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Evaluacion de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado de Humaya, 2022

Erick Jean Pool Macarlupi Chavez?
RESUMEN

Objetivo: Evaluar la concentracion de metales pesados en el sistema de agua potable en el
centro poblado de Humaya, en comparacion con el capitulo ECA del D.S. 004-2017-
MINAM, el valor del LMP D.S. 031-2010-SA y el VR de la OMS Métodos: Disefio
descriptivo no experimental de corte transversal con muestreo probabilistico, considerando
seis puntos de monitoreo, segun protocolo para analisis de metales pesados, tres tiempos de
muestreo y analisis en laboratorio certificado por INACAL con el uso de un Espectrémetro
de masas con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS). Analizandose estadisticamente
por la disponibilidad de 15 mediciones las concentraciones de los puntos HUM-AP-01,
HUM-AP-02, HUM-AP-03, HUM-AP-04 y HUM-AP-05. Resultados: Por debajo del LDC
para aluminio, cadmio, cromo, manganeso y mercurio, para arsénico 0,00069 mg/L a
0,00088 mg/L, bario 0,0446 mg/L a 0,0483 mg/L, Cobre < 0,0003 mg/L a 0,0023 mg/L,
niquel <0,0009 mg/L a 0,0154 mg/L, plomo <0,00006 mg/L a 0,0014 mg/L, selenio
<0,00004 mg/L a 0,00159 mg/L y zinc <0,002 mg/L a 0,011 mg/L. Conclusiones: No se
detectd la presencia de aluminio, cadmio, cromo, manganeso y mercurio, en ocasiones el
cobre, niquel, selenio y zinc, una vez al plomo y en todos los monitoreos al arsénico y bario,
los cuales son inferiores al ECA del D.S N° 004-2017-MINAM (categoria 1. Al), el LMP
del D.S. N° 031-2010-SA. y VR de la OMS, cumpliéndose con las disposiciones para estos

metales en el agua potable del centro poblado de Humaya en diciembre del afio 2022.

Palabras clave: Concentracion, Valor Referencial, Humaya, Monitoreo, Limite de Deteccion.
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Evaluation of heavy metals in the drinking water supply system of the Humaya
Population Center, 2022

Erick Jean Pool Macarlupi Chavez?
ABSTRACT

Objective: Evaluate the concentration of heavy metals in the drinking water system in the
town of Humaya, in comparison with the ECA chapter of D.S. 004-2017-MINAM, the value
of the LMP D.S. 031-2010-SA and the VR of the WHO Methods: Non-experimental
descriptive cross-sectional design with probabilistic sampling, considering six monitoring
points, according to the protocol for the analysis of heavy metals, three sampling times and
analysis in a laboratory certified by INACAL with using an Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometer (ICP-MS). Statistically analyzing by the availability of 15 measurements
the concentrations of the points HUM-AP-01, HUM-AP-02, HUM-AP-03, HUM-AP-04
and HUM-AP-05. Results: Below the LOC for aluminum, cadmium, chromium, manganese
and mercury, for arsenic 0.00069 mg/L to 0.00088 mg/L, barium 0.0446 mg/L to 0.0483
mg/L, Copper < 0.0003 mg/L to 0.0023 mg/L, Nickel <0.0009 mg/L to 0.0154 mg/L, Lead
<0.00006 mg/L to 0.0014 mg/L, Selenium <0, 00004 mg/L to 0.00159 mg/L and zinc <0.002
mg/L to 0.011 mg/L. Conclusions: The presence of aluminum, cadmium, chromium,
manganese and mercury was not detected, sometimes copper, nickel, selenium and zinc,
lead once and arsenic and barium in all the monitoring, which are lower than the ECA of the
D.S N° 004-2017-MINAM (category 1. Al), the LMP of D.S. No. 031-2010-SA. and VR
of the WHO, complying with the provisions for these metals in the drinking water of the

town center of Humaya in December 2022.

Keywords: Concentration, Referential Value, Humaya, Monitoring, Detection Limit.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

El agua es lo méas importante en la vida. El agua dulce actualmente es escasa y su calidad se
encuentra constantemente amenaza. Proteger la calidad de las aguas es importante, que van
desde el suministro del agua potable, hasta el uso agricola y recreativo. Aborda la posibilidad
de que organismos causantes de enfermedades, toxinas, radiacion y/o influencia humana

afecten su calidad.

La poblacién tiende a aumentar al transcurso de los afios, el desarrollo de diversas
actividades productivas (industria, mineria, agricultura, etc.) son algunos factores que tienen
un impacto en la calidad del agua utilizada como agua domeéstica (agua superficial, agua,
etc.). Es importante controlar los metales pesados, al representar riesgo para la salud humana
si se superan los limites establecidos por la OMS y la ANA del Peri (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2019).

Metales pesados (plomo, cadmio, mercurio, arsénico, etc.) son extremadamente peligrosos
para los seres humanos porque causan problemas de salud si sus concentraciones superan
los estandares locales e internacionales, ya sean artificiales o naturales en el agua potable.
Los metales pesados representan un problema en el agua potable, porque son dificiles de
detectar, eliminar o remover, donde el agua contaminada con los metales pesados puede
causar envenenamiento humano, cancer y muerte (Organizacién Mundial de la Salud
[OMS], 2018).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2021) y el Ministerio de Salud
(MINSA, 2015) en cuanto a su calidad de la poblacién, de la region Lima con informacion
confiable sobre el agua aument6 de una proporcion de 87,8 % a 92,6 % en relacion a la

poblacion del pais.

Situaciones de contaminacion que pueden presentarse, como lo acontecido en la provincia
de Espinar, Cuzco, donde 11 familias encontraron rastros de metales pesados y otros
quimicos en sus cuerpos, por la falta de controles ambientales, las comunidades indigenas
de Espinar se quejaron de enfermedades, contaminacién y metales tdxicos, con exigencias

de un tratamiento especializado para un agua limpiay segura, tal es asi que, seguin un estudio



realizado por Amnistia Internacional (2021) mas del 58 % de los evaluados tenian niveles
elevados de arsénico, mas del 29 % tenian niveles elevados de manganeso, mas del 12 %
tenian niveles elevados de cadmio, mas del 4% tenia altos niveles de plomo y mas del 3 %
tenia niveles elevados de mercurio. El estudio involucré a 150 voluntarios de la comunidad,

de los cuales 117 individuos (78 %) tenian niveles elevados de metales pesados y quimicos.

Si bien se ha trabajado mucho sobre la calidad del agua respecto a los metales pesados a
nivel distrital, este estudio nos ayudara a conocer a profundidad los que se hallan presentes
en el agua potable del C.P. de Humaya para poder tomar decisiones. Informacion confiable
sobre los recursos hidricos, que es muy util. Teniéndose la necesidad de evaluar la
concentracion de doce metales pesados del sistema de agua potable del centro poblado de
Humaya, respecto al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del D.S. N° 004-2017-MINAM,
Limite Maximo Permisible (LMP) del D.S. N° 031-2010-SA vy el valor referencial (VR) de
la OMS.

1.2  Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢En queé medida se cumple con el ECA del D.S. N° 004-2017-MINAM, LMP del D.S. N°
031-2010-SA y el valor referencial de la OMS con respecto a la concentracion de metales
pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable del C.P. de Humaya del distrito de

Huaura?

1.2.2 Problemas especificos

- ¢Qué concentracion de metales pesados se presentan en el sistema de abastecimiento de
agua potable del C.P. de Humaya?

- ¢En qué medida se cumple con el D.S. N° 004-2017-MINAM y el D.S. N° 031-2010-
S.A. con respecto a los metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable
del C.P. de Humaya?

- ¢En qué medida se cumple con los valores referenciales de la OMS con respecto a los

metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable del C.P. de Humaya?



1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la concentracion de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable
del C.P. de Humaya, distrito de Huaura, con respecto al ECA del D.S. N° 004-2017-
MINAM, el LMP del D.S. N° 031-2010-SA vy el valor referencial de la OMS.

1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar la concentracion de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua
potable del C.P. de Humaya.

- Evaluar la concentracion de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua
potable del C.P. de Humaya, con respecto al ECA del D.S. N° 004-2017-MINAM v el
LMP del D.S. N° 031-2010-S.A.

- Evaluar la concentracion de metales pesados, en el sistema de abastecimiento de agua potable

del C.P. de Humaya, distrito de Huaura con respecto a los valores referenciales de la OMS.
1.4 Justificacion de la investigacién

En el area de estudio, la Autoridad de Agua Potable de Humaya es responsable de la
recoleccion, filtracién y la distribucion del agua potable. Varias iniciativas estan en marcha
en la zona de estudio, algunas de las cuales podrian tener un impacto significativo al
suministrase agua potable. Uno de los inconvenientes es que los metales pesados deben
evaluarse al tomar decisiones sobre la salud publica y la conservacion de las fuentes de
recursos hidricos. Por tanto, su evaluacion en las redes de agua potable es el tema principal

de este estudio (desde la captacion hasta la distribucion final).

Los lectores pueden estudiar el material para conocer las concentraciones de 12 metales
pesados y su cumplimiento respecto a los limites legales y los estandares ambientales de la
OMS. Actualmente, los habitantes de Humaya no estan satisfechos con el abastecimiento de
agua ya que no cubre totalmente sus necesidades de agua. Considerandola de buena calidad,
debido a que no se tiene informacidn de que las autoridades brinden agua potable a las zonas

pobladas.



15 Delimitacion del estudio

El C.P. de Humaya, se encuentra en el distrito de Huaura. Las coordenadas son -11.110087
y -77.416667, con altitud 327 m.s.n.m.
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Figura 1. Mapa ubicacion del C.P. de Humaya.

Nota. Tomado de Google Maps (2023).

El muestreo se realizo en tres periodos diferentes:

— Primer muestreo del 1 al 5 de diciembre 2022.
— Segundo muestreo del 13 al 17 diciembre 2022.

— Tercer muestreo finalizé del 25 al 30 de diciembre 2022.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Campos et al. (2022) en su articulo de investigacion, realizaron el muestreo y analisis de
todos los metales pesados, entre ellos el plomo, cromo, arsénico, cadmio, hierro, zinc y
calcio utilizando la técnica ICP-OES. La prueba AAS arrojo el siguiente resultado: en el
caso del arsénico detectd 4,35 mg/L, zinc 2,025 mg/L y en la estacion de medicion, que no
se detectd para hierro en las muestras muestreadas fueron 21 225 mg/L, 20 800 mg/L y 14
975 mg/L. Los autores llegaron a concluir que se considera que el agua de riego disponible
para los habitantes de Hidalgo se encuentra dentro de los limites de las normas de metales

pesados vigentes en la region, debido a la disponibilidad de varias fuentes.

Almengor (2022), cuyo objetivo principal fue estudiar la composicion elemental de los diez
productos de agua embotellada méas vendidos en la Republica de Panama, utiliz6 en su
estudio el andlisis de datos, muestreo y andlisis usando la tecnologia ICP-MS, este estudio
obtuvo excelentes resultados: se analizaron 10 marcas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10), con
variaciones para cromo 0,0535 ug/L a 0,5492 ug/L, cadmio 0,0030 ug/L a 0,0100 ug/L,
arsénico 0,0275 ug/L a 0,04835 ug/L, antimonio 0,03660 ug/L a 0,8840 ug/L, mercurio
0,3492 ug/L a 0,5247 ug/L y plomo 0,2080 ug/L a 0,4330 ug/L, el autor concluye que el
agua embotellada consumida en Panama es seguro para beber.

Berrocal y Pérez (2021), en su articulo de investigacion estudiaron la calidad con que se
abastece de agua potable en un asentamiento (EI Bardn), mediante la técnica de analisis,
muestreo y analisis de informacion ICP en el laboratorio quimico CELQ-UCR. Esparza -
Puntarenas, Costa Rica, obteniendo los siguientes resultados, el analisis lo realizaron en 3
estaciones, Naciente, Tanque y Casa, el calcio (Ca) fue de 20,6 mg/L en Naciente, 20,7 mg/L
en el tanque. y 20,6 mg/L en casa, para magnesio (Mg) 3,5 mg/L en Naciente, 3,4 mg/L en
tanque y 3,5 mg/L en casa, y finalmente para cadmio (Cd) 1,65 mg/L en Naciente, 1,71 mg/L
en tanque, 1,68 mg/L en casa. Los investigadores llegaron a la conclusién: El cadmio en las
muestras analizadas es superior al maximo permitido por la normativa (0,003 mg/L), lo que

podria tener consecuencias en la salud humana a largo plazo.



