilla sobre la calidad del recurso
hidrico a las autoridades competentes y al publico en general; e identifica y ver las

condiciones de calidad del agua. Para la determinacion del indice de calidad de agua se tiene
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en cuenta tres factores (alcance, frecuencia y amplitud), lo que resulta del calculo matematico
un valor tnico (entre 0 y 100), que va a representar y describir el estado de la calidad del agua
de un punto de monitoreo, un curso de agua, un rio o cuenca. La definicién y determinacion

de estos tres factores se describen a continuacion (ANA, 2018).

F1- Alcance: representa la cantidad de parametros de calidad que no cumplen los
valores establecidos en la normativa, de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

(ECA- Agua) vigente, respecto al total de pardmetros a evaluar.

F2 - Frecuencia: representa la cantidad de datos que no cumplen la normativa
ambiental (ECA- Agua) respecto al total de datos de los parametros a evaluar (datos que

corresponden a los resultados de un minimo de 4 monitoreos).

F3 - Amplitud: es una medida de la desviacion que existe en los datos, determinada
por la suma normalizada de excedentes, indicar los excesos de todos los datos respecto al

numero total de datos.

Una vez obtenido el valor de los factores (F1, F2, y F3) se procede a realizar el calculo
del indice de calidad de agua, siendo este la diferencia de 100 y la raiz cuadrada del promedio
de los cuadrados de los tres (03) factores, F1, F2 y F3; valor que se presenta en un rango de
100, como un ICA de excelente calidad a 0, como valor que representa un ICA de pésima

calidad (Alarcén, 2019).

Se expresa en la siguiente ecuacion:

ICA — PE = 10&—( f%)

Fuente. Tomado de ANA (2018)
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El valor del indice de calidad de agua, ICA - PE, es calculado y como resultado, el
valor del indice se presenta como un nimero adimensional comprendido entre un rango, el
cual permite establecer escalas en cinco rangos, que son niveles de sensibilidad que expresan
y califican el estado de la calidad del agua, como pésimo, malo, regular, bueno y excelente

(Domingo et al., 2004).

Tabla 2

Interpretacion de la calificacion ICA-PE.

ICA-PE Calificacion

M La calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafos.

Las condiciones son muy cercanas a hiveles naturales o deseados.

La calidad del agua se aleja un poco de la calidad natural del agua. Sin

embargo, las condiciones deseables pueden estar con algunas amenazas
0 dafios de poca magnitud.

La calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o dafiada. La

45 -74 calidad del agua a menudo se aleja de los valores deseables. Muchos de

los usos necesitan tratamiento.

La calidad del agua no cumple con los objetivos de calidad,

30-44 Malo frecuentemente las condiciones deseables estan amenazadas o dafiadas.

Muchos de los usos necesitan tratamiento.

La calidad de agua no cumple con los objetivos de calidad, casi siempre

estd amenazada o dafiada. Todos los usos necesitan previo tratamiento.

Interpretacion

0-29 Pésimo

Fuente: ANA (2018)

2.2.3. Limite maximo permisible (LMP)
El presente Decreto Supremo aprueba los Limites Maximos Permisibles - LMP, para la
descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metaldrgicas. Esta norma aplica a todas

las actividades minero-metalrgicas que se desarrollen dentro del territorio nacional

En el Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM se “los Limites Maximos Permisibles

(LMP) para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metaldrgicas.
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Tabla 3

LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metallrgicas

Parametro Unidad Limite en cualquier momento
pH 6-9
Solidos Total Suspendidos mg/L 50
Aceites y Grasas mg/L 20
Cianuro Total mg/L 1
Arsénico Tota mg/L 0.1
Cadmio Total mg/L 0.05
Cromo Hexavalente mg/L 0.1
Cobre Total mg/L 0.5
Hierro (Disueltos) mg/L 2
Plomo Total mg/L 0.2
Mercurio Total mg/L 0.002
Zinc total mg/L 1.5

Fuente: MINAM (2010)

2.2.4. Drenaje acido de mina
Se dan origen en la actividad minera, especialmente en etapas de cierre y/o abandono
cuando no se ha tomado las precauciones para impedir su produccién; hecho que genera

contaminacion del agua, suelo y aire (Carhuamaca, 2018).

Nordstrom (1985) menciona que el proceso de oxidacion de la pirita es el principal
responsable de la formacion de aguas &cidas y, afirman que estas reacciones geoquimicas se
aligeran en areas mineras debido a que el aire entra en contacto con mayor facilidad con los
sulfuros a través de las labores de acceso y la porosidad generada en las pilas de estériles y
residuos, unido a ello el cambio de composicion quimica y el aumento de la superficie de
contacto de las particulas. Asimismo, afirma que los procesos fisicos, quimicos y biolégicos
tienen gran influencia en la generacion, movilidad y atenuacion de la contaminacion acida de
las aguas, y los factores que mas afectan a la generacion de agua acida son: el volumen, la

concentracion, el tamafo de grano y la distribucion de la pirita.
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2.2.5. Conductividad
La conductividad en el agua es una medida de su capacidad para trasladar una
corriente eléctrica. Depende de la concentracion total de iones disueltos en el agua, asi como
de la temperatura a la que se realiza la medicion, por lo que cualquier cambio en la cantidad
de las sustancias que se disuelven, la movilidad de los iones que se disuelven o el valor de los

iones que se disuelven dan como resultado un cambio en la conductividad (Capacoila, 2017).

2.2.6. Potencial de hidrégeno

El pH varia de 0 a 14 en soluciones acuosas, siendo los valores de pH inferiores a 7
acidos y superiores a 7 alcalinos. La neutralidad de una sustancia esta indicada por un pH de
7; sin embargo, las aguas naturales pueden tener un pH acido debido a la disolucion
atmosférica de SO2 y CO2, COz de los suelos calizos provenientes de los seres vivos o por el
acido sulfarico procedente de algunos minerales. Las aguas contaminadas con zonas de

descargas industriales pueden tener un pH muy acido (Capacoila, 2017).

2.2.7. Oxigeno disuelto (OD)

El oxigeno disuelto se establece como la concentracion (mg/L) o como la cantidad de
oxigeno presente en el agua a una temperatura determinada. Se conoce también como el
porcentaje de saturacion. La unidad de mg/L representa miligramos por litro; Barrenechea
(2013) menciona que la turbiedad es un factor importante en la produccion de oxigeno en
cuerpos de aguas superficiales, porque los altos valores de turbiedad limitan la penetracion de
los rayos del sol y con ello la fotosintesis, por consiguiente, se considera que los efluentes
mineros presentan cargas contaminantes como sedimentos, que alteran los niveles naturales de

turbiedad del agua de las fuentes hidricas receptoras.
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la Fundacion Mapfre (2005), manifiesta que las grasas y aceites presentes en las
fuentes hidricas, ademas de producir un impacto estético, reducen la reoxigenacion del agua,
disminuyendo el oxigeno disuelto y absorbiendo la radiacion solar, afectando la actividad

fotosintética y, en consecuencia, la produccién interna de oxigeno disuelto.

2.2.8. Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una prueba que se emplea para la
determinacidn de los requerimientos de oxigeno para la degradacion bioquimica de la materia
organica en las aguas municipales, industriales y en general residuales; su aplicacion permite
calcular los efectos de las descargas de los efluentes industriales sobre la calidad de las aguas
de los cuerpos receptores. Existen numerosos factores que afectan la DBOs, entre ellos la
relacion de la materia organica soluble a la materia organica suspendida, los solidos
sedimentables, los flotables, la presencia de hierro en su forma oxidada o reducida, la

presencia de compuestos azufrados y las aguas no bien mezcladas (Rodier, 2012)

2.2.9. Aceitesy grasas

Gonzales (2021) dice que a las grasas y aceites son todas aquellas sustancias de
naturaleza lipidica, que, al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie
dando lugar a la presencia de natas y espumas; las mismas que dificultan cualquier tipo de
tratamiento fisico o quimico, por lo que deben eliminarse en las primeras fases del
tratamiento; entre sus principales caracteristicas de las grasas es el componente de las aguas

residuales que tiene una mayor tendencia a oxidarse.

Algunos aceites sobre todo los minerales, pueden ser muy téxicos. En efecto, los

vertimientos mineros si podrian afectar las presencian de esta variable en los cuerpos de aguas
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superficiales, porque al alcanzar concentraciones de grasas y aceites hasta de 69.783 kg/afio al

diluirse modificaria las condiciones naturales del agua (Vargas, 2012)

Los aceites y grasas no permiten el libre ingreso del oxigeno hacia el agua, ni la salida
del CO- del agua hacia la atmosfera; en casos extremos pueden llegar a producir la
acidificacion del agua junto con bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir con la

penetracion de la luz solar (Toapanta, 2020).

2.2.10. Metales Pesados

Es un elemento quimico de alta densidad (hasta 4 g/cm?), masa y peso atémico
superior a 20, y es toxico en bajas concentraciones. Algunos ejemplos de estos productos
quimicos incluyen Aluminio (Al), Bario (Ba), Berilio (Be), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Hierro
(Fe), Manganeso (Mn), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Plomo (Pb), Arsénico (As), Cromo (Cr),
Molibdeno (Mo). En general los metales se consideran que son perjudiciales, pero resultan ser
esenciales en nuestra dieta y en algunos casos, su deficiencia o exceso puede conducir a

problemas de salud (Londofio et al., 2016).

2.3. Definicion de términos béasicos
2.3.1. Calidad de agua

La calidad de agua se define por el conjunto de paramentos que indican que ésta
cumple con ciertos estandares ya sea para uso doméstico, riego recreacion e industria. (Coello

etal., 2013).
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2.3.2. Aguas &cidas
Son aguas que se generan como resultado de la oxidacion quimica y bioldgica de
sulfuros metélicos, especialmente pirita o pirrotita, que se pueden hallar presentes o formando

parte de botaderos, relaves, basuras municipales (MINAM, 2012).

2.3.3. Efluente liquido de actividades minero
Es cualquier flujo regular o estacional de sustancia liquida descargada a los cuerpos
receptores que provienen del desarrollo de actividades mineras o actividades conexas,

incluyendo exploracion, explotacidn, beneficio, transporte y cierre de minas (MINAM, 2010).

2.3.4. Pasivos ambientales mineros

Son aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depositos de residuos
producidos por operaciones mineras, en la actualidad constituyen un riesgo permanente y
potencial para la salud de la poblacidn, el ecosistema circundante y la propiedad. (Art. 2° Ley

N° 28271, ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera) (MINAM, 2010).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se llevé a cabo en el departamento de Cajamarca, provincia de
Cajabamba, distrito de Cachachi, localidad de Algamarca en el rio Saucicucho - Cafaris antes
y después del vertimiento de aguas acidas de la minera artesanal Algamarca. La muestra fue
tomada en dos puntos de monitoreo, en 200 m aguas arriba y aguas abajo del vertimiento de la
mina artesanal Algamarca, el primer punto de monitoreo P1 se situd entre las coordenadas
9157773 m N y 802635 m S y una altitud promedio de 2623 msnm. Para el segundo punto P2

se ubic6 9157805 m N y 802443 m S a una altitud promedio de 2618 msnm. (ver Figura 1)

3.2. Materiales
Muestra
* Agua del rio Saucicucho - Cafaris
Materiales de campo
* Recipientes segun requerimiento de analisis.
« Caja térmica

» Guantes
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* Mascarillas
* Toalla de papel absorbente
 Marcador de tinta indeleble.
* Libreta de campo
* Lapices
Equipos e instrumentos
« Laptop con software para procesamiento y sistematizacion de datos.
* Impresora

* Multiparametro HI98129-HANNA

3.3. Metodologia

La unidad de analisis fue muestras simples o puntuales de los puntos de monitoreo,
que estuvo ubicados antes y despues de los vertimientos de la mina en el tramo del rio
Saucicucho, teniendo dos puntos de monitoreo en los cuales se evaluaron los aspectos
fisicos, quimicos y microbioldgicos que fueron comparados con el ECA agua para la
categoria 3 riego de vegetales y bebidas de animales y LMP para la descarga de efluentes
liquidos de actividades minero-metalurgicas; se determing el indice de calidad del agua del
rio Saucicucho - Cafiaris, en época de estiaje, antes de ser impactado por los relaves mineros
y despues, para ambos puntos de monitoreo. La seleccion de los puntos de muestreo se
realizd en funcion a los problemas ambientales que se pueden asociar a la alteracion de la

calidad del agua en el rio Saucicucho - Cafaris.
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El presente trabajo es una investigacion de tipo basica, descriptiva donde busco
determinar informacién y hechos o sucesos con el objetivo de generalizar conocimientos y
teorias a determinar. En este caso la investigacion pretendié encontrar indicadores que
muestren la alteracién del indice de calidad del rio Saucicucho-Cafiaris por el vertimiento de
aguas acidas de la mina artesanal Algamarca. La investigacion tiene un disefio no
experimental, considerando que ninguna variable serd manipulada, transversal cuando el
estudio se realiza en un solo momento del tiempo o durante un periodo corto, y tiene como
objetivo describir 0 analizar una situacion tal como ocurre en ese instante, sin seguir su
evolucion en el tiempo y tiene un nivel descriptivo comparativo, considerando que los
resultados que se logro obtener se compararon con la normativa y guias ambientales que nos
ayudaron a determinar la calidad del rio Saucicucho-Cariaris. Este disefio se representa de la

siguiente forma:

Donde:

G n: Muestra de investigacion

P1: Puntos de muestreo del rio Saucicucho — Cafiaris, 200 metros antes del vertimiento de
la minera.

P2: Puntos de muestreo del rio Saucicucho — Cafiaris, 200 metros después del vertimiento
de la mina.