Reyes (2019), en su investigacion analiz6 la presencia de arsénico, zinc, cadmio, niquel,
plomo, selenio, mercurio y cromo en la red de distribucion para agua potable en la ciudad
de Bogota, para ello aplicd en un mismo estudio la metodologia de analisis, muestreo y
analisis de datos mediante tecnologia ICP-OES. Concluyendo que: En Engativan, la
concentracion de arsenico fue de 29,4 ug/L 0 0,0294 mg/L, en Kennedy, y la concentracion
de niquel fue de 151 ug/L, o0 0,151 mg/L, en Teusaquillo, la concentracién de plomo fue de
16 ug/L 0 0,016 mg/L y de 11,5 ug/L o 0,0115 mg/L, mientras que en Usaquen el nivel de
mercurio fue de 27,6 ug/L 0 0,0276 mg/L. Esto llevé a la conclusion de que metales como

el plomo, niquel, mercurio y arsénico estan contaminados en algunos lugares de trabajo.

Mendoza (2017) determind la contaminacion por metales pesados que pueden presentarse
en el agua potable. Este estudio resumio los siguientes resultados: 8% (3 estaciones) de todos
los puntos de muestreo (36 estaciones de monitoreo) excedieron el LMP de OMS y EPA de
0,01 mg/L y la normatividad mexicana de 0,025 con respecto a mg/L en comparacién con
él, para el plomo en ninguna estacion de muestreo exceda el LMP de la OMS de 0,5 mg/L,
la regulacion LMP y la regulacién mexicana de la EPA de 0.015 mg/L, en un 25 % superior
a la concentracion de manganeso de la mayor muestreo puntos (09 estaciones) (36 estaciones

de monitoreo). El estudio examind la salud del agua y el impacto ambiental de la nacién.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Chinchay y Flores (2022), Universidad César Vallejo, determinaron mediante muestras de
agua y analisis técnicos, si el agua utilizada por Tupac Amaru cumplia con los estandares
para el consumo humano. Andlisis de la metodologia de muestreo de agua y técnica
espectrofotométrica de absorcion atémica. Este estudio obtuvo los siguientes resultados: se
analizaron 3 puntos de monitoreo (M-01, M-02 y M-03), hierro (Fe) 0,8 mg/L M-01, 0,9
mg/L M-02 y 0 respectivamente 0,4 mg/L para M-03, Manganeso (Mn) 0,4 mg/L para M-
01, 0,6 mg/L para M-02 y 0,0,2 mg/L para M-03, Aluminio (Al) 0,0 45 mg/L para M-01,
0,41 mg/L para M-02 y 0,38 mg/L para M-03, para cobre (Cu) 2,9 mg/L en M-01, 2,4 mg/L
en M-02y 1,7 mg/L en M-03, zinc (Zn) s- 1,6 mg/L paraM-01,0,9mg/l M-02y 1,2 mg/L
M-03 y sodio (Na) 350 mg/L M-01, 356 mg/L M-02 y 360 mg/L M-03. Asi el autor evaluo
los resultados fisicoquimicos del AA.HH. Tapac Amaru, emitid estas conclusiones.
También reporta que los sulfatos, nitratos, los nitritos, hierro, cobre, manganeso, sodio y
aluminio excedieron el LMP del D.S. N° 031-2010-SA.



Guimaraes (2022), Universidad Nacional de Ucayali, tuvo el objetivo de combinar la técnica
espectrofotométrica de absorcion atomica de vapor frio con el muestreo de agua para
determinar si el abastecimiento de agua del asentamiento San Isidro cumple con los
requisitos para el consumo humano seguro. Este estudio obtuvo los siguientes resultados: se
realizd andlisis en la primera cadena de suministro nacional y aluminio 0,02911 mg/L,
antimonio <0,00020 mg/L, arsénico 0,00153 mg/L, bario 0,1609 mg/L, hierro 0,0821 mg/L,
manganeso total 0,1233 mg/L, mercurio total <0,00005 mg/L, molibdeno 0,00703 mg g/L,
niquel <0,00035 mg/L total <0,00020 mg/L, selenio <0,0010 mg/L, uranio <0,00005 mg/L
y zinc <0,00050 mg/L. El autor lleg6 a esta conclusion. Los resultados se compararon con
el 2011, con los mejores valores fijados en la Constitucion. En base al D.S. 031-2010 SA,
concluyé que los metales probados se encontraban dentro de los valores limite para el

consumo humanao.

Cusiche et al. (2021), en su investigacion realizaron las mediciones del nivel de metales
pesados en el agua potable de Junin, mediante muestreo de agua y espectroscopia de
absorcién atdbmica. Reportando para la estacion E.1, plomo 0,001 mg/L, cadmio 0,001 mg/L
y arsénico 0,001 mg/L; en la estacion E.2 plomo 0,001 mg/L, cadmio 0,002 mg/L y arsénico
0,001 mg/L, y finalmente en la estacion E.3 la concentracion de plomo fue de 0,002 mg/L,
cadmio 0,003 mg/L y arsénico 0,002 mg/L, el potencial de hidrégeno (pH) fue de 8,1, 8,2 y
8,4. Las conductividades fueron de 326 uS/cm, 219 uS/cm y 340 uS/cm en las estaciones
E.1, E2 y E.3, respectivamente. El autor llegd a las siguientes conclusiones: las
concentraciones de Pb, Cd y As estan en linea con las guias peruanas, y las pruebas de pH y

conductividad acordes con sus estandares.

Vicufa (2019), Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, identificd y evalu6 la
el agua potable, asi como su relacion con la satisfaccion de las personas de Olleros en la
provincia de Huaraz. La metodologia y andlisis de muestreo de metales arrojaron los
siguientes resultados: en 05 estaciones de muestreo (M1, M2, M3, M4 y M5), aluminio
<0.020 mg/L en todas, arsénico <0,010 mg/L en todas las, el cobre en todas fue <0,02 mg/L,
el cromo metalico fue <0,010 mg/L en todas y las concentraciones de hierro fueron 0,179
mg/L, 0,123 mg/L, 0,181 mg/L y 0,203 mg/L y 0,144 mg/L en las estaciones M1, M2, M3,
M4 y M5, las concentraciones de manganeso fueron 0,046 mg/L, 0,040 mg/L, 0,036 mg/L
y 0,086. mg/L y 0,029 mg/L en las estaciones M1, M2, M3, M4 y M5, en mercurio
estuvieron por debajo de 0,025 mg/L en cinco estaciones de muestreo y niquel <0,02 mg/L,



plomo. concentraciones <0,010 mg/L en todas, concentracion de zinc 0,07 mg/L, 0,06 mg/L,
0,08 mg/L, 0,09 mg/L, 0,09 mg/L, 0,09 mg/L M1, M2, estaciones M3, M4 y M5. EIl autor
concluye que los valores de metales pesados (parametros quimicos) se pueden encontrar en
el Reglamento N° DS 031-2010-SA.

Atencio (2018), Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, evalué la calidad de agua
que consume la poblacion de San Antonio de Rancas. Mediante la metodologia de muestreo
y analisis de metales obtuvo: estacion de muestreo: llegé a 1 tanque de agua y 2 tanques
domésticos, hidrogeno potencial pH 7,22 y 7,81, aluminio < 0,01 mg/L en ambas muestras,
arsénico < 0,001 mg/L en ambas muestras bario 0,040 mg/L en ambas muestras, berilio
<0,0003 mg/L en ambas muestras, cadmio y cromo <0,0004 en ambas muestras, cobre
<0,0007 mg/L en ambas muestras, hierro 0,003 mg/L en ambas muestras de litro y 0,003
mg/L en las muestras 1y 2, mercurio <0,001 mg/L en ambas muestras, manganeso 0,0022
mg/L y 0,006 mg/L en las muestras 1y 2, niquel <0,0006 en ambas muestras, plomo <0,0005
mg/L en ambas muestras, selenio <0,003 mg/L en ambas muestras, zinc 0,003 mg/L y 0,018
mg/L en las muestras 1 y 2. El autor concluye que los resultados fisicos de los parametros
quimicos fueron valuados, o estuvieron todos dentro de los limites definidos por el DS. 031-
2010-SA.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Agua potable

2.2.1.1 Agua de consumo humano

Es agua segura para ingesta humana, agua segura para lavar, cocinar, bafiarse, para piscinas,
etc.) definida por el MINSA para abastecimiento y para uso personal. Muchos objetivos

comunes. Para las tareas del hogar, como la higiene personal (MINSA, 2011).
2.2.1.2 Agua potable

La OMS (2006), indica que es la que cumple con los estandares de calidad aplicables y no
representa un riesgo significativo hacia la salud humana cuando es consumida a lo largo de

su ciclo de vida. Esta definicion también incluye agua embotellada y hielo para uso humano.



2.2.1.3 Sistema de abastecimiento de agua potable

Definido como un conjunto de instalaciones y componentes de suministro de agua que
brindan apoyo administrativo y operativo para satisfacer las necesidades humanas desde la
recoleccion hasta el almacenamiento y la red de distribucion hasta los hogares (MINSA,
2011).

Captacion

Conduccion

Reservorio

Redes de
Distribuciéon

Figura 2. Red de abastecimiento de agua potable.
Nota. Tomado de Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2009, p. 18).



2.2.1.4 Calidad de agua potable

De acuerdo con la ley peruana, se determina al comparar los resultados de pruebas fisicas,
quimicas y microbioldgicas con valores de referencia nacionales e internacionales durante su
distribucion o almacenamiento, asi como la normatividad. En otras palabras, controlar la
concentracion de ingredientes 0 pardmetros no supone riesgos para la salud significativos o
tolerables a lo largo del ciclo de vida (OMS, 2006).

2.2.1.5 Monitoreo de calidad de agua potable

El MINSA considera que el monitoreo es revisar y analizar los criterios fisicos, quimicos y
microbiologicos del agua respecto a la normatividad nacional para asegurar su mejor calidad
para las personas (MINSA, 2011).

2.2.1.6 Muestreo de agua potable

Es un procedimiento estandarizado para obtener una parte cuantitativamente representativa del
todo. Consiste en un muestreo preciso (simple), es decir, la recoleccion de una muestra especifica
en un momento y lugar determinados que representa las propiedades fisicas, quimicas o

microbioldgicas presentes en ese momento y lugar (ALS LS PERU S.A.C., 2022).

2.2.2 Metales pesados
2.2.2.1 Metales

La Real Academia Espafiola de las Lenguas (RAE) clasifica los metales aptos para el calor y la
luz, con brillo variable y resistencia generalmente en el rango normal (excepto el mercurio).

"Metal" generalmente se refiere a elementos puros y varios colores (Rodriguez, 2008).