X1: Observacion



Figura 1

Ubicacion del trabajo de investigacion.
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Figura 2
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5.2.1 Procedimiento

A. Diagnostico situacional del area de influencia directa de la minera Algamarca

Poblacion y actividades econémicas del area de influencia directa

De acuerdo al INEI del metadato de los centros poblados, en el caserio de Algamarca
presenta una poblacion de 800 habitantes y 200 viviendas, dicho caserio cuenta con
servicio de alumbrado publico, establecimiento/ puesto de salud, puesto policial, el
idioma natal es el castellano, la distancia del centro poblado hacia la capital de
Cajabamba es de 38.1 km tomando la carretera 3N y Carr. Mina Shahuindo. y las
principales actividades econdémicas que desempefia la poblacién son: la agricultura,
ganaderia (68.21 %), seguido de la actividad de explotacion de minas y canteras
(6.85%), y un 5.12% a la actividad de construccion y comercio al menor.

Unidades geoldgicas

Para la descripcion de las caracteristicas geoldgicas han sido descritas del cuadrangulo
16 g5 de Cajabamba (Geocatmin, 2024), ver ANEXO 3, Mapa 1 perfil estratigrafico.
Tabla 4

Descripcion de las unidades geoldgicas

Centro poblado  Periodo Era Simbolo Descripcién

Algamarca Cretécico Inferior ji-o Ki-to/gd Oyotun /Granodioritas

Fuente: (Geocatmin, 2024).

Formacién Oyotun (Ji- 0)

Esta unidad forma una secuencia gruesa de derrames y piroclasticos andesiticos,
intercalados con areniscas, limonitas y estratos gruesos de tobas brechoides. Sus
niveles inferiores estan constituidos por lavas de estructura fluidal,

predominantemente integrada por andesitas, dioritas y metandesitas microporfiriticas,
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en estratos medianos que, por alteracion hidrotermal, limonitizacion y propilitizacion,
han adquirido matices gris verdosos o gris violaceo.

Formacion tinajones (Ki- to/gd)

Reside en una secuencia tobas, grauvacas, lutitas areniscas cuarzosas y
conglomerados. La serie esta bien estratificada en capas delgadas a medianas.
Litologia: (Lutita blanda, marron a verdosa, en estratos delgados, Grauvaca marron,
dominando material de origen volcénico; Arenisca cuarzosa, blanca o marrén rojiza,
dura y compacta; Conglomerado de guijarros volcanicos)

El grupo Granodioritas se encuentra constituida por estratos macizos de 20 a 80 cm.
de grosor de areniscas cuarzosas bien clasificadas de grano medio a grueso, algunas
capas son conglomerados con guijarros pequefios de cuarzo. muestran una coloracién
gris clara a blanca ligeramente amarillenta que por meteorizacion toman colores
amarillentos, rojizos debidos al material ferruginoso que contiene. Edad y

correlacion. - se ha hallado restos de plantas del cretaceo inferior.

Uso Actual del Suelo

Para la descripcion del uso actual del suelo se utilizo la Zonificacion Ecoldgica 'y
Econdmica a nivel meso (ZEE a escala 1/50 000) de la Regidén Cajamarca, la cual tiene
opinion favorable del MINAM con Oficio N° 173-2012-MINAM/VMDERN/DGOT.
Ver ANEXO 3, Mapa 2.

Tabla 5

Uso actual del suelo del AID

Centro Poblado Simbolo Descripcién

Algamarca A Uso agricola

Fuente: Zonificacion Ecoldgica y Econémica 2024.
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Uso Agricola
Comprende los espacios del territorio que desde el punto de vista econémico se
vienen usando en las actividades agricolas; segun el tipo de cobertura vegetal,
corresponde a la categoria de cultivos agricolas, asociados a otras coberturas como a
cultivos permanentes (sobre todo frutales), a pastos naturales, a vegetacién arbustiva,
entre otros; existe una unidad importante en el cual, debido a la actividad antrdpica
intensiva ha originado una intervencion intensa sobre los espacios, buscando las
mejores areas hasta de entre las rocas, entre la vegetacion arbustiva, que ofrezcan
condiciones minimas para ser usado en la agricultura instaurando en ellas una
diversidad de cultivos, a la cual se le ha denominado Mosaico.
e Analisis de datos y monitoreo
Para el analisis de datos se utilizé los resultados del monitoreo de agua del rio
Saucicucho — Canaris, para comparar con el D.S. N° 004-2017-MINAM, categoria 3-
D1y D2 riego de vegetales y bebida de animales y el LMP para descargar de efluentes
mineros para poder identificar la concentracion de los metales pesados de igual forma
se realizo el calculo para la determinacién del indice de calidad de agua mediante la
metodologia ya establecida y finalmente se realizaron tablas y graficas para su
respectivo analisis e interpretacion.

B. Descripcion de la minera Algamarca

Las minas Algamarca, pertenecen al distrito de Cachachi, provincia de Cajabamba,
departamento de Cajamarca; se desarrolla entre 3,300 y 3,600 msnm. El clima frecuentemente
es templado, variando la temperatura entre 6° y 20° C. Es de topografia suave y uniforme en

las partes altas; abrupta en las partes bajas, por la continua erosion fluvial de los pequefios rios
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que recorren la zona. Predominan las formas redondeadas. El drenaje de los rios es normal;
Algamarca esta en el divorcio - Aquarium de las cuencas hidrogréaficas del Pacifico y del
Atlantico. Las actividades que desempefia la minera es voladura, ventilacion, carguio, acarreo
y sostenimiento, los trabajos son en socavon. La importancia de la mina estriba en su alto
contenido de cobre, plata y oro. La profundidad da los trabajos es de aproximadamente 450 m;
la temperatura media interna es de 27°C. La zona esta constituida por rocas sedimentarias:
pizarras, calizas y cuarcitas asociadas a las rocas igneas. La mayor parte de los estratos han
sido considerados de edad cretacica. Los minerales de cobre son: tetraedrita, tenantita,

chalcopirita. Ver ANEXO 3 Foto 8

C. Frecuencia de monitoreo

La frecuencia de monitoreo se realizé semanalmente por seis semanas, en los puntos
de muestreo debidamente identificados.
Tabla 6

Descripcion de frecuencia de monitoreo

Almacenamient

L . Volumen minimo . . Frecuencia
Determinacion Recipiente de muestra ml Preservacion 0 maximo de monitoreo
recomendado
pH PV - - Semanal por
Andlisis in situ seis semanas.
Temperatura P - -
Oxigeno disuelto PV - -
Conductividad . Semanal por
. P,V - Andlisis in situ - seis semanas
eléctrica (US/cm)
Caudal - - -
DBOs P,V 1000 Refrigerar 24 h
Refrigerar, usar
Color verdadero PV 1000 botellas oscuras 5d Semanal por
; Afadir HCL hasta seis semanas.
Aceites y grasas \ 1000 pH < 2, Refrigerar 28d
Agregar HNO3
Metales pesados PV 1000 hasta pH < 2 2 meses
Coliformes Conservar desde >
totales v 200 0a<6°C 12h

P = Recipiente de plastico/ V = Recipiente de vidrio
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a) Fase de laboratorio

Esta fase se tuvo en cuenta los pardmetros que fueron analizados en el Laboratorio
Regional del Agua de Cajamarca debidamente acreditado y cuya administracion es estatal el
cual brinda confiabilidad en los resultados a obtener. Los pardmetros que se analizaron bajo
esta modalidad son: color verdadero, DBOs, metales totales, aceites y grasas, y coliformes
termotolerantes. Cumpliendo con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion de la

muestra, segun indica el protocolo del informe de ensayo del laboratorio.

Tabla 7

Meétodo de ensayo de la medicion de los parametros

Determinacion Unidad Método de Ensayo Utilizado

Campo

pH pH

Temperatura °C Medidor multipardmetro HI98129-HANNA
Oxigeno disuelto mg O2 /L

Conductividad eléctrica (uS/cm)  uS/cm

Caudal m%/S Método del flotador

Laboratorio

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023:
mg Oz /L Biochemical Oxygen Demand 5-Day
BOD Test
EPA Method 1664 Rev. B. 2010: n-Hexane Extractable Material by

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)

Aceites y Grasas mg/L Extraction and Gravimetry

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E. 24 th Ed. 2023:
. Multiple-Tube Fermentation

Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
Procedure

Metales Totales por ICP-OES EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado-Modificado)

(Al, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cu, ma/L 2020.Determination of Metals and Trace

Cr, Fe, Hg, Li, Mg, Mn, Ni, Pb, 9 Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-

Se, Sn, Zn) Atomic Emission Spectrometry

Color Verdadero uc SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 24 th Ed. 2023: Color.

Spectrophotometric method

b) Trabajo de gabinete
El trabajo de gabinete consistio en el analisis y sistematizacion de los resultados
obtenidos por los parametros de estudio en las diferentes muestras del agua; mediante los

cuales se determing el indice de calidad de agua.
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3.3.1. Andlisis de datos y estimacion del indice de calidad de agua (ICA)
El andlisis de los datos se realiz6 a través del uso del programa Excel, que comprende
un andlisis matematico y el programa SPSS, version 24; el cual se realizd andlisis estadisticos,

para la evaluacion de la calidad del agua mediante la aplicacion del modelo ICA-PE.

3.3.2. Anadlisis estadistico

Se realiz6 un ANOVA de un factor, cuya formulas se muestran:

Tabla 8

Esquema del analisis de varianza del disefio completamente al azar (DCA)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado ~ F calculado P - valor
variacion libertad cuadrado medio
2
Tratamiento t-1 & —TC Sct Mt *
r t—1 CME

SCE

Error t(r—-1) SCT - SCt —_— Fx
t(r —1)

Total rt-1 Zyl.zj—TC

*Diferencia estadistica significativa
**Diferencia estadistica altamente significativa

Donde:
t = N° de tratamientos
r = N° de repeticiones
SCt = suma de cuadrado de tratamientos
SCT = suma de cuadrados totales
SCE = suma de cuadrado del error
CMt = cuadrado medio del tratamiento

CME = cuadrado medio del error



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros fisicoguimicos

4.1.1. Potencial de hidrégeno (pH)
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El muestreo realizado en el afio 2024, se registraron concentraciones de pH desde un

valor de 4.51 unidades en el punto de monitoreo P2, los valores de pH se encontraron por

debajo de lo establecido en el ECA Cat. 3-D1 y D2 Lim. Inf. del 2017 mientras que en el

punto de monitoreo P1 se encuentran dentro del rango establecido en el ECA Cat. 3-D1 y D2

(6.5—-8.5y6.5—8.4). Al comparar con los LMP para la descarga de efluentes liquidos de

actividades minero-metalurgicas en el P2 se encuentra fuera del rango establecidos (6-9)

Figura 3
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El punto de monitoreo P1 se encuentra aguas arriba antes del encuentro de aguas del
vertimiento de la mina Algamarca, por lo que la calidad del agua representa una condicion
natural o ajena al vertimiento, en cambio en el punto de monitoreo P2 se muestra un pH éacido,
Capacoila (2017) dice que las condiciones de pH &cido se deben a la oxidacién de los
minerales que contienen azufre, como la pirita, oxidacion de sulfuros metalicos, cuando entran
en contacto con el agua provoca la acidificacion del misma. Este proceso se le conoce como:

drenaje &cido de minas.

El problema mas significativo de la minera Algamarca, es justamente la generacion de
drenaje acido debido a la explotacidn y extraccion de minerales (cobre, plata y oro). Que al
entrar en contacto con las aguas del rio Saucicucho- Cafiaris alteran sus propiedades naturales

tal como se muestra en los resultados del laboratorio en el punto de monitoreo P2.

Jiménez y Llico (2020), realizaron la evaluacion de calidad de agua del rio Muyoc
después del vertimiento minero localizada al oeste de la provincia de San Marcos-Cajamarca,
los cuales obtuvieron resultados de pH de 4.5 unidades, indicando un pH &cido tal como en

esta investigacion.

4.1.2. Caudal (Q)

En la Figura 4, se presentan los resultados de caudal en los cuerpos de agua
superficiales, monitoreados en el entorno del area de operaciones de la minera Algamarca. Tal
como se aprecia en dicho grafico, el caudal ha sido relativamente variable entre dichas fechas,
registrando el méaximo valor en el punto de monitoreo (P2) con un caudal de 5.83 m%/s, y el
menor valor en el punto de monitoreo (P1) con un caudal de 4.02 m®/s. El comportamiento

esperado son distintas dada a las ubicaciones de los dos puntos de monitoreo, estando el P1 en
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area de mayor elevacion y por ende con una menor &rea de captacion, explicaria el motivo de

la variabilidad del caudal entre los dos puntos de monitoreo. Ver ANEXO 2

Figura 4

Variacion de caudal del rio Saucicucho — Cafaris
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4.1.3. Temperatura

Las temperaturas registradas presentaron variacion entre los dos puntos de monitoreo
(P1y P2) registrandose el valor mas alto en el P2 con 18.27 °C y el valor més bajo en el punto
P1 con 15.4 °C (Figura 5). Las ligeras variaciones observadas en los puntos de monitoreo
estarian relacionadas a los horarios de toma de pardmetros, ya que la temperatura aumenta a
medida que se acerca al medio dia, luego del cual decrece nuevamente, dependiendo de la
incidencia de rayos solares. La temperatura es uno de los factores que limita la vida acuatica y
de hecho es una de las constantes que adquiere gran importancia en el desarrollo de los
distintos fendmenos, ya que determina la tendencia de sus propiedades fisicas y la riqueza y

distribucion de las familias de los organismos acuaticos (Custodio y Chanané, 2016)
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Figura5

Variacion de temperatura del rio Saucicucho — Cafiaris
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4.1.4. Oxigeno disuelto (OD)

Se registraron concentraciones de oxigeno disuelto con un valor minimo de 2.49 mg/L
en el punto de monitoreo P2. Como se observa en la Figura 6, los valores no cumplen con lo
establecido en el ECA Cat. 3-D1 y D2 del 2017 (>4 y >5 mg/L) mientras que en el punto de

monitoreo P1 se encuentran dentro del ECA Cat. 3-D1 y D2 del 2017.