En tabla periddica en su mayoria son metales. Estos elementos se distinguen de los no
metales por el grupo semimetalico que se extiende en diagonal entre los elementos boro y
polonio. Una propiedad importante de los metales es que sus sales se disocian en iones 0
iones cargados positivamente. Esta composicién quimica depende de sus reacciones en el
medio ambiente e incluye principalmente sulfatos (que contienen aniones puros, como
azufre y aniones), sulfuros (que contienen azufre) y oxigenados (con o sin oxigeno)
(Rodriguez, 2008)
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2.2.2.2 Metales pesados

Son sustancias quimicas con altas densidades (superiores a 4 g/mL), masa y pesos atdbmicos
superiores a 20 que a bajas concentraciones son tdxicos. Algunos de ellos incluyen Al, Be,
Bq, Cu, Co, Sn, Mn, Fe, Mo, Ni, Ag, Se, Tl, V, Auy Zn. Ya sea que reduzca el consumo de
metales pesados o tenga una exposicion excesiva a los metales, generalmente se cree que estas

sustancias son dafiinas para usted (Londofio, 2016).
2.2.2.3 Principales metales pesados en el agua potable
a) Arsénico

Esté& naturalmente presente en el agua sin tratar a niveles de 1 a 2 g/litro, pero las concentraciones
en el agua subterranea pueden aumentar debido a la presencia de minerales sedimentarios de rocas
volcanicas. El sulfuro de arsénico es el subproducto méas importante de la oxidacion de la corteza.
El consumo comienza cuando los niveles de este metal en el agua potable alcanzan 10 ug/L (0,01
mg/L) o menos. No hay evidencia de que el arsénico represente un riesgo significativo para
humanos. Varios estudios epidemiolégicos han investigado la relacién entre el arsénico en los

alimentos y el cancer en el agua potable (OMS, 2018).
b) Cadmio

El cadmio metélico se utiliza en la fabricacion de metales, plasticos y baterias ligeras. EI cadmio
ingresa al medio ambiente por la fertilizacion realizada a los suelos y por las aguas residuales, asi
como de las tuberias de agua y las tuberias galvanizadas, que pueden contaminar el agua (potable)
de las personas. Segun sus recomendaciones, la concentracion en agua potable esta debajo de 1
mg/L, a pesar del valor de referencia (VR) de la OMS de 0,003 ug/L (3 mg/L). La acumulacién
de cadmio en los rifiones humanos afecta la esperanza de vida humana, siendo de 10 a 35 afios.

Los estudios muestran que el cadmio puede causar cancer en humanos (OMS, 2018).
c) Cobre

Es utilizado para fabricar componentes HVAC como tuberias, valvulas y accesorios. La
concentracion en agua potable oscila entre 0,005 mg/L y 30 mg/L, aunque el VR de la OMS
es de 2 mg/L (2000 ug/L). Si el nivel de cobre es inferior a 1 mg/L. EIl cobre por arriba de
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2,5 mg/L produce sabor amargo desagradable y puede entrar en contacto con el agua, la ropa
y los articulos de tocador (OMS, 2018).

d) Cromo

El valor de referencia para el cromo es de 0,050 mg/L (50 ug/L). Las concentraciones tipicas
de cromo en agua potable estan por debajo a 2 mg/L, pero se han notificado 120 mg/L (OMS,
2018).

e) Manganeso

Se hayan con frecuencia al fabricarse hierro y aleaciones a base de este, y se utilizan como
oxidantes en permanganato de potasio para limpieza, blanqueo y desinfeccién. Debido a que el
manganeso no es peligroso para la salud humana, la OMS no establece un VR (OMS, 2018).

f)  Mercurio

El mercurio en el agua potable es similar al Hg+2 , por lo que no existe un peligro inmediato
por el uso de compuestos organicos de mercurio. La OMS tiene una directriz especial sobre
el Hg inorgéanico correspondiendo a 0,006 mg/L (6 ug/L). Como se demostrd en un estudio
con ratas de 26 semanas, el mercurio inorganico causé dafio renal a dosis de 2 mg/kg, en
comparacion con un NOAEL de 0,23 mg/kg/dia. EI mercurio inorganico es especialmente
dafino para los rifiones humanos y animales a corto y largo plazo. La intoxicacion oral aguda

puede causar gastritis y colitis hemorragica, especialmente en humanos (OMS, 2018).
g) Niquel

Las aleaciones de acero inoxidable y niquel son las mas comunes. En circunstancias
normales su contenido en agua potable no supera 0,02 mg/L en comparacion con el valor de
referencia de la OMS de 0,07 mg/L (70 ug/L). Segun la IARC, sus compuestos al ser
inhalados son tan cancerigenos para los humanos como el niquel metalico. La erupcién

alérgica es el efecto secundario mas comuan de su exposicién (OMS, 2018).
h) Plomo

La corrosion de tuberias, conectores 0 muebles oscurece el agua potable. El contenido de

plomo se ve influenciado por el pH, la temperatura, la alcalinidad y otros factores. La OMS
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estima 0,01 mg/L (10 ug/L), pero el agua potable es inferior a 5 ug/L, pero los aumentos
superan los 10 ug/L. El grupo demografico puede incluir bebés y nifios pequefios, por lo que
es importante tenerlo en cuenta. Los principales efectos del plomo son el desarrollo anormal
de los nervios, la muerte por enfermedad cardiaca, insuficiencia renal, presion arterial alta,

defectos en el nacimiento y complicaciones en los estadios del embarazo (OMS, 2018).
i) Selenio

El selenio en agua potable no supera los 10 pg/L, que esta por debajo del valor de selenio
recomendado de 0,04 mg/L (40 pg/L). EI consumo excesivo de selenio puede tener efectos
adversos, incluidos problemas gastrointestinales, la decoloracion de la piel, caries y pérdida
de ufias o cabello. 400 pg/dia (0,04 mg/dia) de selenio es el limite superior tolerable definido
por la FAO/OMS (OMS, 2018).

i) Zinc

El zinc le da al agua potable un sabor desagradable, y dado que solo hay alrededor de 4 mg/L
de sulfato de zinc en sabor, el agua que contiene 3-5 mg/L de zinc puede enmohecerse y
formar una pelicula aceitosa. No sé si la OMS ha desarrollado pautas (OMS, 2018).

k) Aluminio

El aluminio se encuentra en el agua potable de las sales de aluminio utilizadas para tratar la
coagulacién. El aluminio entre 0,1 a 0,2 mg/L puede provocar quejas por parte de los
consumidores debido a los precipitados que pueden presentarse en el agua potable. El VR
no se basa en las directrices de la OMS (OMS, 2018).

I) Bario

La OMS (2018), indica que, aunque la concentracion de bario en agua potable no supera los
100 mg/L, es mayor en agua potable que la subterranea. El bario se produce principalmente
a partir de fuentes naturales como rocas fracturadas, sedimentos y depdsitos de materiales.
La pauta de bario de la OMS es de 1,3 mg /L (1300 ug/litro). Segun la OMS, no hay
evidencia de que el bario sea cancerigeno, genotoxico o relacionado con la presion arterial

alta. Los estudios en animales han demostrado que pudiera causar nefropatia.
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2.2.2.4 Normativa legal y valores de referencias de metales pesados
D.S. N° 004-2017-MINAM

La informacién que se presenta contiene algunos comentarios sobre el ECA para el agua.
En el Perd, estas se definen por categoria en la Tabla 1: Categoria 1. Actividades recreativas
y personas, Categoria A. Agua superficial utilizada para producir agua potable (Ministerio
del Ambiente [MINAM], 2017).

Tabla 1
ECA para agua de algunos metales segun D.S. 004-2017-MINAM

ECA (mg/L)
Para las que pueden potabilizarse
Pardmetros Al A2 A3
con con tratamiento con tratamiento
desinfeccion convencional avanzando

Aluminio 0,9 5,0 5,0
Arsénico 0,01 0,01 0,15
Bario 0,7 1,0 **
Cadmio 0,003 0,005 0,001
Cobre 2,0 2,0 2,0
Cromo 0,05 0,05 0,05
Manganeso 0,4 0,4 0,5
Mercurio 0,001 0,002 0,002
Niquel 0,07 ** *x
Plomo 0,01 0,05 0,05
Selenio 0,04 0,04 0,05
Zinc 3,0 50 50

Nota. Tomado de MINAM (2017, p. 4).

** No aplica en esta subcategoria
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D.S. N° 031-2010-SA.

El decreto ejecutivo establece los parametros del monitoreo del agua potable, sus
lineamientos, aplicacion y promocion de la salud y el bienestar publicos. Los metales mas
comunes evaluados se detallan en la Tabla 2 (MINSA, 2011).

Tabla 2
LMP para algunos metales pesados en agua potable segin D.S. N° 031-2010-SA

Parametros LMP (mg/L)
Aluminio 0,2
Arsénico 0,001
Bario 0,700
Cadmio 0,003
Cobre 2,0
Cromo 0,050
Manganeso 0,4
Mercurio 0,001
Niquel 0,02
Plomo 0,01
Selenio 0,01
Zinc 3,0

Nota. Tomado de MINSA (2011, pp. 39, 40)

Valores referenciales de metales pesados segiin OMS

Los VR para metales pesados fue revisada en la cuarta edicion del trabajo sobre la calidad
que debe poseer el agua para ser consumida por el hombre. Actualizando la OMS sus VR

para 2018. Los VR en mg/L se pueden encontrar a continuacion en la Tabla 3 (OMS, 2018).
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Tabla 3

Valores referenciales para algunos metales pesados en agua potable - OMS

Pardmetros VR (mg/L)
Aluminio Sin valor
Arsenico 0,01
Bario 1,3
Cadmio 0,003
Cobre 2,0
Cromo 0,05
Manganeso Sin valor
Mercurio 0,006
Niquel 0,07
Plomo 0,01
Selenio 0,04
Zinc Sin valor

Nota. Tomado de OMS (2018).

2.3 Bases filoséficas

ElI MINAM (2016) indica la potestad que poseen los Organos competentes para

monitorear la acumulacion de sustancias nocivas en los cuerpos de agua, pueden generar

contaminacion del ambiente y comprometer la salud de una poblacion.

La contaminacion causada por los metales pesados, se va incrementando en todo el

mundo, comprometiendo severamente la salud, la seguridad alimentaria y el ambiente,

siendo el Pb, Hg, As y Cd de mayor toxicidad a la salud humana, por lo que se tiene la

necesidad de la realizacion de monitoreos para su deteccion, para un plan integral para

su gestion, en salvaguarda y proteccion de la salud humana (Polo & Sulca, 2019).
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2.4 Definiciones de términos basicos
Cadena de custodia

“Documento fundamental en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos que
garantiza la autenticidad de las muestras tomadas en campo hasta su llegada al laboratorio”
(Autoridad Nacional del Agua [ANA], 2016, p. 82)

Calibracion

“Comparacion de la lectura generada por un patron o estandar conocido con el objetivo de

realizar los ajustes que eliminen desviaciones instrumentales” (ANA, 2016, p. 82).
Consumidor

“Persona que consume el agua que proporciona el proveedor” (MINSA, 2011, p. 10).
Estandar Nacional de Calidad ambiental para Agua

“Nivel de concentracion maximo de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biolégicos presentes en los recursos hidricos superficiales que no presentan riesgo

significativo para la salud de las personas ni contaminacion del ambiente” (ANA, 2016, p.

83).
Equipo multiparamétrico

“Instrumento que mide simultineamente varios parametros como pH, temperatura,

conductividad, solidos disueltos totales y oxigeno disuelto” (ANA, 2016, p. 83).
In situ

“En el lugar, en el sitio” (ANA, 2016, p. 83).

Inocuidad

“No dafia la salud de las personas” (MINSA, 2011, p. 10).

Laboratorio acreditado
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ANA (2016) define:

Es el laboratorio que cuenta con el conocimiento del Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) u otra entidad internacional equivalente que cumple con los requisitos
establecidos en la norma International Organization for Standardization (ISO)
17025, que establece los requisitos generales que deben cumplir los laboratorios de

ensayo para acreditar su competencia. ( p. 85)
Limite Maximo Permisible
ANA (2016) define:

Medida de la concentracién o del grado de elementos, sustancias 0 parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan a un efluente o una emision, que
corresponde a los niveles de tratamiento de aguas residuales alcanzables con las

mejores técnicas disponibles y econémicamente viables. ( p. 85)
Muestra de agua

“Parte representativa del material a estudiar (para este caso agua natural superficial) en la

cual se analizaran los parametros de interés” (ANA, 2016, p. 85).
Protocolo de monitoreo

“Documento guia que contiene instrucciones y procedimientos establecidos para realizar un
monitoreo. Describe un método estandarizado para minimizar errores debido a la medicion,
transporte y analisis” (ANA, 2016, p. 85).

Punto de monitoreo

“Ubicacion geografica en una zona especifica de un cuerpo de agua donde se realiza la toma de

muestras de parametros para la determinacion de la calidad del agua” (ANA, 2016, p. 86).