Segun Martin (2013) la reaccion catodica del oxigeno disuelto es la etapa que controla
la velocidad de oxidacion de los sulfuros minerales. EI consumo del OD durante la oxidacion
conduce a la formacion de iones hidroxilo OH", los cuales a su vez hidrolizan la superficie de
pirita y actian como puentes en la transferencia de electrones, produciendo la liberacion de
iones ferrosos de la superficie de la pirita y la oxidacién del azufre a sulfato acidificando la

solucion (p.112)
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Barrenechea (2013) menciona que la turbiedad es un factor importante en la
produccion de oxigeno en cuerpos de aguas superficiales, porque los altos valores de
turbiedad limitan la penetracion de los rayos del sol y con ello la fotosintesis, por
consiguiente, se considera que los efluentes mineros presentan cargas contaminantes como
sedimentos, que alteran los niveles naturales de turbiedad del agua de las fuentes hidricas
receptoras, como se aprecia en el punto de monitoreo P2 después del vertimiento minero de
Algamarca evidenciando una agua turbia de color amarillenta esto debido a las altas

concentraciones de hierro y arrastres de sedimentos (ver ANEXO 3, foto 2).

Figura 6
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Mientras que Nelson (2022). manifiesta que el agua contiene menos oxigeno en los
lugares altos de salinidad/conductividad eléctrica: cuando la salinidad/ conductividad eléctrica
aumenta, el oxigeno disuelto disminuye. El contenido mineral: cuando las cantidades del
mineral aumenta, el oxigeno disuelto disminuye. En su gran mayoria de los organismos

acuaticos necesitan oxigeno para sobrevivir y crecer. Algunas especies necesitan niveles
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elevados de oxigeno disuelto (OD) como la trucha y la mosca de piedra. La insuficiencia de
oxigeno disuelto en el agua puede provocar: muerte de adultos y jovenes reduccion en el
crecimiento huevecillos y larvas malogrados cambios que se presentan en las especies en
diversas masas de agua. De igual forma se presenta en esta investigacion ya que se registraron
valores de elevados de metales y conductividad eléctrica en el P2, y una temperatura 18.27 °C,

por esta razon se ve afectado la disminucion del oxigeno disuelto.

4.1.5. Conductividad eléctrica (CE)

en la Figura 7, se registraron concentraciones de CE desde un valor minimo de 108.5
puS/cm en el P1 hasta un valor maximo de 3680 uS/cm en el punto P2. en el punto de
monitoreo P1 no se presentaron excedencias establecido en el ECA Cat. 3-D1 del 2017
mientras que en el P2 se presentaron valores que exceden lo establecido en el ECA Cat. 3-D1

del 2017 (2500 puS/cm). Dicho lo anterior, este valor puede atribuirse al exceso sales disueltas.

Figura7
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Méndez (2021) menciona que cuanto mayor sea la concentracion de sustancias
quimicas cargadas disueltas (también conocidas como sales) en el agua, mayor seré la
corriente eléctrica que se puede conducir. Algunos ejemplos de iones cargados que se hallan
de forma natural en el agua de los rios son el calcio, el potasio, el cloruro, el sulfato y el

nitrato.

Capacoila (2017) menciona que la conductividad del agua es una medida de su
capacidad para transportar una corriente eléctrica. Depende de la concentracion total de iones
disueltos en el agua, asi como de la temperatura a la que se realiza la medicion, como se
refleja en la investigacion en el punto de monitoreo P2 la temperatura es mayor que la del P1
por ende la conductividad eléctrica del P2 es mas elevado que del P1, estos valores altos
también se deben a que se presenta valores elevado de cobre, hierro, aluminio y plata en el
agua, mayor serd la corriente eléctrica que se puede conducir, afectando la calidad del agua

potable o de riego, también afecta en la biota acuatica.

4.1.6. Color

En la siguiente figura se aprecia el color del agua, donde se registrd coloracién natural
dado que no se presentd valores que excedan lo establecido en el ECA Cat. 3-D1y D2 del
2017 (1002 UC). Sin embargo, en el punto de monitoreo P2 se presenta un color de agua
amarillenta/naranja esto debido al vertimiento minero que produce un pH del agua acida, de
modo que el hierro previamente disuelto precipita generando este color. Mientras que el punto
de monitoreo P1 presenta un color natural esto debido a que el pH y el hierro se obtuvo

valores bajos (ver ANEXO 3, foto 2).
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Figura 8

Color verdadero
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4.1.7. Aceitesy grasas

En la Figura 9, se observa los registraros de las concentraciones de aceites y grasas
desde valores por debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (1.7 mg/L)
monitoreados en el punto P1, mientras que en el punto de monitoreo P2 presentaron valores
que exceden lo establecido en el ECA Cat. 3-D1 del 2017 (5 mg/L). Al comparar con los LMP
para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metalurgicas en el P2 se

encuentra fuera del rango establecidos (20 mg/L)

Toapanta (2020). Dice que los aceites y grasas no permiten el libre paso del oxigeno
hacia el agua, ni la salida del CO- del agua hacia la atmdsfera; en casos extremos pueden
Ilegar a producir la acidificacion del agua junto con bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas
de impedir la penetracion de la luz solar. Se aprecia en esta investigacion que en el punto de

monitoreo P2, se evidencia valores elevados de aceites y grasas trayendo como consecuencia
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una menor cantidad de oxigeno disuelto y agua &cida, evidenciando la alteracion del cuerpo de

agua superficial (Ver ANEXO 3 Foto 2).

Figura 9
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Gonzales (2021) define a las grasas y aceites como todas aquellas sustancias de
naturaleza lipidica, que, al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie

dando lugar a la aparicion de natas y espumas.

4.1.8. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

En el muestreo realizado en el afio 2024, se registraron concentraciones de demanda
bioquimica de oxigeno desde valores por debajo del limite de deteccion de las metodologias
empleadas (2.6 mg/L) monitoreados en el punto P1, mientras que en el punto de monitoreo P2
presentaron valores que exceden lo establecido en el ECA Cat. 3-D1 y D2 del 2017 (15

mg/L). Como se observa en la Figura 10
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La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es un pardmetro que se utiliza para medir
la contaminacion por materia organica biodegradable de las aguas residuales. En el caso del
vertimiento de la minera Algamarca, la DBOs superior a 15 mg/L puede indicar la alteracion
de las caracteristicas fisicoquimicas del agua, lo que limita su uso para actividades como el
consumo humano, fauna acuatica y conservacion de la flora. Ya que el uso actual del suelo

cerca de la minera Algamarca son de actividades agricolas (ZEE, 2024)

Figura 10
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Rodier (2012) dice que existen numerosos factores que afectan la DBOs, entre ellos la
relacion de la materia organica soluble a la materia organica suspendida, los solidos
sedimentables, los flotables, el hierro en su forma oxidada o reducida, compuestos azufrados y
las aguas no bien mezcladas. Que al comparar con esta investigacion se presenta en el punto
de monitoreo P2 aguas elevadas de hierro y oxigeno disuelto menores a 5 mg/I, lo cual se

evidencia niveles elevados de la DBOs
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Fabregas. (2023) menciona que la DBOs se utiliza como indicador de la calidad del
agua y del nivel de contaminacién orgénica del agua. Unos niveles elevados de DBOs en el
agua pueden indicar la presencia de contaminantes organicos, que pueden provocar el

agotamiento del oxigeno y tener repercusiones negativas en los ecosistemas acuaticos.

4.1.9. Coliformes termotolerantes

En la Figura 11, se registraron concentraciones de coliformes termotolerantes, desde
un valor minimo de 12 NMP /100mL en el punto de monitoreo P1, hasta un maximo 355
NMP /100mL en el punto de monitoreo P2, los valores monitoreados no se encuentran fuera
del ECA Cat. 3 del 2017. Se indica que hay presencia de vertimientos de desagues aguas
arriba y abajo es minima por actividades humanas como pastoreo en aguas arriba de la minera

Algamarca.

Figura 11
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4.2. Metales totales
4.2.1. Aluminio (Al)

En el muestreo realizado en el afio 2024, se registraron concentraciones de aluminio
total desde un valor minimo de 0,28 mg/L en el punto de monitoreo P1, hasta un maximo
59.60 mg/L en el punto P2. Como se observa en la Figura 12, los valores monitoreados en el
punto P2 se encuentran fuera del ECA Cat. 3-D1 y D2 del 2017 (5 mg/L) mientras que en el

punto de monitoreo P1 no presentaron excedencias en el ECA Cat. 3 del 2017.

Figura 12
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Dicho lo anterior, Casierra y Cardenas (2020) menciona que mientras mas bajo es el
pH, el aluminio se vuelve mas soluble (AI*"), principalmente en pH menores de 5, en el cual
afecta negativamente a la mayoria de las plantas, ya que en su forma idnica se le considera
toxico. Asi, se ha determinado que cuando este elemento alcanza aguas superficiales y

subterraneas se aprecia una disminucion de peces y anfibios, debido, entre otros efectos, a que
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los iones de aluminio pueden reanimarse con los fosfatos, impidiendo su disponibilidad para

los organismos acuéticos.

Jeon (2018) menciona que el aluminio se encuentra en forma de aluminosilicatos en el
relave generados en procesos industriales durante la extraccion de minerales como el oro,
cobre, plata, zinc, molibdeno, plomo, estafio, etc. Esta podria ser la razon que se presenta

valores elevados de aluminio en el P2 ya que la mina Algamarca extrae cobre, plata 'y oro

4.2.2. Arsénico (As)

En la Figura 13 se observa las concentraciones de arsénico total, desde valores por
debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.005 mg/L) monitoreados
en el punto P1, mientras que en el punto de monitoreo P2 presentaron valores que exceden lo
establecido en el ECA Cat. 3-D1 y D2 del 2017 (0.1 y 0.2 mg/L). Al comparar con los LMP
para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metaltrgicas en el P2 se

encuentra fuera del rango establecidos (0.1 mg/L)

Los datos elevados de arsenico podrian ser a que la minera Algamarca, explota cobre,

plata y oro, el arsénico se obtiene como subproducto (ZEE, 2024)

Sempértegui (2019) demostrd en su monitoreo de agua superficial después del
vertimiento minero del rio Saucicucho también se presentaron niveles altos de arsénico 17.78

mg/L

La exposicion al arsenico en el ambiente acuatico provoca bioacumulacion en los
organismos acuaticos y puede provocar trastornos fisioldgicos y bioquimicos, como
intoxicacion, lesiones hepaticas, disminucion de la fertilidad, dafio celular y tisular y muerte

celular; la exposicion prolongada al arsénico en la salud, principalmente a través del agua de
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bebida y los alimentos puede causar intoxicacion crénica. Los efectos més caracteristicos son

la aparicion de lesiones cutaneas y cancer de piel (Bears et al., 2006).

Figura 13
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4.2.3. Bario (Ba)

Tal como como se aprecia en la Figura 14 las concentraciones de bario se han
encontrado por debajo del ECA Cat. 3-D1 del 2017 (0.7 mg/L). registrando un valor minimo
de 0,0027 mg/L en el punto de monitoreo P1, hasta un maximo 0.008 mg/L en el punto de
monitoreo P2. Sin embargo, en el P2 supera por 14 veces los valores del P2 esto debido a que
el bario es un metal alcalinotérreo, blanco plateado, que en su forma natural se encuentra
combinado con otros elementos formando minerales presentes en la vertiente de la minera, la
intoxicacién por compuestos solubles de bario incluye: Dolor abdominal, vomitos y diarrea,

debilidad muscular (Gonzales, 2018).
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Figura 14
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4.2.4. Cadmio (Cd)

En la siguiente figura se observa el muestreo realizado en el afio 2024, se registraron
concentraciones de cadmio total, desde valores por debajo del limite de deteccion de las
metodologias empleadas (< 0.002 mg/L) monitoreados en el punto P1, mientras que en el
punto de monitoreo P2 presentaron valores que exceden lo establecido enel ECA Cat. 3D1y
D2 del 2017 (0.01 y 0.05 mg/L). Al comparar con los LMP para la descarga de efluentes
liquidos de actividades minero-metallrgicas en el P2 se encuentra fuera del rango establecidos

(0.05 mg/L)

Sempértegui (2019) demostro en su monitoreo de agua superficial después del
vertimiento minero del rio Saucicucho también se presentaron niveles altos de cadmio (1.605
mg/L). Estos valores pueden atribuirse que el cadmio existe en forma de i6n hidratado o como
complejo idnico asociado a otras sustancias inorganicas u organicas. Las formas de cadmio

solubles se transportan por el agua. Las formas insolubles son inmdviles y se depositaran en
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el sedimento donde seran adsorbidas; Los organismos acuéticos pueden acumular cadmio,
haciendo posible asi que entre a la cadena alimentaria, Ingerir alimentos o tomar agua con
niveles de cadmio muy elevados produce irritacion grave del estdmago, lo que produce

vomitos y diarrea y en ciertas ocasiones la muerte. (ATSDR, 2023)

Figura 15
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4.2.5. Cobre (Cu)

En el muestreo realizado, se registraron concentraciones de cobre total desde un valor
minimo de 0,068 mg/L en el punto de monitoreo P1, hasta un maximo 288.44 mg/L en el
punto de monitoreo P2. Como se observa en la Figura 16, los valores monitoreados en el
punto P2 se encuentran fuera del ECA Cat. 3-D1y D2 del 2017 (0.5 y 0.2 mg/L) mientras que
en el punto de monitoreo P1 no presentaron valores que excedan lo establecido en el ECA Cat.
3 del 2017. Al comparar con los LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades

minero-metalurgicas en el P2 se encuentra fuera del rango establecidos (0.5 mg/L)
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La presencia del elevado de cobre se podria deber a que la minera Algamarca extrae
cobre que se basa en el derrumbe mediante explosivos de grandes porciones rocosas,
generando fragmentos que entran en contacto con el agua y por gravedad estos vertimientos
son trasportados y entrando en contacto con el agua superficial del rio Saucicucho- Cafiaris.

(ZEE, 2024)

El cobre en dosis oral superior a 100 mg causa sintomas de gastroenteritis y nauseas, el
envenenamiento por cobre en el agua se puede evitar ya que el sabor que este le aporta la hace
facil de identificar; también es muy toxico para organismos inferiores y para algunas especies

vegetales (Astor, 2020).

Saucedo (2021) en su investigacion del rio Cafiaris analiz6 la calidad del agua también

obtuvo resultados de cobre altos (8.13 mg/L)

Figura 16
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4.2.6. Hierro (Fe)

En el monitoreo realizado se registraron concentraciones de hierro total desde un valor
minimo de 0,597 mg/L en el punto de monitoreo P1, hasta un méximo 668.1 mg/L en el punto
de monitoreo P2. Como se observa en la Figura 17, los valores monitoreados en el punto P2
se encuentran fuera del ECA Cat. 3-D1 del 2017 (5 mg/L) mientras que en el punto de
monitoreo P1 no presentaron valores que excedan lo establecido en el ECA Cat. 3 D-1 del
2017. Al comparar con los LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-
metalUrgicas en el P2 se encuentra fuera del rango establecidos (2 mg/L), en dicho punto de
monitoreo P2 se observé una elevada turbidez con arrastre de sedimentos. Debido a ello, es
facil inferir la proveniencia de la alta concentracion de hierro, teniendo como causa principal

el vertimiento de la minera Algamarca.

Guevara y Marin (2019) en su investigacion analisis de la concentracion de los metales
pesados en el rio Michiquillay también obtuvo valores que sobrepasan el ECA Cat. 3-D1 con

un valor de 5.32 mg/L.

Figura 17
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4.2.7. Magnesio (Mg)

En el muestreo realizado, se registraron concentraciones de magnesio total desde un valor
minimo de 2.92 mg/L en el punto P1, hasta un méaximo 14.5 mg/L en P2. Como se observa en
la Figura 18, los valores monitoreados no presentaron valores que excedan lo establecido en

el ECA Cat. 3-D2 del 2017 (250 mg/L).

Figura 18
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4.2.8. Plomo (Pb)

En el muestreo se registraron concentraciones de plomo total, desde valores por debajo
del limite de deteccion de las metodologias empleadas (0.004 mg/L) monitoreados en el punto
P1. Mientras que en el monitoreo P2 se presentaron valores que excedieron lo establecido en
el ECA Cat. 3-D1 y D2 del 2017 (0.05 mg/L). Al comparar con los LMP para la descarga de
efluentes liquidos de actividades minero-metalurgicas en el P2 se encuentra fuera del rango

establecidos (0.2 mg/L) Como se observa en la Figura 19.
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El plomo tiene a reaccionar cuando esta disuelto en agua en las formas de Pb(CO?3). La
vida acuética puede absorber el plomo, causandoles anemia, hipertension, disfuncién renal y
trastornos neuroldgicos. Estos mismos efectos ocurren en los humanos el plomo tiene la
particularidad de acumularse en la sangre, y tiene un alto grado de toxicidad. Sus efectos
neurotoxicos (que afectan el sistema nervioso central) hace que una intoxicacién por mas leve

que sea pueda obtener un dafio cerebral. (Obela, 2021).

Graza y Quispe (2015) en su estudio sobre la cuantificacion de plomo en las aguas de
un tramo del rio Santa también presentaron niveles que sobre pasan el ECA Cat. 3-D1 y D2

(0.6402 mg/L).

Figura 19
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4.2.9. Cobalto (Co)
Como se observa en la Figura 20 el muestreo realizado, se registraron concentraciones

de cobalto total, desde valores por debajo del limite de deteccidn de las metodologias
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empleadas (< 0.002 mg/L) monitoreados en el punto P1, mientras que en el punto de

monitoreo P2 presentaron excedencia en el ECA Cat. 3-D1 del 2017 (0.05 mg/L).

Gonzales (2018) menciona que el cobalto es un elemento que ocurre naturalmente y
que tiene propiedades similares al hierro y al niquel, los efectos sobre la salud que son el

resultado de la toma de altas concentraciones de cobalto son: Vomitos, nauseas, problemas de

vision y problemas de corazén

Figura 20
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4.2.10. Manganeso (Mn)

Como se observa en la Figura 21, los valores monitoreados en el punto P2 se
encuentran fuera del ECA Cat. 3-D1 y D2 del 2017 (0.2 mg/L) mientras que en el punto de
monitoreo P1 no presentaron valores que excedan lo establecido en el ECA Cat. 3 del 2017.
Asi mismo, la maxima concentracion de manganeso se registrd en el P2, con un valor de

2.9 mg/L y un valor minimo de 0,033 mg/L en el punto de monitoreo P1.
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Vargas (2012) menciona la mayor parte del manganeso tiende a adherirse a particulas
en el agua o a depositarse en el sedimento. El agente que contiene manganeso que se agrega a
la gasolina puede degradarse rdpidamente en el ambiente cuando se expone a la luz natural,
liberando asi manganeso. En la presente investigacion se podria decir que los datos elevados
son productos de las activas de la minera Algamarca.

Figura 21
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El manganeso no puede ser degradado en el ambiente, solo cambia de forma o
adherirse o separarse de particulas, en el agua, tiende a adherirse a particulas o a depositarse
en el sedimento. El efecto en la salud a niveles elevados de manganeso involucra al sistema
nervioso. Estos efectos incluyen alteraciones del comportamiento y en movimientos lentos y

sin coordinacion (Astor, 2020).
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4.2.11. Cromo (Cr)

En la siguiente figura nos presenta el muestreo realizado en el afio 2024, se registraron
concentraciones de cromo total, desde valores por debajo del limite de deteccién de las
metodologias empleadas (< 0.003 mg/L) monitoreados en el punto P1, mientras que en el
punto de monitoreo P2 no se presentaron valores que excedan lo establecido en el ECA Cat. 3-

D1y D2 del 2017 (0.1 y 1 mg/L).

Figura 22
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4.2.12. Litio (Li)

en la Figura 23 se muestra las concentraciones de litio total, desde valores por debajo
del limite de deteccidon de las metodologias empleadas (< 0.005 mg/L) no se presentaron

valores que excedan lo establecido en el ECA Cat. 3 D1y D2 del 2017 (2.5 mg/L).

Figura 23
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4.2.13. Niquel (Ni)

En el muestreo realizado en el afio 2024, se registraron concentraciones de niquel total,
desde valores por debajo del limite de deteccion de las metodologias empleadas (< 0.006
mg/L) monitoreados en el punto P1. Mientras que en el monitoreo P2 se presentaron valores

que excedieron lo establecido en el ECA Cat. 3-D1 del 2017 (0.2 mg/L). ver Figura 24
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Figura 24
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4.2.14. Zinc (Zn)

En el muestreo se registraron concentraciones de zinc total, desde valores por debajo
del limite de deteccidn de la metodologia empleada (0.018 mg/L) en el punto P1. Mientras que
en el P2 se presentaron excedencias en el ECA Cat. 3-D1y D2 del 2017 (2 y 24 mg/L). Al
comparar con los LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-
metalUrgicas en el P2 se encuentra fuera del rango establecidos (1.5 mg/L) Como se observa
en la Figura 25. Luna (2019) desarroll6 la investigacion titulada: Determinacion del indice de
calidad de agua del rio Asana de la cuenca Asana. Los valores obtenidos de zinc que al
comparar con los Estandares de Calidad Ambiental de la Categoria 3, subcategoria D-1, agua

para riego de vegetales; se concluye que el parametro zinc se encuentra elevado.

El zinc reacciona con iones H* esta reaccion libera hidrégeno, lo cual reacciona
fuertemente con el oxigeno. el zinc afade al agua un sabor desagradable. El zinc no se le

atribuye nivel de clasificacion de riesgo para el agua, puesto que no supone un gran peligro.
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No obstante, esto sélo se describe al zinc elemental, ya que algunos derivados del zinc, como
arsenato de zinc y cianuro de zinc, pueden ser extremadamente peligrosos. los efectos en la
salud por la presencia de niveles elevados de zinc en el agua incluyen nauseas, vomitos,

diarreas, colicos y fiebre. (Lenntech, 2024)

Figura 25
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Las concentraciones de berilio, boro, selenio, mercurio se presentaron valores por
debajo de los limites de deteccion de las metodologias aplicadas y/o muy por debajo de los

ECA de agua correspondientes al ECA Cat. 3 D1y D2 del 2017.
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4.3. Indice de calidad de agua

En la Tabla 9 se aprecia la calificacion del indice de calidad de agua para los distintos
puntos de monitoreo, presentdndose en el P1 ubicado a 200 m aguas arriba en la descarga de
la unidad minera artesanal Algamarca con calidad de agua excelente, esto quiere decir que la
calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafios. Las condiciones son muy
cercanas a niveles naturales o deseados; este resultado es similar a lo reportado por
Sempértegui (2019), que determin la calidad en el rio Saucicucho y antes y después del
efluente minero informal. Mientras que en el monitoreo del P2 ubicado en la descarga de la
unidad minera artesanal Algamarca presentado una calidad de agua regular, esto quiere decir
que la calidad del agua natural ocasionalmente es amenazada o dafiada. La calidad del agua a
menudo se aleja de los valores deseables. Muchos de los usos necesitan tratamiento, este
resultado es similar a lo reportado por Saucedo (2021), quien realiz6 una investigacion que se
basa en estimar el nivel de riesgo ambiental de aguas acidas generado por residuos mineros
(desmonte y relaves), expuestos en el rio Cafaris, producto de la explotacion artesanal en la

zona de Algamarca, Cajabamba. En la Figura 26, se observa el indice de calidad del agua

Figura 26
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Tabla 9

Calificacion del indice de calidad de agua.

Metodologia para calcular el indice de calidad de agua

Punto de monitoreo ECA Cat. 3 P1 P2

Parametro a evaluar Unidad D1 D2 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
ggorgjuctividad a pS/cm 2500 5000 157.7 1085 1339 1564 1154 1348 3690 3710 3816 3680 3712 3824
Color Verdadero uc 100 a 100 a 2 2 2 2 2 2 36 38 32 37 39 33
Aceites y Grasas mg/L 5 10 085 08 08 08 08 085 7.23 6.7 8.14 7.42 6.5 8.13

Parametros ngat\d&_\

Fisicoquimicos quqUImlca de mg O2/L 15 15 13 13 13 13 13 13 19 16 20.1 18 17 19
Oxigeno (DBOs)
Oxigeno Disuelto mg Oa/L >4 =5 6.2 6.48 6.57 6.4 6.54 6.66 2.87 3.16 249 2.92 3.25 251
Eféfgg;‘]'ode pH 65a85 65a84 695 677 701 766 704 69 451 482 461 542 507 501
Temperatura °C A3 A3 1590 1542 16.33 1594 1543 1540 18.00 1792 1827 179 18.01 18.21
Aluminio (Al) mg/L 5 5 036 029 0325 035 028 031 575 596 5572 572 584 546
Arsénico (As) mg/L 0.1 0.2 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 28.89 29.32 26.31 2861 293 264
Boro (B) mg/L 1 5 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Bario (Ba) mg/L 0.7 il 0.009 0.009 0.008 0.009 0.009 0.008 0.023 0.021 0.027 0.021 0.021 0.027
Berilio (Be) mg/L 0.1 0.1 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.05 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.854 0.882 0.862 0.868 0.898 0.882

Metales pesados Cobalto (Co) mg/L 0.05 1 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.513 0566 0.615 0.521 0.572 0.624
Cromo (Cr) mg/L 0.1 1 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015 0.036 0.037 0.044 0.038 0.037 0.043
Cobre (Cu) mg/L 0.2 0.5 0.059 0.058 0.067 0.059 0.059 0.068 279.7 2847 2651 2812 2884 2752
Hierro (Fe) mg/L 5 ** 0.528 0.531 059 0.531 0542 0597 6536 6621 6446 6546 668.1 6456
Litio (Li) mg/L 2.5 25 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.0025 0.019 0.016 0.023 0.018 0.017 0.022
Magnesio (Mg) mg/L o 250  3.027 292 3942 3.027 284 384 1209 1305 1406 1222 13.44 14.48
Manganeso (Mn) mg/L 0.2 0.2 0.028 0.033 0.03 0.028 0.032 0.031 2652 2.879 2503 2541 2886 2.603
Niquel (Ni) mg/L 0.2 1 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.329 0.361 0.341 0.348 0.382 0.342
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Metodologia para calcular el indice de calidad de agua

Punto de monitoreo ECA Cat. 3 P1 P2

Parametro a evaluar Unidad D1 D2 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Plomo (Pb) mg/L 0.05 0.05 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.642 0.705 0.588 0.652 0.724 0.568

Metales pesados Selenio (Se) mg/L 0.02 005 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Zinc (Zn) mg/L 2 24 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 26.33 29.33 3258 2833 29.44 3258
Mercurio (Hg) mg/L 0.001 001 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Coliformes

Microbioldgicos NMP/100MI 2000 1000 350 210 298 355 212 299 19 12 14 20 13 15
Termotolerantes

Numero de pardmetros que no cumplen el ECA 0 13
Datos NUmero total de parametros a evaluar 26 26

NUmero de datos que no cumplen el ECA 0 78

NUmero total de datos 156 156
Célculodelos F1 0 0.5000
Factores Del E2 0 0.5000
Ica- Ccme Sumatoria normalizada de excedentes 0 12.40
Excedentes de
cada Parametro -3 0.00 92.54
En Cada ICA 100.00 69.15
Monitoreo Valor de tabla _ Regular

56



57

4.3.1. Analisis de varianza (ANOVA)

En esta investigacion se evalud el indice de calidad ambiental del rio Saucicucho-
Cafiaris, observando la diferencia de calidad de agua antes y después del vertimiento minera
Algamarca, se utiliz6 el Analisis de Varianza (ANOVA) de un factor, donde el nivel de
significancia es de 0,0326 (Sig. Bilateral) lo cual es menor a 0,05 podemos afirmar que
existen evidencias estadisticas significativas, por lo tanto se concluye que el ICA antes del
vertimiento es diferente al ICA después del vertimiento de la mina Algamarca.