Preservacion de la muestra
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“procedimiento usado para estabilizar una muestra de forma tal que las propiedades bajo
prueba se mantengan estables desde el muestreo hasta la preparacion para el analisis” (ANA,

2016, p. 86).
Riesgo

“La posible exposicién a metales pesados y no metales serd perjudicial para su salud”.
(MINSA, 2011, p. 16)

2.5  Hipotesis de la investigacion
2.5.1 Hipotesis general

La concentracion de metales pesados en el suministro de agua potable en el C.P. de Humaya,
distrito de Huaura cumple con el ECA del D.S N° 004-2017-MINAM, el LMP del D.S. N°
031-2010-SA. y el VR de la OMS.

2.5.2 Hipotesis especificas

- Se detectan algunos metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable del
C.P. de Humaya.

- Las concentraciones de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable
del C.P. de Humaya, cumplen con el ECA del D.S. N° 004-2017 MINAM y al LMP del
D.S. N° 031-2010-SA.

- Las concentraciones de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable

del C.P. de Humaya, es superior (incumplen) con los valores referenciales de la OMS.
2.6 Operacionalizacion de variables

Debido a que este estudio es descriptivo y univariante, la Tabla 4 presenta variables
caracteristicas convenientes para la cuantificacion de metales pesados, las variables de
estudio de evaluacion se dimensionan para su medicion de acuerdo a los objetivos que

persigue la investigacion respecto a los valores dispuestos.
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Unidades Indicadores
Los metales pesados se Muestreo de agua superficial y 1.1 Metales pesados e  Concentracion de As,
encuentran de forma natural en el agua potable en base al Cd, Cr, Cu, Mn, Hg, mg/L
medio ambiente y las accionesdel protocolo del ANA vy Ni, Pb, Zn, Se, Al y Ba
Variable 1: hombre como la mineria, DIGESA, la medicion de la
Concentracion  galvanizado, pintura y demas concentracion de As, Cd, Hg,
de metales actividades, ocasionan que se Pb, Cr, Zn, Ni, Cu, Al, Se, Ba
pesados vayan incrementando en el y Mn , analizado en un
ambiente. (OPS, 2009) laboratorio  acreditado  por
INACAL.
La evaluacién de la calidad Representacién de los analisis 2.1 Evaluacion del D.S.
Variable 2: quimica del agua en relacion con con estadistica descriptiva, la  N° 004-2017-MINAM y e Evaluacion de la Cumple
Evaluacion de los pardmetros de los ECA y los evaluacion del grado de el D.S. N°031-2010-SA. concentracion  de
la LMP de la norma posibilita su contaminacién por As, Cd, Hg, As, Cd, Cr, Cu, Mn, No cumple
concentracion diagnéstico para la toma de Pb, Cr, Zn, Ni, Cu, Al, Se, Ba Hg, Ni, Pb, Zn, Se,
de metales decisiones acertadas. (OMS, y Mn respecto al ECA del Aly Ba
pesados 2018) MINAM, LMP del MINSA y 2.2 Evaluacién respecto
el VR de la OMS. al VR de la OMS e Evaluacion de la Cumple
concentracion  de
No cumple

As, Cd, Cr, Cu, Mn,
Hg, Ni, Pb, Zn, Se,
Aly Ba
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion
Para BIOESTADISTICO (2012a) existen cuatro tipos de investigacion:

— Estudio observacional. Al medirse la concentracion de los 12 metales pesados tal como
se estaba presentando.

— Estudio transversal. Realizado en tres puntos de monitoreo.

— Estudio prospectivo. Al ser efectuado la recogida de datos por el investigador.

— Estudio descriptivo. El estudio presenta una sola variable de interés y comparandola
con el LDC para cada metal pesado, el ECA del DS N° 004-2017-MINAM, el LMP del
D.S. 031-2010-SAy el VR de la OMS.

Ademas, segun Gomero (1996) una investigacion aplicada soluciona problemas en base a
los conocimientos adquiridos. En ese sentido, el estudio pretende dar respuesta de la

presencia de 12 metales pesados en el agua potable del C.P. de Humaya.
3.1.2 Nivel de investigacion

Por lo afirmado por Gomero (1996), con el nivel descriptivo se describen situaciones o
hechos, midiéndola, presentando y especificando las caracteristicas de un determinado
fendmeno. Como el estudio presenta una variable de interés de evaluacién se compararon

con los estandares recomendados.
3.1.3 Enfoque de investigacion

Enfoque cuantitativo basado en los resultados finales de medicion de la concentracion de los
metales a evaluar en el agua potable del sistema de distribucion residencial de Humaya,
utilizando estadisticas descriptivas de las estructuras de muestra y datos recopilados para el

analisis. En este estudio, los analisis se utilizan para contrastar la hipdtesis.
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3.1.4 Disefio de investigacion

Este trabajo avanza en el logro de un disefio transversal no experimental descriptivo debido
a una sola variable (concentracion estimada de metales pesados), la ausencia de una
manipulacion deliberada y la ausencia de un grupo de control experimental mucho mas

pequenio.

3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

El &rea de estudio tiene un clima seco, esta situada en un valle con vegetacion alta, dista 21
kilometros de la ciudad de Huacho, esta cerca de la carretera Huaura-Sayan, y los principales

medios de vida son el comercio, agricultura y ganaderia.

Se encontrd definitivamente el grupo de estudio, porque se evalu6 todo el sistema de agua
potable para el propdsito del estudio, desde el punto de captacién (el tanque) hasta el punto

de distribucion del agua potable o el consumidor (al final de la casa).
3.2.2 Muestra

Segln el D.S N° 031-2010-SA, en el articulo 24 confirma la lista de analisis de riesgo y
puntos criticos de control, y que debe ser controlado la calidad del agua potable en puntos
de control importantes que abarcan el sistema de captacion, produccion, potabilizacion y
distribucion, por lo que segun Decreto Supremo 031-2010-SA se analizan 18 muestras en 6
puntos de monitoreo (1 punto de captacién), 1 reservorio y/o tratamiento cisterna y 4
viviendas en la red de distribucion de agua potable) Segun los calculos, el muestreo se
realizd en tres periodos diferentes, el primer muestreo fue del 1 al 5 de diciembre y el
segundo se realiz6 en el mes de diciembre. del 13 al 17, y el tercero finaliz6 del 25 al 30 de

diciembre.

Se detallaen la Tabla 5 las estaciones de muestreo, coordenadas y descripciones de una estacion
matriz de agua superficial (HUM-CAP-01) y cinco estaciones matrices de agua potable

evaluadas. Se adjunta un mapa de los sitios de muestreo (ver Anexo 3).
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Tabla 5

Coordenadas y descripciones de las estaciones de monitoreo.

Punto de Coordenadas UTM
) Descripcion
monitoreo Norte Este Zona
HUM-CAP-01 Captacion de agua potable 8771472 0239686 18 L
del centro poblado de
Humaya.
HUM-AP-01 Tanque  reservorio  de 8772397 0237576 18 L
tratamiento de agua potable,
Humaya.
HUM-AP-02 Jr. Piura — Humaya, Fam. 8772397 0236794 18 L

Marcelo Valencia

HUM-AP-03 Calle. Ramon Castilla, Fam. 8772414 0237009 18 L
Ochoa Ayala.

HUM-AP-04 Av. José Faustino Sanchez 8772146 0236677 18 L
Carrion, Fam. Obregon
Ayala.

HUM-AP-05 Calle. Los Jardines, Fam. 8772029 0237123 18 L
Diaz Andahua.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

El estudio se efectud en 04 etapas, las mismas que se visualizan en la Figura 3.

1. Identificacion y 2 Toma de 3. Anélisis de 4. Evaluacion de

establecimiento muestra de » metales pesados metales pesados -
de puntos de : en muestras Normativa

muestreo calidad de agua recolectadas. peruana'y OMS

Figura 3. Etapas del estudio de evaluacion de metales pesados en agua potable.
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3.3.1 Técnicas a emplear
a) Documentacion

Segun BIOESTADISTICO (2012b), se emple6 el método documental, el cual se configura
para recolectar los datos registrados en estudios retrospectivos. Fue necesario recopilar los
datos nacionales y mundiales especificados en el D.S N° 004-2017-MINAM, D.S N° 031-
2010-SA y la OMS. Adicionalmente, se examiné el reporte de resultados de las pruebas
proporcionadas por AGQ PERU SAC que ha sido acreditado por INACAL.

b) Observacion

Ademaés, BIOESTADISTICO (2012b), estima que la técnica observacional no participante
se da una vez que no existe alteracion del ambiente investigado. Mediante la técnica de
observacidn se registréo una estacion de monitoreo, investigacion de campo y toma de

muestras de agua potable de la red del centro poblado de Humaya.

3.3.2 Descripcion de los instrumentos

Las herramientas utilizadas en este estudio desde la recoleccion de sus muestras, se indica:
- Plan de muestreo ambiental

Documento en el que todas las operaciones potenciales dentro de la muestra estan ldgica 'y
l6gicamente programadas, incluidas las especificaciones relacionadas con el muestreo. Ver

Anexo 4. Plan de muestreo ambiental
- Registro de la identificacién de la estacion de monitoreo

De acuerdo con los requisitos minimos especificados por ANA (2016) sobre el monitoreo
de agua, ejecutado por un laboratorio acreditado. Ver Anexo 8. Formulario de identificacién

del punto de observacion.
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- Registro de cadena de custodia

Ajustado en el laboratorio de AGQ PERU SAC en base a los estandares minimos del
protocolo de monitoreo de agua ANA(2016) certificado por INACAL. Véase el Anexo 6.

Formato de cadena de fuentes de muestras de agua.

- Equipos para analisis de metales pesados

Segun determind el laboratorio acreditado por INACAL, los analisis de los metales totales
(metales pesados) se llevara a cabo al equipo Espectrometro de masas con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-MS), también se realiz6 la medicion in situ de pH, temperatura,

conductividad, etc. en las que las muestras fueron tomadas.

La Tabla 6 detalla la conexion de equipos usados para la medicion del cloro residual,
multiparametro (medidor de oxigeno disuelto, de conductividad, de pH y termometro
digital), medicién de turbidez y la medicion de las coordenadas UTM. Los resultados se
evidencian en el Anexo 7, asi como los certificados de calibracion del equipamiento

utilizado en los monitoreos se encuentran en el Anexo 11.

Tabla 6

Lista de equipos usados en el monitoreo de agua potable.

Equipo Marca Modelo Serie
Colorimetro HACH Pocket Colorimeter 1 16090E310108
GPS GARMIN Etrex2 53D020692
Medidor de Oxigeno ~ WTW Multi 3630 IDS 17170713
Medidor de

Conductividad WTW Multi 3630 IDS 17170713
Medidor de pH WTW Multi 3630 IDS 17170713
Termdmetro Digital WTW Multi 3630 IDS 17170713
Turbidimetro HACH 2100Q 16010C047377
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3.3.3 Procedimiento

3.3.3.1 Preparacion de materiales y equipos

Se tuvo en cuenta todos los elementos indispensables para llevar de forma adecua el
muestreo de manera positiva, por lo que fue fundamental preparar de antemano los

materiales de trabajo y equipos de monitoreo de agua.
3.3.3.2 Consideraciones generales de muestreo

Los siguientes factores fueron considerados para el muestreo de agua representativa de

volumen apropiado:

- Los viales de muestreo, los materiales y el equipo estan en buenas condiciones, limpios
y libres de contaminantes.

- Se verifico que los frascos usados no cuenten con preservantes antes de efectuar la
recoleccion de la muestra.

- Se cerr6 de forma adecuada y se asegurd que este herméticamente cerrada, esto con el fin
de evitar de la perdida de muestra.

- Se evito introducir materia extrafa (solido, liquido o gaseoso) al cuerpo de agua durante
el muestreo.

- Se sostuvo los frascos de la parte media, se evito coger los frascos por la boca o tocar el
interior de los mismos y se evito ensuciar las tapas.

- Dado que las propiedades basicas indicadoras de calidad de agua tomadas in situ como
conductividad, pH, temperatura, oxigeno disuelto, etc., se midieron inmediatamente
después de recoger la muestra.

- Se enjuago los recipientes que contuvieron las muestras al menos dos veces con el agua
a muestrear, esto para el parametro metales totales.

- El personal que realiz6 la recoleccion de muestras se colocd los guantes de nitrilo

descartables antes del comienzo de cada toma de muestra.

3.3.3.3 Ubicacion y accesibilidad al punto de muestreo

Se siguieron los siguientes procedimientos con respecto a la ubicacion y accesibilidad de la

estacion de muestreo.

- Se observo las caracteristicas del entorno donde se realizaran la toma de muestra.
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Se registro las coordenadas norte y este en el sistema UTM WGS84

Se realizo el registro de imagenes fotograficas panoramica del punto de muestreo, esto
con el fin de evidenciar el entorno geografico de la estacion de muestreo.

Se realizé la toma fotogréfica con una pizarra para la identificacion del punto de
muestreo.

Se ubicaron los puntos de muestreo de acuerdo al Anexo 3.

3.3.3.4 Transporte de personal, materiales y equipos

Para el traslado del personal, materiales (caja de tecnopor) y equipos, se asegurdé su

seguridad.

3.3.3.5 Descripciones para la toma de muestra

Para el muestreo del pardmetro de metales pesados se tomaron en cuenta los siguientes

factores.

La botella se agitd y se enjuag6 dos o tres veces con el agua que se recogeria, con la
intencion de eliminar posibles contaminantes. Luego, el agua de enjuague se devolvié a
la misma fuente.

Se lleno la muestra complemente, dejando solo el espacio del 1 % aprox. Necesario para

el vertido del preservante (HNOs3 para metales totales).

3.3.3.6 Consideraciones especificas para el agua potable

Se colocaron guantes, mascarilla, gorra, overol blanco y lentes de seguridad antes de iniciar

el muestreo. Luego se siguid los siguientes pasos:

Para grifo (cafio). — Se recomienda operar completamente y descargar el agua durante 2
0 3 minutos para asegurarse de que la linea de servicio esté despejada. Acto seguido se
cerré completamente el grifo.

Para grifo (cafio). — Se empapo un pedazo de algodon con alcohol 70 % y se desinfectd
tanto adentro y afuera de la boca del grifo.

Para grifo (cafo). — Se esterilizo el grifo por 30 segundos, flameando con una llama del
encendedor (quitarse los guantes), seguido se colocaron los guantes y se abri6 el flujo

para permitir llenar el frasco.
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- Para tanque de almacenamiento (Reservorio). — La recoleccion se hizo mediante el

uso de un bailers y driza el cual debe de estar correctamente nueva y limpia.
3.3.3.7 Etiquetado y rotulado

Los frascos se etiquetaron y rotularon, de manera clara y legible, la etiqueta adhesiva se
Ilend todos los campos solicitados, se protegieron con cinta adhesiva transparente una vez

colocada en el frasco.
3.3.3.8 Llenado de cadena de custodia

Fueron llenadas con toda la informacidn necesaria para el formulario y registradas en la
cadena de custodia, se anot6 cualquier observacion relevante durante el muestreo, cadena de

custodia en el Anexo 6.
3.3.3.9 Conservacion y transporte

Tras ser preservadas, cerradas herméticamente y con los rotulos, fueron refrigeradas en la
caja de Tecnopor, en posicién vertical, a una temperatura baja recomendable de < 6 °C, en
ninguna circunstancia se congelaron. La cadena de custodia correspondiente fue remitida

con cada muestra durante todo el transporte al laboratorio.
3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los resultados se analizaron en hoja de calculo para su presentacion, interpretacion y
evaluacion. Se utilizo una significancia de 5 %, utilizandose el contraste estadistico para los
analisis que fueron superiores al limite de deteccion y cuantificacién (LDC), analizandose
previamente la normalidad de los datos para aplicar el estadisticos t de Student para una
muestra y el rango con signo de Wilcoxdn de una muestra, utilizandose como valor de
comparacion el LDC para cada metal pesado, el ECA del DS N° 004-2017-MINAM, el LMP
del D.S. 031-2010-SA y el VR de la OMS.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

4.1.1 Concentracion de metales pesados

Las siguientes tablas muestran el consolidado de los reportes de concentraciones de los
metales evaluados. También, se muestran los limites de deteccién y cuantificacion (LDC)

para el analisis de 12 analitos en tres muestras en cada estacion de muestreo.

Tabla 7
Andlisis de la estacion HUM-CAP-01

Metales Pesados (mg/L) LDC AUM-cAP-L

lera Toma 2da Toma 3era Toma
Aluminio 0,002 <0,002 <0,002 0,028
Arsénico 0,00004 0,00073 0,00069 0,00085
Bario 0,0003 0,0451 0,0429 0,0418
Cadmio 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Cobre 0,0003 0,007 <0,00003 <0,00003
Cromo 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Manganeso 0,00006 <0,00006 <0,00006 0,00044
Mercurio 0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007
Niquel 0,0009 0,0054 <0,0009 0,0028
Plomo 0,00006 0,00037 <0,00006 <0,00006
Selenio 0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004
Zinc 0,002 <0,002 <0,002 <0,002

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

La Tabla 7 muestra que el aluminio, arsénico, bario, cobre, niquel y plomo fueron detectados
en la estacion de medicion HUM-CAP-01 entre las tres observaciones realizadas. Por el

contrario, las concentraciones de los demas metales se hallaron por debajo del LDC.

En HUM-CAP-01 se obtuvo concentraciones en los tres muestreos para aluminio que varian
de <0,002 mg/L a 0,028 mg/L, arsénico que varian de 0,00069 mg/L a 0,00085 mg/L, bario
que varian de 0,0418 mg/L a 0,0451 mg/L. cadmio todos <0,00001 mg/L, cobre que varian
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de <0,00003 mg/L a 0,007 mg/L, cromo todos <0,001 mg/L, manganeso que varian de
<0,00006 mg/L a 0,00044 mg/L, mercurio todos <0,00007 mg/L, niquel que varian de
<0,0009 mg/L a 0,0054 mg/L, plomo que varian de <0,00006 mg/L a 0,00037 mg/L,
selenio todos <0,00004 mg/L y zinc todos <0,002 mg/L.

Tabla 8
Andlisis de la estacion HUM-AP-01

HUM-AP-01

Metales Pesados  (mg/L) LDC
lera Toma 2da Toma 3era Toma

Aluminio 0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsénico 0,00004 0,00083 0,00082 0,00069
Bario 0,0003 0,0463 0,0456 0,0483
Cadmio 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Cobre 0,0003 0,0019 <0,0003 <0,0003
Cromo 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Manganeso 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Mercurio 0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007
Niquel 0,0009 0,0106 0,0012 0,0027
Plomo 0,00006 0,0014 <0,00006 <0,00006
Selenio 0,00004 <0,00004 <0,00004 0,0015
Zinc 0,002 <0,002 0,011 <0,002

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

La Tabla 8 muestra el arsénico, bario, cobre, plomo, niquel, selenio y zinc fueron detectados
en HUM-AP-01 durante los tres periodos de observacion. Por el contrario, las

concentraciones de los deméas metales se hallaron por debajo del LDC.

En HUM-AP-01 las concentraciones en los tres muestreos para aluminio todos <0,002
mg/L, arsénico de 0,00069 mg/L a 0,00083 mg/L, bario de 0,0456 mg/L a 0,0483 mg/L,
cadmio todos <0,00001 mg/L, cobre varian de <0,0003 mg/L a 0,0019 mg/L, cromo todos
<0,001 mg/L, manganeso todos <0,00006 mg/L, mercurio todos <0,00007 mg/L, niquel de
0,0012 mg/L a 0,0106 mg/L, plomo de <0,00006 mg/L a 0,0014 mg/L, selenio que varian
de <0,00004 mg/L a 0,0015 mg/L, zinc que varian de <0,002 mg/L a 0,011 mg/L.
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Tabla 9
Andlisis de la estacion HUM-AP-02.

Metales Pesados (mg/L) LDC RUM-AP-02

lera Toma 2da Toma 3era Toma
Aluminio 0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsénico 0,00004 0,00088 0,00082 0,00072
Bario 0,0003 0,0458 0,0452 0,0475
Cadmio 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Cobre 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Cromo 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Manganeso 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Mercurio 0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007
Niquel 0,0009 0,0081 <0,0009 0,0021
Plomo 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Selenio 0,00004  <0,000004 0,00101 0,00158
Zinc 0,002 <0,002 <0,002 <0,002

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

La Tabla 9 muestra que el arsénico, bario, niquel y selenio fueron detectados en la estacion
HUM-AP-02 en tres puntos de monitoreo. Por el contrario, las concentraciones de los demés

metales se hallaron por debajo del LDC.

En HUM-AP-02 se obtuvo concentraciones en los tres muestreos para aluminio todos
<0,002 mg/L, arsénico que varian de 0,00072 mg/L a 0,00088 mg/L, bario que varian de
0,0452 mg/L a 0,0475 mg/L, cadmio todos <0,00001 mg/L, cobre todos <0,0003 mg/L,
cromo todos <0,001 mg/L, manganeso todos <0,00006 mg/L, mercurio todos <0,00007
mg/L, niquel que varian de <0,0009 mg/L a 0,0081 mg/L, plomo todos <0,00006 mg/L,
selenio que varian de <0,000004 mg/L a 0,00158 mg/L y zinc todos <0,002 mg/L.
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Tabla 10
Andlisis de la estacion HUM-AP-03

Metales Pesados (mg/L) LDC HUM-AR-0S

lera Toma 2da Toma 3era Toma
Aluminio 0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsénico 0,00004 0,00083 0,00078 0,0007
Bario 0,0003 0,0446 0,0453 0,0469
Cadmio 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Cobre 0,0003 0,0020 0,0013 0,0007
Cromo 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Manganeso 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Mercurio 0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007
Niquel 0,0009 0,0132 0,0021 0,0010
Plomo 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Selenio 0,00004 <0,00004 <0,00004 0,00145
Zinc 0,002 <0,002 0,006 <0,002

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

La Tabla 10 muestra que el arsénico, bario, niquel, cobre, selenio y zinc fueron detectados
en el sitio de medicion HUM-AP-03 durante los tres periodos de monitoreo. Por el contrario,
las concentraciones de los demas metales se hallaron por debajo del LDC.

En HUM-AP-03 se obtuvo concentraciones en los tres muestreos para aluminio todos
<0,002 mg/L, arsénico que varian de 0,0007 mg/L a 0,00083 mg/L, bario que varian de
0,0446 mg/L a 0,0469 mg/L, cadmio todos <0,00001 mg/L, cobre que varian de 0,0007
mg/L a 0,002 mg/L, cromo todos <0,001 mg/L, manganeso todos <0,00006 mg/L, mercurio
todos <0,00007 mg/L, niquel que varian de 0,001 mg/L a 0,0132 mg/L, plomo todos
<0,00006 mg/L, selenio que varian de <0,00004 mg/L a 0,00145 mg/L y zinc que varian
de <0,002 mg/L a 0,006 mg/L.
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Tabla 11
Andlisis de la estacion HUM-AP-04

Metales Pesados (mg/L) LDC AUM-AP-04
lera Toma 2da Toma 3era Toma

Aluminio 0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsénico 0,00004 0,00086 0,00081 0,00074
Bario 0,0003 0,0448 0,0457 0,0476
Cadmio 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Cobre 0,0003 0,0012 <0,0003 0,0019
Cromo 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Manganeso 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Mercurio 0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007
Niquel 0,0009 0,0121 <0,0009 <0,0009
Plomo 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Selenio 0,00004 <0,00004 <0,00004 0,00158
Zinc 0,002 <0,002 <0,002 <0,002

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

La Tabla 11 muestra que el arsénico, bario, cobre, niquel y selenio fueron detectados en la
estacion de medicion HUM-AP-04 entre las tres observaciones realizadas. Por el contrario,

las concentraciones de los demas metales se hallaron por debajo del LDC.