La evaluacion del indice de calidad ambiental en el rio Saucicucho evidencio que el
vertimiento de aguas acidas de la minera Algamarca genera un impacto negativo en el recurso
hidrico. Mientras que el punto aguas arriba (P1) presentd una calidad excelente, el punto
aguas abajo (P2) mostré una calidad regular con excedencias en parametros fisicoquimicos y
metales pesados, lo que indica contaminacion significativa. Estas alteraciones comprometen
las condiciones naturales del rio, limitan su uso, afectan la biodiversidad acuética y
representan un riesgo potencial para la salud de las comunidades locales, por lo que se

requieren medidas de control.

Tabla 10
ANOVA, ICA-PE
Fuente de Suma de Grados de Media F Nivel de
variacion cuadrados libertad cuadratica calculada significancia
Tratamientos 2854.309 1 2854.309 945315.4 0.03226
Error 0.030194 10 0.003019
Total 2854.339 11

CV:18.23 %
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El indice de calidad de agua del rio Saucicucho - Cafaris antes del vertimiento
de aguas acidas de la minera Algamarca. (P1) una calidad de agua excelente, esto quiere decir
que la calidad del agua esta protegida con ausencia de amenazas o dafios. Las condiciones son
muy cercanas a niveles naturales o deseados. Mientras que en el P2 después del vertimiento
presentd una calidad de agua regular, esto quiere decir que la calidad del agua natural
ocasionalmente es amenazada o dafiada. La calidad del agua a menudo se aleja de los valores

deseables.

En el punto de monitoreo P1 de los 26 pardmetros analizados no se encontraron
excedencias. Mientras que para el punto de monitoreo P2 se encontraron excedencias elevadas
para la Cat 3-D1 y D2. Los parametros que excedieron fueron; conductividad, DBOs, OD, pH,
Al, As, Cd, Fe, Mn, Pb, Zn, los cuales al diluirse producen alteraciones en la calidad del agua,
afectando sus condiciones naturales, limitando el uso del recurso, dificultando la subsistencia
de especies acuaticas y aumentando el riesgo de contaminacién y la salud para las personas de

las comunidades
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5.2. Recomendaciones
e Incluir dos puntos de monitoreo cada 200 m aguas abajo después del vertimiento de la mina
para poder ver la capacidad de depuracion que tiene el rio y monitorear, asi como la muestreo

en todo el ancho del rio.
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ANEXO 1. Presentacion de la matriz de consistencia.

La metodologia del trabajo de investigacidn es de tipo no experimental.

Tabla 11

Matriz de consistencia

Problema Objetivo Indicadores Variable Unidad de
analisis
¢Cual es el e Demanda }
valor del indice Objetivo general bioguimica de Indice de Las
de calidad Determinar el indice de calidad oxigeno calidad del muestras de
ambiental del ambiental del rio Saucicucho - o Aceitesy agua agua de
rio Saucicucho- Caniaris antes y después del grasas cada punto
Cafiaris antes y vertimiento de aguas acidas de la o Color de
) minera Algamarca en época de monitoreo
después del o J P verdadero o
vertimiento de ~ ©StaJe: « pH identificado
aguas acidas de . e 3y
Objetivos especificos e Metales localizados
la minera q
pesados en el tramo
Algamarca? e Determinar la calidad .
e Conductividad del rio
fisico - quimica y .
_ _ ) e Coliformes Saucicucho
microbiologica del agua
) termotolerante -Cafiaris
del rio Saucicucho —
s
Caflaris.
e Comprobar Comparar

los valores de los
parametro fisico y
quimico y
microbiolégico del agua
del rio Saucicucho —
Canfaris con los ECA

para la Cat 3.
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ANEXO 2. Calculos
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ANEXO 3. Panel fotografico

\%‘ ‘\\

Foto 1. Monitoreo del rio Saucicucho antes del vertimiento de la unidad minera Algamarca 200

metros aguas arriba (P1).



72

Foto 2. Monitoreo del rio Saucicucho después del vertimiento de la unidad minera Algamarca

(P2).
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Foto 3. Medicion de los pardmetros de campo con el multiparametro marca HANNA, después

del vertimiento de la mina Algamarca.
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Foto 4. Adecuacion de cordel para luego las profundidades en diferentes puntos del rio.
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Foto 5. Medicion del ancho, largo y profundidad para poder determinar el caudal del rio
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Foto 6. Agregado de los reactivos correspondientes a cada muestra y refrigeracion para su

conservacion y ser trasladados al Laboratorio Regional del Agua.
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imiento de la minera Algamarca

Foto 7. Vert
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Foto 8. Minera Algamarca.
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Foto 9. Unidad minera Algamarca y el efluente de descarga que van a parar en el rio Saucicucho
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC- 019 (C :,Pfk.g:l-
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1 Clherte : CAALOS INPANTE VALLE
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Moduo : HIW2 . Irturvid0 de Indicacln 000 pH 2 34,00 pH
Hemhcacin : AOUAPH-O! ¢ . Resotuciin <001 pH
5 Lupar de cllbractn Labonaton Ge Aguith - Creen Cotup PE SAC
6 Fecha de calbratitn 00602404
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ANEXO 4. Resultados de los andlisis del Laboratorio Regional del Agua

5
C

LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

& ==

oeL A CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240109
DATOS DEL CLIENTE
Raron SodaliNomtre LINCE CICELI MERLO BECERRA
Dwreccion -
Persora de contacio UNCE CICELI MERLO BECERNA Comeo slectronico lmm
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha cel Muesreo 8.02.24 Hora de Muesieo 11.30 2 12:00
Resporsable de la toma de muesra Cliente Plan de muestreo N” .
Frocedamienio ce Muestreo -
Tipo de Muesireo Puntual
Ndmero de punios de muesstreo o
Ensayos sclctadas Q F
Sreve descripoion del esiado de Lan e ae v
muesTa
Algamarces £ ajabamoa

Referencia de la Muesira

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N" Contrato
Fecha y Hora 0o Recepdon
Reporte Resukado

sc-160 Cadera de Custoda
09.02.24 07:%0 Inicio de Ersayo
20.02.24 135:00:00
',“" /f_
A o=

Ecder Neyra Jaco
Especialista o Laboratonio
CIP- 147028

CC-0105-24
09.02.24 08:03

Cajamarca, 20 de Febrero de 2024

R LU AUSIRTO SANCRIZ SN LR 1 IINOUE, CANMARCA - PRl
TR ALII TP PP I 4 | 33T oo A 1

0MD 3P000C wva 1140

Pagna. 1de 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA r Soyvrm
FOBIERND REGIONAL CAJAMARCA ‘r L T

= LAEDRATORID DE ENEAYD ACREDITADD POR EL e

LABORATOR ECIONAL

JEL AC. UA ORGANISMO FERUANO DE ACREDITACION IMACAL- DA
CON REGISTRO N” LE-DB4

INFORME DE ENSAYD N° IE 02240109

EHEAYDSE Quimdcos Instnemerniakes
Codigo de la Muesira A5-AR
Codigo Laboratonio az2e0157-01 | ezemsrae - -
Malriz istursl Hateral
Descripoian Suparficisl- Mo | Sugerficsl- 1
Locallzacian oa la Muesira Mo Sseccucha | Mia Sssciach
Parametro Unidsd LCH Resultados de Metales Totales
Pt (Ag) mai 0.0750 <LCM <LCM . = -
Aduminio (&) mail 0.0230 0.36 3750 - = -
Arsanioo | As maL 0.0050 <“LCM 889 = = =
Bor (B mal “LCM o3 - = =
Bario (Ha mal 0.0040 0.008 0.0ES = = =
Berilo (B maL 0.0030 <=LCM (L] - = =
BEmuic (B mal “LCM ZLCM - = =
Caicho (Ca ) maL 18.28 34192 = = =
Cadmic: (Cd mal Q.0020 =LCM 0834 - = =
Cerin [C) mal 0.0040 <=LCM naTs - = =
Cotalio [Caol maL 0.0020 “LCM 03 - = =
Crome (Crj mal 0.0030 “LCM 0030 - = =
Cobre (Cu mai 0,015 0.038 T - - -
Hiemo (Fe maL 0.0230 0.528 (=5 ] T = =
Pofasio (K mal 0.0310 0471 1.2 - = =
Lo L maL 0.0050 “LCM [Ny ] = = =
Magnesio (WMg) mai 0.0150 027 1208 - o =
Manganeso [Me) mai 0.0030 0.028 282 = . b -
Nioiibdeno (Mol mal o.0020 <LCM <LCM - - =
Soic (Ma mal 1.582 3830 = - a
Micus (M mai 0.0080 ZLCM 032 - - -
Fosiom (F) mal 0.0240 <LCM 2300 - - i
Piomeo | PR mal D.00#0 =LCM Lz - = -
e maL o.ogio 0.048 0.048 = = =
Arfimonio (5b mail 0.0050 <LIGM 0.7 - = -
5 mal 0.007g <LCM ZLCM - - -
Sicio (5 maL 01040 4.008 18.78 = = =
Estario [Sn) mai a.007e 0.004 0.1 - - -
Esbroncio [5r) mail 0.0030 0.0T8 0311 - = -
TEanio [Th maL 0.0040 o.o02 0062 T = =
Tak (TT) mal 0.0030 0.002 0.0035 - = =
Uranio §L1} mai 0.0040 0.002 0.0z - - BEr;
‘Wanado (V) mal D.0040 Q.002 [ ] - = - E’%—
&nc {Zn] mal o.0780 “LCM .E3 - = =
Shice (2002 maL 0.2225 8.97H 3380 = = oy
Merourio (Hg) mai 0.0002 <LCM <L CM - - - -
Loyexin LOM Limife de Cosnificecion gel Méiodo, veior L O sigeica ous s Doocwsracto del anelfo TRIATE |brara
EL

SN URS 11 BCHOLY, DUARMETA - PEal Pigira: Fde 3



LABORATORIO REGIONAL

e AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N' LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 02240109

ENSAYOS o Instr

Codigo de la Muestra ASARDY AZARLY
Codigo Laboratorio 0224015701 | e224015T02 - - - X
Matriz Natury Matarsl - - - -
Descripcion Supartcisl Mo | Supericsd- Mio - - < -
Localizacion ce la Muestra "o Smcruche | MUz Sesdaxcto

Parametro Unidad e R dos de C Instr yF
Concucvidad a 25°C pSom NA 1571.7 3690 - - - .
Color Verdadero uc 40 2 = = . R
Acedes y Grasas mpt 1.70 0.830 7.23 » > > ¥
—;:::D:E‘"““ “ | mpoa | 200 13 19.0 - - . -
Oxigeno Disuetn mgoat | om0 6.2 287 - . - 2
Potencial de Hidrégeno (DH pH NA 0.95 4.31 - . > ¥
Layenas LCM Limve de Cosrtficsce del Mifocta vet L OM saca e s concerdractin del o es ANt (taraa)

ENSAYDS Microbloldgicos

Codigo de la Muesira AS-ANY ASAADY
Codigo Laboratario 0224015701 | 0224015742 - - - -
Matriz Naturs Nataral - - - -
Descripcion Scpmrficiel Mo | Superticsd- Mo - - .
Locailzacikon de &a Muestra Mo Smcrecse | Mis Sscaxke

Parametro Unidad LoM Resultados Microblologicos
f:;’;:mm %a““; 2] 350 I 190 I I I

MNctn: Los Mesatects <10 <1811y 1 sgriica gue of maued: a1 equiveiects & CRm 1\ 38 A

wnfruchres Belgtes an s mosste VE, vaky satiect

Derurets Bogstrics de Ougaro DB

Ensayo Unidac Método de Ensayo Utlilzado

:"":: OER{Aa AL “‘:_ a’:‘ 25 Melhos 200 7 Mev. €4, 1884, (Visiitnda ) 2020 Duierminaton of Metsts avd Trace Darvarts

=, Fa "‘v" 4\ Ma *~ b mot i Waser 352 Wimstas by hdctvwy Coapis Pmmms Alave Tmason Specrorer)

2SS NTUY

T ERIR00) STV DWmITRRSEn of MATLry 1 WENT Sy cOR Vgl
mapl

Concucsvetad a 29°C WS/ M0 2d X0 Conttvity Laboemiory Metos
Cokor Verzacurs v e e e L L I —
Acatien y Cosuas mpl A Mathod 1604 Rax 8 2010 sivoare Crractatie Vsletsl by Dxteaction ard Gosvenatry