En HUM-AP-04 se obtuvo concentraciones en los tres muestreos para aluminio todos
<0,002 mg/L, arsénico que varian de 0,00074 mg/L a 0,00086 mg/L, bario que varian de
0,0448 mg/L a 0,0476 mg/L, cadmio todos <0,00001 mg/L, cobre concentraciones que
varian de <0,0003 mg/L a 0,0019 mg/L, cromo todos <0,001 mg/L, manganeso todos
<0,00006 mg/L, mercurio todos <0,00007 mg/L, niquel que varian de <0,0009 mg/L a
0,0121 mg/L, plomo todos <0,00006 mg/L, selenio que varian de <0,00004 mg/L a 0,00158
mg/L y zinc todos <0,002 mg/L.
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Tabla 12
Andlisis de la estacion HUM-AP-05

Metales Pesados (mg/L) LDC RUM-AR-05

lera Toma 2da Toma 3era Toma
Aluminio 0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Arsénico 0,00004 0,00084 0,00084 0,00074
Bario 0,0003 0,0449 0,0451 0,0477
Cadmio 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Cobre 0,0003 0,0023 0,0013 0,0016
Cromo 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Manganeso 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Mercurio 0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007
Niquel 0,0009 0,0154 <0,0009 <0,0009
Plomo 0,00006 <0,00006 <0,00006 <0,00006
Selenio 0,00004 <0,00004 <0,00004 0,00159
Zinc 0,002 <0,002 <0,002 <0,002

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

La Tabla 12 muestra que el arsénico, bario, cobre, niquel y selenio fueron detectados en la
estacion de medicion HUM-AP-03 entre las tres observaciones realizadas. Por el contrario,

las concentraciones de los demas metales se hallaron por debajo del LDC.

En HUM-AP-05 se obtuvo concentraciones en los tres muestreos para aluminio todos
<0,002 mg/L, arsénico que varian de 0,00074 mg/L a 0,00084 mg/L, bario que varian de
0,0449 mg/L a 0,0477 mg/L, cadmio todos <0,00001 mg/L, cobre que varian de 0,0013
g/L a0,0023 mg/L, cromo todos <0,001 mg/L, manganeso todos <0,00006 mg/L, mercurio
todos <0,00007 mg/L, niquel que varian de <0,0009 mg/L a 0,0154 mg/L, plomo todos
<0,00006 mg/L, selenio que varian de <0,00004 mg/L a 0,00159 mg/L y zinc todos <0,002
mg/L.
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4.1.2 Evaluacion de metales pesados respecto a la normativa nacional
4.1.2.1 Respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

Se detalla de los reportes de resultados de laboratorio de los analitos evaluados, tomados de 3
repeticiones, en comparacion con lo dispuesto por el D.S. N° 004-2017-MINAM, Clase 1.
Poblacidn y Recreacion, Subclase Al. Agua que puede hacerse potable por desinfeccion.

Tabla 13
Evaluacion de aluminio respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de aluminio ECA
1° Muestra <0,002
2° Muestra 0,002 <0,002 0,9
3° Muestra 0,028

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)
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Figura 4. Evaluacion de aluminio referente al D.S.

DelaTabla 13y la Figura 4, la concentracion de aluminio de la estacion HUM-CAP-01 en relacion
a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de aluminio en la primera y segunda
medicion es inferior al LDC e inferior al ECA del D.S.. Por el contrario, en la tercera medicion la

concentracion de aluminio supera el LDC pero es inferior al ECA del D.S.
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Tabla 14
Evaluacion de arsénico respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de arsénico ECA
1° Muestra 0,00073
2° Muestra 0,00004 0,00069 0,01
3° Muestra 0,00085

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)
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Figura 5. Evaluacion de arsénico referente al D.S.

De la Tabla 14 y la Figura 5, la concentracion de arsénico de la estacion HUM-CAP-01 en
relacién a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de arsénico en la primera,

segunda y tercera medicién se supera el LDC pero es inferior al ECA del D.S.
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Tabla 15
Evaluacion de bario respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de bario ECA
1° Muestra 0,0451
2° Muestra 0,0003 0,0459 0,7
3° Muestra 0,0418

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)
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Figura 6. Evaluacion de bario referente al D.S.

De la Tabla 15 y la Figura 6, la concentracion de bario de la estacion HUM-CAP-01 en
relacion a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de bario en la primera,
segunda y tercera medicion superan el LDC pero es inferior al ECA del D.S.
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Tabla 16
Evaluacion de cadmio respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de cadmio ECA
1° Muestra <0,00001
2° Muestra 0,00001 <0,00001 0,003
3° Muestra <0,00001

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)
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Figura 7. Evaluacion de cadmio referente al D.S.

De la Tabla 16 y la Figura 7, la concentraciéon de cadmio de la estacion HUM-CAP-01 en
relacién a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de cadmio en la primera,

segunda y tercera medicion no superan el LDC y es inferior al ECA del D.S.
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Tabla 17
Evaluacion de cobre respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de cobre ECA
1° Muestra 0,0007
2° Muestra 0,0003 <0,0003 2,0
3° Muestra <0,0003

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)
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Figura 8. Evaluacion de cobre referente al D.S.

De la Tabla 17 y la Figura 8, la concentracion de cobre de la estacion HUM-CAP-01 en
relacién a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de cobre en la primera
medicion supera el LDC, en cambio en la segunda y tercera medicion el contenido de cobre
esté por debajo del LDC. Pero, en general las tres mediciones son inferiores al ECA del D.S.

39



Tabla 18
Evaluacion de cromo respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de cromo ECA
1° Muestra <0,001
2° Muestra 0,001 <0,001 0,05
3° Muestra <0,001

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

Cromo (Cr) - HUM-CAP-01

0.05 —[ECA= 0.05 mg,’L]—

—ECA

Concentracion (mg/L)

1° Muestra 2° Muestra 3° Muestra

Figura 9. Evaluacion de cromo referente al D.S.

De la Tabla 18 y Figura 9, el contenido de cromo de la estacion HUM-CAP-01 frente a lo
que dispone el D.S., observandose que el contenido de cromo en la primera, segunda y

tercera medicion estan por debajo del LDC y por consiguiente inferior al ECA del D.S.
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Tabla 19
Evaluacion de manganeso respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de manganeso ECA
1° Muestra <0,00006
2° Muestra 0,00006 <0,00006 0,4
3° Muestra <0,00006

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)
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Figura 10. Evaluacion de manganeso referente al D.S. 004-2017-MINAM

Se evidencia de la Tabla 19 y Figura 10 el comportamiento del contenido de manganeso de
la estacion HUM-CAP-01 frente a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de
manganeso en la primera, segunda y tercera medicion estan por debajo del LDC y por
consiguiente inferior al ECA del D.S.
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Tabla 20
Evaluacion de mercurio respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de mercurio ECA
1° Muestra <0,00007
2° Muestra 0,00007 <0,00007 0,001
3° Muestra <0,00007

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

Mercurio (Hg)- HUM-CAP-01
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Figura 11. Evaluacion de mercurio referente al D.S.

Se evidencia de la Tabla 20 y Figura 11, el comportamiento del contenido de mercurio de la
estacion HUM-CAP-01 frente a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de
mercurio en la primera, segunda y tercera medicion estdn por debajo del LDC y por
consiguiente inferior al ECA del D.S.
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Tabla 21
Evaluacion de niquel respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de niquel ECA
1° Muestra 0,0054
2° Muestra 0,0009 <0,0009 0,07
3° Muestra 0,0028

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

Niquel (Ni) - HUM-CAP-01
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Figura 12. Evaluacion de niquel referente al D.S.

Se evidencia de la Tabla 21 y Figura 12, el comportamiento del contenido de niquel de la
estacion HUM-CAP-01 frente a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de
niquel en la primera y tercera medicion supera el LDC pero es inferior al ECA del D.S.. Por
el contrario, en la segunda medicion la concentracion de niquel esta por debajo del LDC y
por consiguiente inferior al ECA del D.S.
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Tabla 22
Evaluacion de plomo respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de plomo ECA
1° Muestra 0,00037
2° Muestra 0,00006 <0,00006 0,01
3° Muestra <0,00006

Nota: Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)
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Figura 13. Evaluacion de plomo referente al D.S.

De la Tabla 22 y la Figura 13, la concentracién de plomo de la estacion HUM-CAP-01 en
relacién a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de plomo en la primera
medicion supera el LDC pero es inferior al ECA del D.S.. Por el contrario, en la segunda y
tercera medicion la concentracion de plomo esta por debajo del LDC no superando el ECA
del D.S.
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Tabla 23
Evaluacion de selenio respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de selenio ECA
1° Muestra <0,00004
2° Muestra 0,00004 <0,00004 0,04
3° Muestra <0,00004

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)

Selenio (Se) - HUM-CAP-01
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Figura 14. Evaluacion de selenio referente al D.S.

Se evidencia de la Tabla 23 y Figura 14, el comportamiento de selenio de la estacion HUM-
CAP-01 frente a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de selenio en la
primera, segunda y tercera medicion estan por debajo del LDC y por consiguiente inferior
al ECA del D.S.
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Tabla 24
Evaluacion de zinc respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM

HUM-CAP-01 (mg/L) LDC Concentracion de zinc ECA
1° Muestra <0,002
2° Muestra 0,002 <0,002 3,0
3° Muestra <0,002

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua superficial (A22-151407/ 158290/ 162200). AGQ PERU S.A.C. (2022a)
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Figura 15. Evaluacion de zinc referente al D.S.

Se evidencia de la Tabla 24 y Figura 15, el comportamiento de zinc de la estacion HUM-
CAP-01 frente a lo que dispone el D.S., observandose que el contenido de zinc en la primera,
segunda y tercera medicion estan por debajo del LDC y por consiguiente inferior al ECA
del D.S.

4.1.2.2 Respecto al D.S. N° 031-2010 SA

Se muestra la evaluacion para los 12 metales pesados, los resultados por cada analito
muestreado de las 3 repeticiones, en comparacién con el limite superior permitido del D.S.
N° 031-2010-SA, dispuesta por la DIGESA.
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Tabla 25

Evaluacion de aluminio respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Aluminio
) LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra
HUM-AP-01 <0,002 <0,002 <0,002
HUM-AP-02 0,002 <0,002 <0,002 <0,002
HUM-AP-03 <0,002 <0,002 <0,002 0,2
HUM-AP-04 <0,002 <0,002 <0,002
HUM-AP-05 <0,002 <0,002 <0,002

Nota: Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 16. Evaluacion de Aluminio referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 25 y Figura 16, muestra la concentracion de aluminio en relacion al

limite maximo del D.S. de referencia, observandose que las concentraciones de aluminio,

todos estan por debajo del LDC y por consiguiente por debajo del LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones para aluminio todas las concentraciones <0,002 mg/L.
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Tabla 26
Evaluacion de arsénico respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Arsénico
) LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra

HUM-AP-01 0,00083 0,00083 0,00069
HUM-AP-02 0,00088 0,00082 0,00072
HUM-AP-03 0,00004  0,00083 0,00078 0,00070 0,001
HUM-AP-04 0,00086 0,00081 0,00074
HUM-AP-05 0,00084 0,00084 0,00074

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)

Arsénico (As)

0.0012

0.001 [ LMP=0.001 mg/L }

0.0008
H 1° Muestra
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2% Muestra
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Figura 17. Evaluacion de arsénico referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 26 y Figura 17, muestra para el arsénico en relacion al limite maximo
del D.S. de referencia, observandose que todas las concentraciones de arsénico superan el

LDC, pero se encuentran por debajo del LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15
mediciones para Arsénico un promedio de 0,00079 mg/L con concentraciones que varian de
0,00069 mg/L a 0,00088 mg/L.
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Tabla 27
Evaluacion de bario respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Bario
) LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra
HUM-AP-01 0,0463 0,0456 0,0483
HUM-AP-02 0,0458 0,0452 0,0475
HUM-AP-03 0,0003 0,0446 0,0453 0,0469 0,7
HUM-AP-04 0,0448 0,0457 0,0476
HUM-AP-05 0,0449 0,0451 0,0477

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 18. Evaluacion de bario referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 27 y Figura 18, muestra la concentracion de bario en relacion al limite
maximo del D.S. de referencia, observandose que todas las concentraciones de bario superan

el LDC, pero se encuentran por debajo del LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15
mediciones para Bario un promedio de 0,0461 mg/L con concentraciones que varian desde
0,0446 mg/L hasta 0,0483 mg/L.
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Tabla 28
Evaluacion de cadmio respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Cadmio
. LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra
HUM-AP-01 <0,00001 <0,00001 <0,00001
HUM-AP-02 <0,00001 <0,00001 <0,00001
HUM-AP-03 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,003
HUM-AP-04 <0,00001 <0,00001 <0,00001
HUM-AP-05 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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0.0035
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Figura 19. Evaluacion de cadmio referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 28 y Figura 19, muestra el cadmio en relacion al limite maximo del
D.S. de referencia, observandose que todas las concentraciones de cadmio son inferiores al

LDC, y por consiguiente se encuentran por debajo del LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones para Cadmio todas las concentraciones <0,00001 mg/L.

50



Tabla 29
Evaluacion de cobre respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Cobre
Concentraciones en LDC 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra LMP
mg/L

HUM-AP-01 0,0019 <0,0003 <0,0003
HUM-AP-02 <0,0003 <0,0003 <0,0003
HUM-AP-03 0,0003 0,0020 0,0013 0,0007 2,00
HUM-AP-04 0,0012 <0,0003 0,0019
HUM-AP-05 0,0023 0,0013 0,0016

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 20. Evaluacion de cobre referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 29 y Figura 20, muestra el cobre en relacion al limite maximo del
D.S. de referencia, observandose que las concentraciones de seis de los 15 monitoreos de
cobre son inferiores al LDC. Aunque, todas las concentraciones de cobre reportadas son
inferiores al LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones concentraciones que varian desde <0,0003 mg/L hasta 0,0023 mg/L.
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Tabla 30
Evaluacion de cromo respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Cromo
. LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra

HUM-AP-01 <0,001 <0,001 <0,001
HUM-AP-02 <0,001 <0,001 <0,001
HUM-AP-03 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05
HUM-AP-04 <0,001 <0,001 <0,001
HUM-AP-05 <0,001 <0,001 <0,001

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 21. Evaluacion de cromo referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 30 y Figura 21, muestra la concentracién de cromo en relacion al
limite maximo del D.S. de referencia, observandose que todas las concentraciones de cromo

son inferiores al LDC, y por consiguiente se encuentran por debajo del LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones para cromo todas las concentraciones <0,001 mg/L.
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Tabla 31
Evaluacion de manganeso respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Manganeso
) LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra
HUM-AP-01 <0,00006 <0,00006 <0,00006
HUM-AP-02 <0,00006 <0,00006 <0,00006
HUM-AP-03 0,00006  <0,00006 <0,00006 <0,00006 0,40
HUM-AP-04 <0,00006 <0,00006 <0,00006
HUM-AP-05 <0,00006 <0,00006 <0,00006

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 22. Evaluacion de manganeso referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 31 y Figura 22, muestra el manganeso en relacién al limite maximo
del D.S. de referencia, observandose que todas las concentraciones de manganeso son

inferiores al LDC, y por consiguiente se encuentran por debajo del LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones para manganeso todas las concentraciones <0,00006 mg/L.
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Tabla 32
Evaluacion de mercurio respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Mercurio
. LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra
HUM-AP-01 <0,00007 <0,00007 <0,00007
HUM-AP-02 <0,00007 <0,00007 <0,00007
HUM-AP-03 0,00007 <0,00007 <0,00007 <0,00007 0,001
HUM-AP-04 <0,00007 <0,00007 <0,00007
HUM-AP-05 <0,00007 <0,00007 <0,00007

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 23. Evaluacion de mercurio referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 32 y Figura 23, muestra el mercurio en relacién al limite maximo del
D.S. de referencia, observandose que toda la concentracion de mercurio es inferior al LDC,

y por consiguiente se encuentran por debajo del LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones para mercurio todas las concentraciones <0,00007 mg/L.
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Tabla 33
Evaluacion de niquel respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Niquel
) LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra

HUM-AP-01 0,0106 0,0012 0,0027
HUM-AP-02 0,0081 <0,0009 0,0021
HUM-AP-03 0,0009 0,0132 0,0021 0,0010 0,02
HUM-AP-04 0,0121 <0,0009 <0,0009
HUM-AP-05 0,0154 <0,0009 <0,0009

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 24. Evaluacion de niquel referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 33 y Figura 24, muestra la concentracion de niquel en relacion al
limite maximo del D.S. de referencia, observandose que las concentraciones de cinco de los
15 monitoreos de niquel son inferiores al LDC. Aunque, todas las concentraciones de niquel

reportadas no superan el LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15
mediciones para niquel concentraciones que varian desde <0,0009 mg/L hasta 0,0154

mg/L.
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Tabla 34
Evaluacion de plomo respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Plomo
) LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra
HUM-AP-01 0,0014 <0,00006 <0,00006
HUM-AP-02 <0,00006 <0,00006 <0,00006
HUM-AP-03 0,000006  <0,00006 <0,00006 <0,00006 0,01
HUM-AP-04 <0,00006 <0,00006 <0,00006
HUM-AP-05 <0,00006 <0,00006 <0,00006

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 25. Evaluacion de plomo referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 34 y Figura 25, muestra el plomo en relacion al limite maximo del
D.S. de referencia, observandose que todas las concentracion de plomo a excepcion de una

son inferiores al LDC, y por consiguiente se encuentran por debajo del LMP del D.S.

En HUM-AP-01 al HUM-AP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones para plomo variaciones desde <0,00006 mg/L hasta 0,0014 mg/L.
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Tabla 35
Evaluacion de selenio respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Selenio
) LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra

HUM-AP-01 <0,00004 <0,00004 0,00150
HUM-AP-02 <0,00004 0,00101 0,00158
HUM-AP-03 0,00004  <0,00004 <0,00004 0,00145 0,01
HUM-AP-04 <0,00004 <0,00004 0,00158
HUM-AP-05 <0,00004 <0,00004 0,00159

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 26. Evaluacion de selenio referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 35 y Figura 26, muestra la concentracion de selenio en relacion al
limite maximo del D.S. de referencia, observandose que las concentraciones de nueve de los
15 monitoreos de selenio son inferiores al LDC. Aunque, todas las concentraciones de

selenio reportadas no superan el LMP del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones para selenio concentraciones que varian desde <0,00004 mg/L hasta 0,0059 mg/L.
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Tabla 36
Evaluacion de zinc respecto al D.S. N° 031-2010-SA

Estacion Zinc
. LDC LMP
Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra
HUM-AP-01 <0,002 0,011 <0,002
HUM-AP-02 0,002 <0,002 <0,002 <0,002
HUM-AP-03 <0,002 0.006 <0,002 0,2
HUM-AP-04 <0,002 <0,002 <0,002
HUM-AP-05 <0,002 <0,002 <0,002

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 27. Evaluacion de zinc referente al D.S.

De acuerdo a la Tabla 36 y Figura 27, muestra el zinc en relacion al limite maximo del D.S.
de referencia, observandose que las concentraciones de 13 de los 15 monitoreos de zinc son
inferiores al LDC. Aunque, todas las concentraciones de zinc reportadas no superan el LMP
del D.S.

En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15

mediciones para zinc que varian desde <0,002 mg/L hasta 0,011 mg/L.
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4.1.3 Respecto al valor referencial de la OMS

Las siguientes tablas dan los valores de nueve metales pesados, en comparacién con el valor
de referencia de la OMS, con de 3 repeticiones. En comparacion con la normatividad

peruana, el aluminio, el manganeso y el zinc no tienen valores de referencia.

Tabla 37

Evaluacion de arsénico respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion Arsénico VR-

Concentraciones en mg/L LDC 1° Muestra  2° Muestra 3° Muestra  OMS
HUM-AP-01 0,00083 0,00083 0,00069
HUM-AP-02 0,00088 0,00082 0,00072

HUM-AP-03 000004  0,00083 0,00078 0,00070 0,001
HUM-AP-04 0,00086 0,00081 0,00074
HUM-AP-05 0,00084 0,00084 0,00074

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 28. Evaluacion de arsénico referente al VValor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 37 y Figura 28, donde se evalla la concentracion de arsénico en
relacion al valor referencial de la OMS, observandose que las concentraciones en todos los
monitoreos de arsenico son superiores al LDC. Aungue, todas sus concentraciones no
superan el VR de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres
muestreos equivalente a 15 mediciones para Arsénico un promedio de 0,00079 mg/L con
variaciones desde 0,00069 mg/L hasta 0,00088 mg/L.
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Tabla 38

Evaluacion de bario respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion Bario VR-
Concentraciones en mg/L e 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra OMS
HUM-AP-01 0,0463 0,0456 0,0483
HUM-AP-02 0,0458 0,0452 0,0475
HUM-AP-03 0,0446 0,0453 0,0469 1,3
HUM-AP-04 0.0009 0,0448 0,0457 0,0476
HUM-AP-05 0,0449 0,0451 0,0477

Nota. Tomado de Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/
158294/ 158295/ 158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 29. Evaluacion de bario referente al VValor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 38 y Figura 29, donde se evalUa el bario en relacién al valor referencial
de la OMS, observandose que las concentraciones en todos los monitoreos de bario son
superiores al LDC. Aunque, todas las concentraciones de bario reportadas no superan el VR
de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente
a 15 mediciones para Bario un promedio de 0,0461 mg/L con concentraciones que varian
desde 0,0446 mg/L hasta 0,0483 mg/L.
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Tabla 39

Evaluacion de cadmio respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion Cadmio VR-

Concentraciones en mg/L -be 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra  OMS
HUM-AP-01 <0,00001 <0,00001 <0,00001
HUM-AP-02 <0,00001 <0,00001 <0,00001

HUM-AP-03 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,003
HUM-AP-04 <0,00001 <0,00001 <0,00001
HUM-AP-05 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Nota. Informe de Ensayo— Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/ 158294/ 158295/
158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 30. Evaluacién de cadmio referente al VValor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 39 y Figura 30, donde se evalGa la concentracion de cadmio en
relacion al valor referencial de la OMS, observandose que las concentraciones en todos los
monitoreos de cadmio son inferiores al LDC. Por consiguiente, todas las concentraciones de
cadmio reportadas no superan el VR de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se
obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15 mediciones para Cadmio todas las

concentraciones <0,00001 mg/L.
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Tabla 40

Evaluacion de cobre respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion Cobre VR-

Concentraciones en mg/L -be 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra OMS
HUM-AP-01 0,0019 <0,0003 <0,0003
HUM-AP-02 <0,0003 <0,0003 <0,0003

HUM-AP-03 0,0003 0,0020 0,0013 0,0007 2,00
HUM-AP-04 0,0012 <0,0003 0,0019
HUM-AP-05 0,0023 0,0013 0,0016

Nota. Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/ 158294/ 158295/
158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 31. Evaluacion de cobre referente al Valor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 40 y Figura 31, donde se compara el cobre en relacion al valor

referencial de la OMS, observandose que las concentraciones en seis monitoreos de cobre son

inferiores al LDC. Apreciandose que todas sus concentraciones se hallan por debajo del VR
de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres muestreos equivalente

a 15 mediciones concentraciones que varian desde <0,0003 mg/L hasta 0,0023 mg/L.
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Tabla 41

Evaluacion de cromo respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion Cromo VR-

Concentraciones en mg/L -be 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra OMS
HUM-AP-01 <0,001 <0,001 <0,001
HUM-AP-02 <0,001 <0,001 <0,001

HUM-AP-03 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,05
HUM-AP-04 <0,001 <0,001 <0,001
HUM-AP-05 <0,001 <0,001 <0,001

Nota. Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/ 158294/ 158295/
158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 32. Evaluacion de cromo referente al VValor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 41y Figura 32, donde se evalua la concentracion de cromo en relacion
al valor referencial de la OMS, observandose que las concentraciones en todos los
monitoreos de cromo son inferiores al LDC. Por consiguiente, todas las concentraciones de
cromo reportadas no superan el VR de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se
obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15 mediciones para cromo todas las

concentraciones <0,001 mg/L.
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Tabla 42

Evaluacion de mercurio respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion Mercurio VR-

Concentraciones en mg/L -be 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra  OMS
HUM-AP-01 <0,00007 <0,00007 <0,00007
HUM-AP-02 <0,00007 <0,00007 <0,00007

HUM-AP-03 0,00007  <0,00007 <0,00007 <0,00007 0,006
HUM-AP-04 <0,00007 <0,00007 <0,00007
HUM-AP-05 <0,00007 <0,00007 <0,00007