Cuigens Duawet 00

(a2 C

Coforre T erncioetstes

NOTAS FINALES

G > e

("} Lon Mamstadcs son referenciales, No cumglen s regustos de voLIman. Sempo, B

A melodon yio matrs oue 7o han o sowdiadons por el INACAL - DA

0N o <

arcumntrn dento del Sicancs de acrediacion
¥ Low maustacdon NSCAUCE eN Este TOMe CONCRITE UECR ¥ eachaiamends 5 18 TLsaras rectiies y SOTetds & EEayo © alradas an e por o
Luboratone Mugonsd del Agus  Cuando i e de mussts © malzs o cherde ko remfiados spican & ks mumsias come 300 mcides

por al Mo, por 1o tarts no s

¥ La reproduccion pacie de aate Tomme no esth permihds s ls storimactn por escrin del Laborstorn Megionsl del Agus. Exte rrfonms no sers valco =i
Proserts tachaduras © srmlendas

¢ Las muonstras sctee s Gue s seadcan koe srmexyon s conmervanan en Latorsonso Negonal o Agus de acuerdo ol bempo de pesecits
Malodo Se erEsys ¥ POr Gn SemEo maermo de 10 diss Lego de s ermion de ls rorme de ermayo; Lege seran slesinadss s pedo
¥ Bt documento s ver s 3 el Simboko de ScTedincin, No M encUsnios deriTo del Imato de s aceditacion clorgeds por INACAL
¥ S probibe of uao Sel 1ImBOl e SCTeCHackin © b declanaciin e CoNEcon de SCediaco smikis B sk Eoome. por pers del chenks

Cosga del Formana: F-23.501

Rew N2

Fects - Q3/07/2200

"Fin dd docsmento™

B LUS AUSIETO SANCRIT S/ LS 1L BONSUE, CAUAMARCA - Peay

AP PTIpTCRITITI 12 =

eca seone

Cajamarca, 20 de Febrero de 2024

Pagna: 3de 3
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
(g e

——LE ..
oeL A CON REGISTRO N" LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240127
DATOS DEL CLIENTE
Razon SodaliNomtre LINCE CICELI MERLO BECERRA
Oweccion =
Persora de contacko UNCE CICELI MERLO BECERNA Comeo elecironkco Imedobecera®email com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muesreo 13.02.24 Hora e Muesireo 14:30 215300
Resporsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* .
Frocedamiento ce Muestreo -
Tipo de Muesireo Puntual
Nomero de punios de muestreo (3
Ensayos sololadaos F Micr
Breve descripcion del estado de o Lo —— < p
muesTa
Referencia de la Muesira roppnoxahion - soow

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Contrato
Fecha y Hora 0o Recepdon
Reporte Resukado

8c-100 Cadera de Custoda CC-0127-24

16.02.24 08:00 Inicio de Ersxyo 10.02.24 08:43
27.02.24 15:30:00

Ecder Neyra Jaco
Especialista o Labocatonio
CIP. 47028
Cajamarca, 27 de Febrero de 2024
2us N LR 1 ASLE, e Pagra; 1de 3

3 SN TAPSPUPCIHITITI 12 0 [ IO AP AP T

F0MD 35000C vz 1180
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA r Soyvrm
FOBIERND REGIONAL CAJAMARCA ‘r L T

= LAEDRATORID DE ENEAYD ACREDITADD POR EL e

LABORATOR ECIONAL

JEL AC. UA ORGANISMO FERUANO DE ACREDITACION IMACAL- DA
CON REGISTRO N” LE-DB4

INFORME DE ENSAYD N° IE 02240127

EHEAYDSE Quimdcos Instnemerniakes
Codigo de la Muesira A5-AR
Codigo Laboratonio az2e0157-01 | ezemsrae - -
Malriz istursl Hateral
Descripoian Suparficisl- Mo | Sugerficsl- 1
Locallzacian oa la Muesira Mo Sseccucha | Mia Sssciach
Parametro Unidsd LCH Resultados de Metales Totales
Pt (Ag) mai 0.0750 <LCM <LCM . = -
Aduminio (&) mail 0.0230 0.28 38,60 - = -
Arsanioo | As maL 0.0050 <“LCM 19332 = = =
Bor (B mal “LCM o3 - = =
Bario (Ha mal 0.0040 0.008 0B = = =
Berilo (B maL 0.0030 <=LCM (L] - = =
BEmuic (B mal “LCM ZLCM - = =
Caicho (Ca ) maL 18.22 sa.a7 = = =
Cadmic: (Cd mal Q.0020 =LCM n.BE2 - = =
Cerin [C) mal 0.0040 <=LCM 0054 - = =
Cotalio [Caol maL 0.0020 “LCM 0300 - = =
Crome (Crj mal 0.0030 “LCM DLOET - = =
Cobre (Cu mai 0,015 4,038 34T - - -
Hiemo (Fe maL 0.0230 0.931 8az T = =
Pofasio (K mal 0.0310 0.400 1.1 - = =
Lo L maL 0.0050 “LCM oo = = =
Magnesio (Wg) mail aofee 2.820 13.03 = E =
Manganeso [Me) mai 0.0030 0.033 2873 = . b -
Nioiibdeno (Mol mal o.0020 <LCM <LCM - - =
Soic (Ma mal 1.543 3350 = - a
Micus (M mai 0.0080 ZLCM 0381 - - -
E——— mpt |oozée |  ecm 2800 ’ - -
Piome [PB) maL 0.0040 =LCM 0TS & = =
e maL o.ogio 0.048 0.048 = = =
Arfimonio (5b mail 0.0050 <LIGM [y ] - = -
5 mal 0.007g <LCM ZLCM - - -
Silcio (5 mail 07040 1854 1823 - - -
Estario [Sn) mai a.007e 0.004 0z - - -
Esbroncio [Er] mpl 0.0030 0.074 0308 - = =
TEanio [Th maL 0.0040 0.009 05T T = =
Tak (TT) mal 0.0030 0.002 0,008 - = =
Uranio §L1} mai 0.0040 0.002 0.0z - - BEr;
‘Wanado (V) mal D.0040 Q.002 .04 - = - E’%—
&nc {Zn] mal o.0780 “LCM 1953 - = =
Shice (2002 maL 0.2225 8.220 T = = oy
Merourio (Hg) mai 0.0002 <LCM <L CM - - - -
Loyexin LOM Limife de Cosnificecion gel Méiodo, veior L O sigeica ous s Doocwsracto del anelfo TRIATE |brara
EL

SN URS 11 BCHOLY, DUARMETA - PEal Pigira: Fde 3



LABORATORIO REGIONAL

e AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N' LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 02240127

ENSAYOS o Instr

Codigo de la Muestra ASARDY AZARLY
Codigo Laboratorio 0224015701 | e224015T02 - - - X
Matriz Natury Matarsl - - - -
Descripcion Supartcisl Mo | Supericsd- Mio - - < -
Localizacion oe la Muestra Mo Smckuche | Mo Sescaucho

Parametro Unidad Lom R dos de C Instr yF
Concucvidad a 25°C pSom NA 108.5 3710 s - » e
Color Verdadero uc 40 2 18 - . . R
Acetes y Grasas mpt 1.70 0.830 6.70 ® - > L
—;:::D:E‘"““ “ | mpoa | 200 13 16.0 - - . -
Oxigeno Disuetn mgoat | om0 0.3 3.10 - . - 2
Potencial de Hidrégeno (pH pH NA 0.77 482 - > » ¥
Layenas LCM Limve de Cosrtficsce del Mifocta vet L OM sraca e (s concerdractin del o es ANt (taraa)

ENSAYDS Microbloldgicos

Codigo de la Muesira AS-ANY ASAADY
Codigo Laboratario 0224015701 | 0224015742 - - - -
Matriz Naturs Nataral - - - -
Descripcion Scpmrficiel Mo | Superticsd- Mo - - .
Locailzacikon de &a Muestra Mo Smcrecse | Mis Sscaxke

Parametro uma_-d = Resultados Microblologicos
s 3 ';a“‘:: rs 210 I 120 I I I

MNctn: Los Mesatects <10 <1811y 1 sgriica gue of maued: a1 equiveiects & CRm 1\ 38 A

wnfruchres Belgtes an s mosste VE, vaky satiect

Derurets Bogstrics de Ougaro DB

Ensayo Unidac Método de Ensayo Utlilzado

:"":: OER{Aa AL “‘:_ a’:‘ 25 Melhos 200 7 Mev. €4, 1884, (Visiitnda ) 2020 Duierminaton of Metsts avd Trace Darvarts

=, Fa "‘v" 4\ Ma *~ b mot i Waser 352 Wimstas by hdctvwy Coapis Pmmms Alave Tmason Specrorer)

2SS NTUY

T ERIR00) STV DWmITRRSEn of MATLry 1 WENT Sy cOR Vgl
mapl

Concucsvetad a 29°C WS/ M0 2d X0 Conttvity Laboemiory Metos
Cokor Verzacurs v e e e L L I —
Acatien y Cosuas mpl A Mathod 1604 Rax 8 2010 sivoare Crractatie Vsletsl by Dxteaction ard Gosvenatry

Cuigens Duawet 00

(a2 C

Coforre T erncioetstes

NOTAS FINALES

G > e

("} Lon Mamstadcs son referenciales, No cumglen s regustos de voLIman. Sempo, B

A melodon yio matrs oue 7o han o sowdiadons por el INACAL - DA

0N o <

arcumntrn deno del sicancs de acrediacion

por al Mo, por 1o tarts no s

¥ Low maustacdon NSCAUCE eN Este TOMe CONCRITE UECR ¥ eachaiamends 5 18 TLsaras rectiies y SOTetds & EEayo © alradas an e por o
Luboratone Mugonsd del Agus  Cuando i e de mussts © malzs o cherde ko remfiados spican & ks mumsias come 300 mcides

¥ La reproduccion pacie de aate Tomme no esth permihds s ls storimactn por escrin del Laborstorn Megionsl del Agus. Exte rrfonms no sers valco =i
Proserts tachaduras © srmlendas

¢ Las muonstras sctee s Gue s seadcan koe srmexyon s conmervanan en Latorsonso Negonal o Agus de acuerdo ol bempo de pesecits
Malodo Se erEsys ¥ POr Gn SemEo maermo de 10 diss Lego de s ermion de ls rorme de ermayo; Lege seran slesinadss s pedo
¥ Bt documento s ver s 3 el Simboko de ScTedincin, No M encUsnios deriTo del Imato de s aceditacion clorgeds por INACAL
¥ S probibe of uao Sel 1ImBOl e SCTeCHackin © b declanaciin e CoNEcon de SCediaco smikis B sk Eoome. por pers del chenks

Cosga del Formana: F-23.501

Rew N2

Fects - Q3/07/2200

"Fin dd docsmento™
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
(g e

——LE ..
oeL A CON REGISTRO N" LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240157
DATOS DEL CLIENTE
Razon SodaliNomtre LINCE CICELI MERLO BECERRA
Oweccion =
Persora de contacko UNCE CICELI MERLO BECERNA Comeo elecironkco Imedobecera®email com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muesreo 220224 Hora e Muesireo 12:30 21300
Resporsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* .
Frocedamiento ce Muestreo -
Tipo de Muesireo Puntual
Nomero de punios de muestreo (3
Ensayos sololadaos F Micr
Breve descripcion del estado de o Lo —— < p
muesTa
Referencia de la Muesira roppnoxahion - soow

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N" Contrato
Fecha y Hora de  Recepdon
Reporte Resultaco

8c-100 Cadera de Custoda CC-0157-24

23.02.24 08:30 Inicio de Ersxyo 23.0224 09:03
04.03.24 16:10:00

Ecder Neyra Jaco
Especialista o Labocatonio
CIP. 47028
Cajarmarca, 04 de Marzo de 2024
2us N LR 1 ASLE, e Pagra; 1de 3

3 SN TAPSPUPCIHITITI 12 0 [ IO AP AP T

F0MD 35000C vz 1180

88



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA r Soyvrm
FOBIERND REGIONAL CAJAMARCA Lr 1) 9

= LAEDRATORID DE ENEAYD ACREDITADD POR EL o
LABORATOR ECIONAL

JEL AC. UA ORGANISMO FERUANO DE ACREDITACION IMACAL- DA
CON REGISTRO N” LE-DB4

INFORME DE ENSAYD N° IE 02240157

EHEAYDSE Quimdcos Instnemerniakes
Codigo de la Muestra A5-AR
Codigo Laboradario azzentaT-mt | eameeaTae - -
Matriz sl Haiaral
Descripoian Sumfcisl Mz | Surerfionl. m
Locallzacian os la Muesira Mo Sarrusy | Ris Sk
Parametra Unidnd LCW Resultados de Metales Totales

Pt (Ag) mai 0.0750 <LCM “LCM . o -
Aluminio (A1) mail 0.0230 0.33 F3T2 - = -
Arsanioo | As maL 0.0050 <“LCM iy = = =
Bor (B mal “LCM o3 - = =
Bario (Ha mal 0.0040 0.008 0.BET = = =
Berilo (B maL 0.0030 <=LCM (L] - = =
BEmuic (B mal “LCM ZLCM = =
Caicho (Ca ) maL 1712 Ja.92 = =
Cadmic: (Cd mal Q.0020 =LCM [ 8] - = =
Cerin [C) mal 0.0040 <=LCM [y ] - = =
Cotalio [Caol maL 0.0020 “LCM 0813 - = =
Crome (Crj mal 0.0030 “LCM 0.044 - = =

mal 0.0180 o.oaT 831 " = =
Hiemo (Fe maL 0.0230 0.3990 a44.0 T = =
Pofasio (K mal 0.0310 0.3 1.2 - = =
Lo L maL 0.0050 “LCM 0023 = = =
Magriesio [kg) mai 0.0780 3,842 14.00 - o -
Manganeso [Me) mai 0.0030 0.030 2 303 = . b -
Miniihdena (Mo mat 0,002 <LCM <L CM . - -
Soic (Ma mal 1.334 RBE2 - a
Migusl [N ma “LCM 0344 = =
Fostom iF1 mal 00240 “LCM 2295 ] N .
Piomeo | PR mal D.00#0 =LCM 038R - = -
e maL o.ogio 0.048 0.048 = = =
Arfimonio (5b mail 0.0050 <LIGM [ - = -
5 mal 0.007g <LCM ZLCM - - -
Sicio (5 maL 01040 4.822 19.28 = = =
Estanio {Enj mpi 0.007 0,004 noi4 - - -
Esbroncio [5r) mail 0.0030 0.069 [ 2] - - =
TEanio [Th maL 0.0040 <=LCM 0.5z T = =
Tak (TT) mal 0.0030 “LCM 0.0aT - = =
Uranio §L1} mai 0.0040 “LCM 0.0z - - BEr;
Vanada (V) mgt |ooos |  =Lcm 003 - - - ?,'%—
&nc {Zn] mal o.0780 “LCM 3258 - = =
Shice (2002 maL 0.2225 8012 4013 = = oy
Merourio (Hg) mai 0.0002 <LCM <L CM - - - -
Loyexin LOM Limie de Cosnificecion ol Méiooo, wsior »L O O T a1 w & (T}

| Bl SN URS 11 BCHOLY, DUARMETA - PEal Pigiza: I'da



LABORATORIO REGIONAL

e AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N' LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 02240157

ENSAYOS o Instr

Codigo de la Muestra ASARDY AZARLY
Codigo Laboratorio 0224015701 | e224015T02 - - - X
Matriz Natury Matarsl - - - -
Descripcion Supartcisl Mo | Supericsd- Mio - - < -
Localizacion ce la Muestra Mo Smckuche | MUs Sessaxte

Parametro Unidad e R dos de C Instr yF
Concucvidad a 25°C pSom NA 13389 3816 - - - .
Color Verdadero uc 40 2 12 = = . R
Acedes y Grasas mpt 1.70 0.830 8.14 » > > ¥
—;:::D:E‘"““ “ | mpoa | 200 13 201 - - . -
Oigeno Disueln mgoae | om0 6.0 243 a = e R
Potencial de Hidrégeno (pH pH NA 0.77 482 - > ” ¥
Layenas LCM Limve de Cosrtficsce del Mifocta vet L OM sraca e (s concerdractin del o es ANt (taraa)

ENSAYDS Microbloldgicos

Codigo de la Muesira AS-ANY ASAADY
Codigo Laboratario 0224015701 | 0224015742 - - - -
Matriz Naturs Nataral - - - -
Descripcion Scpmrficiel Mo | Superticsd- Mo - - .
Locailzacikon de &a Muestra Mo Smcrecse | Mis Sscaxke

Parametro Unidad LoM Resultados Microblologicos
B W 54| T EIWITE O

MNctn: Los Mesatects <10 <1811y 1 sgriica gue of maued: a1 equiveiects & CRm 1\ 38 A

wnfruchres Belgtes an s mosste VE, vaky satiect

Derurets Bogstrics de Ougaro DB

Ensayo Unidac Método de Ensayo Utlilzado

:"":: OER{Aa AL “‘:_ a’:‘ 25 Melhos 200 7 Mev. €4, 1884, (Visiitnda ) 2020 Duierminaton of Metsts avd Trace Darvarts

=, Fa "‘v" 4\ Ma *~ b mot i Waser 352 Wimstas by hdctvwy Coapis Pmmms Alave Tmason Specrorer)

2SS NTUY

T ERIR00) STV DWmITRRSEn of MATLry 1 WENT Sy cOR Vgl
mapl

Concucsvetad a 29°C WS/ M0 2d X0 Conttvity Laboemiory Metos
Cokor Verzacurs v e e e L L I —
Acatien y Cosuas mpl A Mathod 1604 Rax 8 2010 sivoare Crractatie Vsletsl by Dxteaction ard Gosvenatry

Cuigens Duawet 00

(a2 C

Coforre T erncioetstes

NOTAS FINALES

G > e

("} Lon Mamstadcs son referenciales, No cumglen s regustos de voLIman. Sempo, B

A melodon yio matrs oue 7o han o sowdiadons por el INACAL - DA

0N o <

arcumntrn dento del Sicancs de acrediacion
¥ Low maustacdon NSCAUCE eN Este TOMe CONCRITE UECR ¥ eachaiamends 5 18 TLsaras rectiies y SOTetds & EEayo © alradas an e por o
Luboratone Mugonsd del Agus  Cuando i e de mussts © malzs o cherde ko remfiados spican & ks mumsias come 300 mcides

por al Mo, por 1o tarts no s

¥ La reproduccion pacie de aate Tomme no esth permihds s ls storimactn por escrin del Laborstorn Megionsl del Agus. Exte rrfonms no sers valco =i
Proserts tachaduras © srmlendas

¢ Las muonstras sctee s Gue s seadcan koe srmexyon s conmervanan en Latorsonso Negonal o Agus de acuerdo ol bempo de pesecits
Malodo Se erEsys ¥ POr Gn SemEo maermo de 10 diss Lego de s ermion de ls rorme de ermayo; Lege seran slesinadss s pedo
¥ Bt documento s ver s 3 el Simboko de ScTedincin, No M encUsnios deriTo del Imato de s aceditacion clorgeds por INACAL
¥ S probibe of uao Sel 1ImBOl e SCTeCHackin © b declanaciin e CoNEcon de SCediaco smikis B sk Eoome. por pers del chenks

Cosga del Formana: F-23.501

Rew N2

Fects - Q3/07/2200

"Fin dd docsmento™

B LUS AUSIETO SANCRIT S/ LS 1L BONSUE, CAUAMARCA - Peay

AP PTIpTCRITITI 12 =

eca seone

Cajamarca, 04 de Marzo de 2024

Pagna: 3de 3
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
(g e

——LE ..
oeL A CON REGISTRO N" LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240168
DATOS DEL CLIENTE
Razon SodaliNomtre LINCE CICELI MERLO BECERRA
Oweccion =
Persora de contacko UNCE CICELI MERLO BECERNA Comeo elecironkco Imedobecera®email com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muesireo 29.02.24 Hora e Muesireo 2:30 a 3:00
Resporsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* .
Frocedamiento ce Muestreo -
Tipo de Muesireo Puntual
Nomero de punios de muestreo (3
Ensayos sololadaos F Micr
Breve descripcion del estado de o Lo —— < p
muesTa
Referencia de la Muesira roppnoxahion - soow

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Contrato
Fecha y Hora 0o Recepdon
Reporte Resukado

8c-100 Cadera de Custoda CC-0108-24

01.03.24 08:00 Inicio de Ersxyo 01.03.24 08:30
10.03.24 12:10:00

Ecder Neyra Jaco
Especialista o Labocatonio
CIP. 47028
Cajamarca, 10 de Marzo de 2024
2us N LR 1 ASLE, e Pagra; 1de 3

3 SN TAPSPUPCIHITITI 12 0 [ IO AP AP T

F0MD 35000C vz 1180
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA r Soyvrm
FOBIERND REGIONAL CAJAMARCA ‘r L T

= LAEDRATORID DE ENEAYD ACREDITADD POR EL e

LABORATOR ECIONAL

JEL AC. UA ORGANISMO FERUANO DE ACREDITACION IMACAL- DA
CON REGISTRO N” LE-DB4

INFORME DE ENSAYD N° IE 02240168

EHEAYDSE Quimdcos Instnemerniakes
Codigo de la Muesira A5-AR
Codigo Laboratonio az2e0157-01 | ezemsrae - -
Malriz istursl Hateral
Descripoian Suparficisl- Mo | Sugerficsl- 1
Locallzacian oa la Muesira Mo Smrrwss | Ais Ssciock
Parametro Unidsd LCH Resultados de Metales Totales
Pt (Ag) mai 0.0750 <LCM <LCM . = -
Aluminio (A1) mail 0.0230 0.33 3720 - = -
Arsanioo | As maL 0.0050 <“LCM |61 = = =
Bor (B mal “LCM o3 - = =
Bario (Ha mal 0.0040 0.008 0B = = =
Berilo (B maL 0.0030 <=LCM (L] - = =
BEmuic (B mal “LCM ZLCM - = =
Caicho (Ca ) maL 18.13 34198 = = =
Cadmic: (Cd mal Q.0020 =LCM 0.808 - = =
Cerin [C) mal 0.0040 <=LCM 00E - = =
Cotalio [Caol maL 0.0020 “LCM 03 - = =
Crome (Crj mal 0.0030 “LCM 0.0E8 - = =
Cobre (Cu mai 0,015 0.038 - -] - - -
Hiemo (Fe maL 0.0230 0.931 (2N ] T = =
Pofasio (K mal 0.0310 0471 1.3 - = =
Lo L maL 0.0050 “LCM 0oE = = =
Magnesio (WMg) mai 0.0150 3027 1222 - o =
Manganeso [Me) mai 0.0030 0.028 2341 = . b -
Nioiibdeno (Mol mal o.0020 <LCM <LCM . - -
Soic (Ma mal 1812 3830 = - a
Micus (M mai 0.0080 ZLCM 0.348 - - -
Fosiom (F) mal 0.0240 <LCM 2000 - - i
Piome [PB) maL 0.0040 =LCM sz - = =
e maL o.ogio 0.048 0.048 = = =
Arfimonio (5b mail 0.0050 <LIGM [ ] - = -
5 mal 0.007g <LCM ZLCM - - -
Sicio (5 maL 01040 4.008 17.14 = = =
Estario [Sn) mai a.007e 0.004 0z - - -
Esbroncio [5r) mail 0.0030 0.0T8 0312 - = -
TEanio [Th maL 0.0040 <=LCM 0.063 T = =
Tak (TT) mal 0.0030 0.002 0,008 - = =
Uranio §L1} mai 0.0040 “LCM 0.0z - - BEr;
WVanadio (V) mal 0.0040 “LCM [ 1T ] - - - = %!
&nc {Zn] mal o.0780 “LCM 8.53 - = =
Shice (2002 maL 0.2225 8.97H 3382 = = oy
Merourio (Hg) mai 0.0002 <LCM <L CM - - - -
Loyexin LOM Limife de Cosnificecion gel Méiodo, veior L O sigeica ous s Doocwsracto del anelfo TRIATE |brara
EL

SN URS 11 BCHOLY, DUARMETA - PEal Pigira: Fde 3



LABORATORIO REGIONAL

e AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N' LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 02240168

ENSAYOS o Instr

Codigo de la Muestra ASARDY AZARLY
Codigo Laboratorio 0224015701 | e224015T02 - - - X
Matriz Natury Matarsl - - - -
Descripcion Supartcisl Mo | Supericsd- Mio - - < -
Localizacion ce la Muestra Mo Smckuche | MUs Sessaxte

Parametro Unidad e R dos de C Instr yF
Concucvidad a 25°C pSom NA 1564 3680 - - - .
Color Verdadero uc 40 2 37 - - - -
Acedes y Grasas mpt 1.70 0.830 7.42 » > > ¥
—;:::D:E‘"““ “ | mpoa | 200 13 1820 - - . -
Oigeno Disueln mgoae | om0 6.4 292 a = e R
Potencial de Hidrégeno (pH pH NA 7.00 3.42 - > ” ¥
Layenas LCM Limve de Cosrtficsce del Mifocta vet L OM sraca e fu concerdractin del o es ANt (taraa)

ENSAYDS Microbloldgicos

Codigo de la Muesira AS-ANY ASAADY
Codigo Laboratario 0224015701 | 0224015742 - - - -
Matriz Naturs Nataral - - - -
Descripcion Scpmrficiel Mo | Superticsd- Mo - - .
Locailzacikon de &a Muestra Mo Smcrecse | Mis Sscaxke

Parametro Unidad LoM Resultados Microblologicos
———— o | 12 [ w0 | e I I I

MNctn: Los Mesatects <10 <1811y 1 sgriica gue of maued: a1 equiveiects & CRm 1\ 38 A

wnfruchres Belgtes an s mosste VE, vaky satiect

Derurets Bogstrics de Ougaro DB

Ensayo Unidac Método de Ensayo Utlilzado

:"":: OER{Aa AL “‘:_ a’:‘ 25 Melhos 200 7 Mev. €4, 1884, (Visiitnda ) 2020 Duierminaton of Metsts avd Trace Darvarts

=, Fa "‘v" 4\ Ma *~ b mot i Waser 352 Wimstas by hdctvwy Coapis Pmmms Alave Tmason Specrorer)

2SS NTUY

T ERIR00) STV DWmITRRSEn of MATLry 1 WENT Sy cOR Vgl
mapl

Concucsvetad a 29°C WS/ M0 2d X0 Conttvity Laboemiory Metos
Cokor Verzacurs v e e e L L I —
Acatien y Cosuas mpl A Mathod 1604 Rax 8 2010 sivoare Crractatie Vsletsl by Dxteaction ard Gosvenatry

Cuigens Duawet 00

(a2 C

Coforre T erncioetstes

NOTAS FINALES

G > e

("} Lon Mamstadcs son referenciales, No cumglen s regustos de voLIman. Sempo, B

A melodon yio matrs oue 7o han o sowdiadons por el INACAL - DA

0N o <

arcumntrn dento del Sicancs de acrediacion
¥ Low maustacdon NSCAUCE eN Este TOMe CONCRITE UECR ¥ eachaiamends 5 18 TLsaras rectiies y SOTetds & EEayo © alradas an e por o
Luboratone Mugonsd del Agus  Cuando i e de mussts © malzs o cherde ko remfiados spican & ks mumsias come 300 mcides

por al Mo, por 1o tarts no s

¥ La reproduccion pacie de aate Tomme no esth permihds s ls storimactn por escrin del Laborstorn Megionsl del Agus. Exte rrfonms no sers valco =i
Proserts tachaduras © srmlendas

¢ Las muonstras sctee s Gue s seadcan koe srmexyon s conmervanan en Latorsonso Negonal o Agus de acuerdo ol bempo de pesecits
Malodo Se erEsys ¥ POr Gn SemEo maermo de 10 diss Lego de s ermion de ls rorme de ermayo; Lege seran slesinadss s pedo
¥ Bt documento s ver s 3 el Simboko de ScTedincin, No M encUsnios deriTo del Imato de s aceditacion clorgeds por INACAL
¥ S probibe of uao Sel 1ImBOl e SCTeCHackin © b declanaciin e CoNEcon de SCediaco smikis B sk Eoome. por pers del chenks

Cosga del Formana: F-23.501

Rew N2

Fects - Q3/07/2200

"Fin dd docsmento™

B LUS AUSIETO SANCRIT S/ LS 1L BONSUE, CAUAMARCA - Peay

AP PTIpTCRITITI 12 =

eca seone

Cajamarca, 10 de Marzo de 2024

Pagna: 3de 3
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
(g e

——LE
oeL A CON REGISTRO N" LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240175
DATOS DEL CLIENTE
Razon SodaliNomtre LINCE CICELI MERLO BECERRA
Oweccion =
Persora de contacko UNCE CICELI MERLO BECERNA Comeo elecironkco Imedobecera®email com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha cel Muesireo 07.02.24 Hors de Muesieo 1:30 2 2:00
Resporsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* .
Frocedamiento ce Muestreo -
Tipo de Muesireo Puntual
Nomero de punios de muestreo (3
Ensayos sololadaos F Micr
Breve descripcion del estado de o Lo —— < p
muesTa
Referencia de la Muesira roppnoxahion - soow

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Contrato
Fecha y Hora 0o Recepdon
Reporte Resukado

8c-100 Cadera de Custoda CC-0175-24

08.03.24 09:30 Inicio de Ersxyo 08.03.24 08:30
18.03.24 15:00:00

Ecder Neyra Jaco
Especialista o Labocatonio
CIP. 47028
Cajamarca, 10 de Marzo de 2024
2us N LR 1 ASLE, e Pagra; 1de 3

3 SN TAPSPUPCIHITITI 12 0 [ IO AP AP T

F0MD 35000C vz 1180
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA r Soyvrm
FOBIERND REGIONAL CAJAMARCA ‘r L T

= LAEDRATORID DE ENEAYD ACREDITADD POR EL e

LABORATOR ECIONAL

JEL AC. UA ORGANISMO FERUANO DE ACREDITACION IMACAL- DA
CON REGISTRO N” LE-DB4

INFORME DE ENSAYD N° IE 02240175

EHEAYDSE Quimdcos Instnemerniakes
Codigo de la Muesira A5-AR
Codigo Laboratonio az2e0157-01 | ezemsrae - -
Malriz istursl Hateral
Descripoian Suparficisl- Mo | Sugerficsl- 1
Locallzacian oa la Muesira Mo Sseccucha | Mia Sssciach
Parametro Unidsd LCH Resultados de Metales Totales
Pt (Ag) mai 0.0750 <LCM <LCM . = -
Aluminio (A1) mail 0.0230 0.28 38.40 - = -
Arsanioo | As maL 0.0050 <“LCM 19.30 = = =
Bor (B mal “LCM o3 - = =
Bario (Ha mal 0.0040 0.008 0B = = =
Berilo (B maL 0.0030 <=LCM (L] - = =
BEmuic (B mal “LCM ZLCM - = =
Caicho (Ca ) maL 18.28 3| = = =
Cadmic: (Cd mal Q.0020 =LCM 0.83E - = =
Cerin [C) mal 0.0040 <=LCM 0.050 - = =
Cotalio [Caol maL 0.0020 “LCM 0372 - = =
Crome (Crj mal 0.0030 “LCM DLOET - = =
Cobre (Cu mai 0,015 0.038 ag 4 - - -
Hiemo (Fe maL 0.0230 0.542 o T = =
Pofasio (K mal 0.0310 0.300 1.2 - = =
Lo L maL 0.0050 “LCM o7 = = =
Magnesio (WMg) mai 0.0150 Z.540 13484 - o =
Manganeso [Me) mai 0.0030 0.032 2880 = . b -
Nioiibdeno (Mol mal o.0020 <LCM <LCM . - -
Soic (Ma mal 1.583 .40 = - a
Micus (M mai 0.0080 ZLCM 0382 - - -
E——— mpt |oozée |  ecm 2790 ’ - -
Piome [PB) maL 0.0040 =LCM LT - = =
e maL o.ogio 0.048 0.048 = = =
Arfimonio (5b mail 0.0050 <LIGM 0TTh - = -
5 mal 0.007g <LCM ZLCM - - -
Sicio (5 maL 01040 3.881 18.85 = = =
Estario [Sn) mai a.007e 0.004 0013 - - -
Esbroncio [5r) mail 0.0030 0.073 0,305 - - =
TEanio [Th maL 0.0040 0.009 0.050 T = =
Tak (TT) mal 0.0030 0.002 0.0aT - = =
Uranio §L1} mai 0.0040 “LCM 0.0z - - BEr;
WVanadio (V) mal 0.0040 “LCM [ 1T ] - - - = %!
&nc {Zn] mal o.0780 “LCM 944 - = =
Shice (2002 maL 0.2225 8.330 o b = = oy
Merourio (Hg) mai 0.0002 <LCM <L CM - - - -
Loyexin LOM Limife de Cosnificecion gel Méiodo, veior L O sigeica ous s Doocwsracto del anelfo TRIATE |brara
EL

SN URS 11 BCHOLY, DUARMETA - PEal Pigira: Fde 3



LABORATORIO REGIONAL

e AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N' LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 02240175

ENSAYOS o Instr

Codigo de la Muestra ASARDY AZARLY
Codigo Laboratorio 0224015701 | e224015T02 - - - X
Matriz Natury Matarsl - - - -
Descripcion Supartcisl Mo | Supericsd- Mio - - < -
Localizacion ce la Muestra Mo Smckuche | MUs Sessaxte

Parametro Unidad e R dos de C Instr yF
Concucvidad a 25°C pSom NA 115.4 3712 s - » e
Color Verdadero uc 40 2 19 = = . R
Acetes y Grasas mpt 1.70 0.830 6.50 ® - ». L
—;:::D:E‘"““ “ | mpoa | 200 13 170 - - . -
Oigeno Disueln mgoae | om0 6.3 323 a = e R
Potencial de Hidrégeno (DH pH NA 7.04 3.07 - . » ¥
Layenas LCM Limve de Cosrtficsce del Mifocta vet L OM sraca ue fu concerdractin del o es ANt (taraa)

ENSAYDS Microbloldgicos

Codigo de la Muesira AS-ANY ASAADY
Codigo Laboratario 0224015701 | 0224015742 - - - -
Matriz Naturs Nataral - - - -
Descripcion Scpmrficiel Mo | Superticsd- Mo - - .
Locailzacikon de &a Muestra Mo Smcrecse | Mis Sscaxke

Parametro Unidad LoM Resultados Microblologicos
f:;’;:’nm l;m:“_: 18 212 I 120 I I I

MNctn: Los Mesatects <10 <1811y 1 sgriica gue of maued: a1 equiveiects & CRm 1\ 38 A

wnfruchres Belgtes an s mosste VE, vaky satiect

Derurets Bogstrics de Ougaro DB

Ensayo Unidac Método de Ensayo Utlilzado

:"":: OER{Aa AL “‘:_ a’:‘ 25 Melhos 200 7 Mev. €4, 1884, (Visiitnda ) 2020 Duierminaton of Metsts avd Trace Darvarts

=, Fa "‘v" 4\ Ma *~ b mot i Waser 352 Wimstas by hdctvwy Coapis Pmmms Alave Tmason Specrorer)

2SS NTUY

T ERIR00) STV DWmITRRSEn of MATLry 1 WENT Sy cOR Vgl
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
(g e

——LE ..
oeL A CON REGISTRO N" LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240175
DATOS DEL CLIENTE
Razon SodaliNomtre LINCE CICELI MERLO BECERRA
Oweccion =
Persora de contacko UNCE CICELI MERLO BECERNA Comeo elecironkco Imedobecera®email com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muesreo 14.03.24 Hora e Muesireo 130212200
Resporsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* .
Frocedamiento ce Muestreo -
Tipo de Muesireo Puntual
Nomero de punios de muestreo (3
Ensayos sololadaos F Micr
Breve descripcion del estado de o Lo —— < p
muesTa
Referencia de la Muesira roppnoxahion - soow

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Contrato
Fecha y Hora 0o Recepdon
Reporte Resukado

8c-100 Cadera de Custoda CC-0180-24

15.03.24 08:00 Inicio de Ersxyo 15.03.24 08:30
20.03.24 14:00:00

Ecder Neyra Jaco
Especialista o Labocatonio
CIP. 47028
Cajamarca, 206 de Marzo de 2024
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA r Soyvrm
FOBIERND REGIONAL CAJAMARCA ‘r L T

= LAEDRATORID DE ENEAYD ACREDITADD POR EL e

LABORATOR ECIONAL

JEL AC. UA ORGANISMO FERUANO DE ACREDITACION IMACAL- DA
CON REGISTRO N” LE-DB4

INFORME DE ENSAYD N° IE 02240175

EHEAYDSE Quimdcos Instnemerniakes
Codigo de la Muesira A5-AR
Codigo Laboratonio az2e0157-01 | ezemsrae - -
Malriz istursl Hateral
Descripoian Suparficisl- Mo | Sugerficsl- 1
Locallzacian oa la Muesira Mo Sseccucha | Mia Sssciach
Parametro Unidsd LCH Resultados de Metales Totales
Pt (Ag) mai 0.0750 <LCM <LCM . = -
Auminio (&) mail 0.0230 0.31 3460 - = -
Arsanioo | As maL 0.0050 <“LCM 1040 = = =
Bor (B mal “LCM o3 - = =
Bario (Ha mal 0.0040 0.008 0.BET = = =
Berilo (B maL 0.0030 <=LCM (L] - = =
BEmuic (B mal “LCM ZLCM - = =
Caicho (Ca ) maL 17.18 38.90 = = =
Cadmic: (Cd mal Q.0020 =LCM n.BE2 - = =
Cerin [C) mal 0.0040 <=LCM a7 - = =
Cotalio [Caol maL 0.0020 “LCM 0824 - = =
Crome (Crj mal 0.0030 “LCM 0043 - = =
Cobre (Cu mai 0,015 0.088 s ] - - -
Hiemo (Fe maL 0.0230 0.097 0430 T = =
Pofasio (K mal 0.0310 .33 1.¥52 - = =
Lo L maL 0.0050 “LCM 0.0z2 = = =
Magnesio (WMg) mai 0.0150 3,540 14.48 - o =
Manganeso [Me) mai 0.0030 0,031 2.803 b . b -
Nioiibdeno (Mol mal o.0020 <LCM <LCM . - -
Soic (Ma mal 1.434 3544 = - a
Micus (M mai 0.0080 ZLCM 0342 - - -
E——— mpt |oozée |  ecm 2210 ’ - -
Piomeo | PR mal D.00#0 =LCM L3468 - = -
e maL o.ogio 0.048 0.048 = = =
Arfimonio (5b mail 0.0050 <LIGM [y - = -
5 mal 0.007g <LCM ZLCM - - -
Sicio (5 maL 01040 4.911 1944 = = =
Estario [Sn) mai a.007e 0.004 0.o1s - - -
Esbroncio [5r) mail 0.0030 0.0T0 0.3ES - = -
TEanio [Th maL 0.0040 <=LCM 0.0353 T = =
Tak (TT) mal 0.0030 0.002 0.008 - = =
Uranio §L1} mai 0.0040 “LCM 0.0z - - BEr;
Vanada (V) mgt |ooos |  =Lcm 003 - - - ?’%_
&nc {Zn] mal o.0780 “LCM 3258 - = =
Shice (2002 maL 0.2225 9.643 40.18 = = oy
Merourio (Hg) mai 0.0002 <LCM <L CM - - - -
Laywxda: LOM Limie de Cosnificecion del Méiodn, veior =L O sigsics ous s concesrecito del snsifo @ TRIATE |FArA
EL
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LABORATORIO REGIONAL

e AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N' LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 02240175

ENSAYOS o Instr

Codigo de la Muestra ASARDY AZARLY
Codigo Laboratorio 0224015701 | e224015T02 - - - X
Matriz Natury Matarsl - - - -
Descripcion Supartcisl Mo | Supericsd- Mio - - < -
Localizacion ce la Muestra Mo Smckuche | MUs Sessaxte

Parametro Unidad e R dos de C Instr yF
Concucvidad a 25°C pSom NA 1348 3824 - - - .
Color Verdadero uc 40 2 13 = = . R
Acetes y Grasas mpt 1.70 0.830 8.13 ® - > L
—;:::D:E‘"““ “ | mpoa | 200 13 19.0 - - . -
Oigeno Disueln mgoae | om0 67 3 a = e R
Potencial de Hidrégeno (DH pH NA 0.90 3.01 - . > ¥
Layenas LCM Limve de Cosrtficsce del Mifocta vet L OM sraca e fu conceriractin del o es ANt (taraa)

ENSAYDS Microbloldgicos

Codigo de la Muesira AS-ANY ASAADY
Codigo Laboratario 0224015701 | 0224015742 - - - -
Matriz Naturs Nataral - - - -
Descripcion Scpmrficiel Mo | Superticsd- Mo - - .
Locailzacikon de &a Muestra Mo Smcrecse | Mis Sscaxke

Parametro Unidad LoM Resultados Microblologicos
B W 54| T EIWITS O

MNctn: Los Mesatects <10 <1811y 1 sgriica gue of maued: a1 equiveiects & CRm 1\ 38 A

wnfruchres Belgtes an s mosste VE, vaky satiect

Derurets Bogstrics de Ougaro DB

Ensayo Unidac Método de Ensayo Utlilzado
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