Nota. Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/ 158294/ 158295/

158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 33. Evaluacion de mercurio referente al Valor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 42 y Figura 33, donde se evalla la concentracion de mercurio en

relacién al valor referencial de la OMS, observandose que las concentraciones en todos los

monitoreos de mercurio son inferiores al LDC. Por consiguiente, todas las concentraciones
de mercurio reportadas no superan el VR de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05

se obtuvo en los tres muestreos equivalente a 15 mediciones para mercurio todas las

concentraciones <0,00007 mg/L.
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Tabla 43

Evaluacion de niquel respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion LDC Niquel VR-

Concentraciones en mg/L 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra OMS
HUM-AP-01 0,0106 0,0012 0,0027
HUM-AP-02 0,0081 <0,0009 0,0021

HUM-AP-03 0,0009 0,0132 0,0021 0,0010 0,07
HUM-AP-04 0,0121 <0,0009 <0,0009
HUM-AP-05 0,0154 <0,0009 <0,0009

Nota. Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/ 158294/ 158295/
158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 34. Evaluacion de niquel referente al VValor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 43 y Figura 34, la concentracion de niquel en relacion al valor
referencial de la OMS, observandose que las concentraciones en cinco monitoreos de niquel
son inferiores al LDC. Apreciandose gque todas las concentraciones de niquel reportadas no
superan el VR de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en los tres
muestreos equivalente a 15 mediciones para niquel concentraciones que varian desde
<0,0009 mg/L hasta 0,0154 mg/L.
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Tabla 44

Evaluacion de plomo respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion Plomo VR-

Concentraciones en mg/L -be 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra OMS
HUM-AP-01 0,0014 <0,000006  <0,000006
HUM-AP-02 <0,000006  <0,000006  <0,000006

HUM-AP-03 0,000006 <0,000006 <0,000006 <0,000006 0,01
HUM-AP-04 <0,000006  <0,000006  <0,000006
HUM-AP-05 <0,000006  <0,000006  <0,000006

Nota. Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/ 158294/ 158295/
158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 35. Evaluacion de plomo referente al VValor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 44 y Figura 35, donde se evalua la concentracion de plomo en relacién
al valor referencial de la OMS, observandose que las concentraciones en 14 monitoreos de
plomo son inferiores al LDC. Apreciandose que todas las concentraciones de plomo
reportadas no superan el VR de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en
los tres muestreos equivalente a 15 mediciones para plomo concentraciones que varian desde
<0,00006 mg/L hasta 0,0014 mg/L.
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Tabla 45

Evaluacion de selenio respecto al Valor Referencial - OMS

Estacion Selenio VR-

Concentraciones en mg/L -be 1° Muestra  2° Muestra  3° Muestra  OMS
HUM-AP-01 <0,00004 <0,00004 0,00150
HUM-AP-02 <0,00004 0,00101 0,00158

HUM-AP-03 0,00004  <0,00004 <0,00004 0,00145 0,04
HUM-AP-04 <0,00004 <0,00004 0,00158
HUM-AP-05 <0,00004 <0,00004 0,00159

Nota. Informe de Ensayo — Agua potable (A-22_151408/ 151409/ 151410/ 151411/ 151412/ 158293/ 158294/ 158295/
158296/ 158298/ 162201/ 162202/ 162203/ 162205/ 162207). AGQ PERU S.A.C. (2022b)
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Figura 36. Evaluacion de selenio referente al Valor Referencial de la OMS.

De acuerdo a la Tabla 45 y Figura 36, donde se evalta la concentracion de selenio en relacion
al valor referencial de la OMS, observandose que las concentraciones en nueve monitoreos
de selenio son inferiores al LDC. Apreciandose que todas las concentraciones de selenio
reportadas no superan el VR de la OMS. En HUM-CAP-01 al HUM-CAP-05 se obtuvo en
los tres muestreos equivalente a 15 mediciones para selenio que varian desde <0,00004
mg/L hasta 0,0059 mg/L.
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4.2  Contrastacion de hipotesis
Se considera 5 % de significancia (0,05).
Se tiene la notacidn para las pruebas de hipotesis:

- Ho: Hipotesis nula

- Ha: Hipdtesis alterna o de investigacion.
Prueba de normalidad

Tabla 46
Normalidad con Shapiro Wilk de anélisis del HUM-CAP-01

Metal gl Estadistico p-valor Analisis Normalidad
Arsénico 3 0,923 0,463 0,463 > 0,05 Si
Bario 3 0,964 0,637 0,637 > 0,05 Si
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Figura 37. Gréfico de caja y bigotes a) Arsénico b) Bario para tres analisis de HUM-CAP-01 .
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Tabla 47

Normalidad con Shapiro Wilk de analisis del HUM-AP-01 al HUM-AP-05

Metal gl Estadistico p-valor Analisis Normalidad
Arsénico 15 0,906 0,116 0,116 > 0,05 Si
Bario 15 0,903 0,107 0,107 > 0,05 Si
Cobre 9 0,960 0,800 0,800 > 0,05 Si
Niquel 10 0,855 0,067 0,067 > 0,05 Si
Selenio 6 0,695 0,006 0,006 < 0,05 No
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Figura 38. Grafico de caja y bigotes a) Arsénico, b) Bario c) Cobre, d) Niquel y e) Selenio
para tres andlisis del HUM-AP-01 al HUM-AP-05
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La Tabla 46 y 47 muestran la prueba de normalidad realizadas al reporte de resultados que

solo superan el LDC en los metales evaluados, bajo las siguientes aseveraciones:

- Ho: presentan normalidad.

- Ha: no presentan normalidad.
4.2.1 Contraste general
a) Hipotesis estadistica

Ho: La concentracion de metales pesados en el suministro de agua potable en el C.P. de
Humaya no cumple con el ECA del D.S N° 004-2017-MINAM, LMP el D.S. N° 031-2010-
SA.y VR de la OMS.

Ha: La concentracion de metales pesados en el suministro de agua potable en el C.P. de
Humaya cumple con el ECA del D.S N° 004-2017-MINAM, LMP el D.S. N° 031-2010-SA.
y VR de la OMS.

b) Interpretacion

Sobre el cumplimiento del ECA del D.S N° 004-2017-MINAM de evaluacion del punto
HUM-CAP-01, se tiene que no se detectaron en los tres monitoreos cinco metales: cadmio,
cromo, mercurio, selenio y zinc; se detectaron cuatro metales una vez de tres monitoreos, el
aluminio 0,028 mg/L, cobre 0,007 mg/L , manganeso 0,00044 mg/L, plomo 0,00037 mg/L;
se detectd un metal en dos de tres mediaciones el niquel 0,0054 y 0,0028 mg/L y se
detectaron dos metales en las tres mediciones, con mediciones que varian para el arsénico
0,00069 a 0,00085 mg/L y Bario 0,0418 a 0,0451 mg/L.

Sobre el cumplimiento del LMP del D.S. N° 031-2010-SAy el VR de la OMS para los cinco
puntos de monitoreo HUM-AP-01 al HUM-AP-05, se tiene que no se detectaron en los 15
monitoreos cinco metales: aluminio, cadmio, cromo y manganeso y mercurio. Se detectaron
en los 15 monitoreos dos metales el arsénico con variaciones de 0,00069 mg/L a 0,00088
mg/L, bario de 0,0446 mg/L a 0,0483 mg/L. Se detecto 9 de 15 monitoreos al niquel con
fluctuaciones de 0,0007 mg/L a 0,0023 mg/L. Se detecto 10 de 15 monitoreos al cobre con
fluctuaciones de 0,001 mg/L a 0,0154 mg/L. Se detecto solo una vez el plomo con 0,0014

70



mg/L. Se detecto 6 de 15 monitoreos al selenio con fluctuaciones de 0,00101 mg/L a 0,00159
mg/L. Se detecto 2 de 15 monitoreos al zinc con fluctuaciones de 0,006 mg/L a 0,011 mg/L.

En base a los andlisis anteriores, podemos rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis
alterna de que la concentracion de metales pesados en el suministro de agua potable en el
C.P. de Humaya del distrito de Huaura, cumple con el ECA del D.S N° 004-2017-MINAM,
el LMP el D.S. N° 031-2010-SA. y VR de la OMS.

4.2.2 Contrastel
a) Hipotesis estadistica

Ho: No se detectan algunos metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable
del C.P. de Humaya. (X < LDC; Me < LDC)

Ha: Se detectan algunos metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable
del C.P. de Humaya. (x > LDC, Me > LDC)

b) Prueba estadistica

Se aplicé a los metales pesados que fueron detectados. Como los reportes de andlisis para
arsénico, bario, cobre, niquel son normales se aplicé el estadistico t de Student de muestra
Unica. En cambio, para el selenio al no presentar normalidad se aplico la prueba de rangos

con signo de Wilcoxon de una muestra. Resultados detallados en la Tabla 48.

Tabla 48
Pruebas estadisticas de contraste de deteccion de analisis del HUM-AP-01 al HUM-AP-05

Metal LDC Prueba t gl p-valor
Arsénico  0,00004 47,934 14 0,000*
Bario 0,0003 t de Student muestra 146,128 14 0,000*
Cobre 0,0003 unica 7,714 8 0,000*
Niquel 0,0009 3,343 9 0,0045*
Selenio 0,00004 Rangos con signo de ---- 0,027

Wilcoxdn de una muestra

Nota. *Ajustado de acuerdo a la hip6tesis alterna y signo de t ( p-valor = sig/2)
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Figura 39. Representacion del rango con signo de Wilcoxon para una muestra para deteccion de selenio.
c) Interpretacion

Al no detectarse en los 15 monitoreos cinco metales: aluminio, cadmio, cromo y manganeso
y mercurio. Se detectaron en los 15 monitoreos dos metales el arsénico con variaciones de
0,00069 mg/L a 0,00088 mg/L, bario de 0,0446 mg/L a 0,0483 mg/L. Se detecto 9 de 15
monitoreos al niquel con fluctuaciones de 0,0007 mg/L a 0,0023 mg/L. Se detecto 10 de 15
monitoreos al cobre con fluctuaciones de 0,001 mg/L a 0,0154 mg/L. Se detecto solo una
vez el plomo con 0,0014 mg/L. Se detecto 6 de 15 monitoreos al selenio con fluctuaciones
de 0,00101 mg/L a 0,00159 mg/L. Se detecto 2 de 15 monitoreos al zinc con fluctuaciones
de 0,006 mg/L a 0,011 mg/L. Y, considerando que el p-valor obtenido en la Tabla 48 para
arsénico, bario, cobre y niqueles inferior a 0,05, y para el selenio de acuerdo a la Figura 39
se rechazd Ho y se aceptd Ha de que se detectan algunos metales pesados en el sistema de

abastecimiento de agua potable del C.P. de Humaya.
4.2.3 Contraste 2
a) Hipotesis estadistica

Ho: Las concentraciones de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable del
C.P. de Humaya, es inferior (cumplen) con el ECA del D.S. N° 004-2017 MINAM y al LMP del
D.S. N° 031-2010-SA. (x <ECA, X <LMP; Me < ECA, Me < LMP).
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Ha: Las concentraciones de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable
del C.P. de Humaya, es superior (incumplen) con el ECA del D.S. N° 004-2017 MINAM y
al LMP del D.S. N° 031-2010-SA. (x > ECA , x> LMP; Me > ECA , Me > LMP).

b) Prueba estadistica

De igual manera, segun los reportes de analisis para arsénico, bario, cobre, niquel son

normales y para el selenio al no serlo, se aplico las pruebas de la Tabla 49.

Tabla 49

Pruebas estadisticas para analisis del HUM-AP-01 al HUM-AP-05 respecto al D.S. 004-

2017-MINAM
Metal ECA Prueba t al p-valor
Arsénico 0,01 -13,096 14 1,000*
Bario 0,7 t de Student muestra -4001,851 14 1,000*
Cobre 2 Unica -12064,487 8 1,000*
Niquel 0,07 -35,481 9 1,000*
Selenio 0,04 Rangos consignode 0,027

Wilcoxon de una muestra

Nota. *Ajustado de acuerdo a la hipoétesis alterna y signo de t ( p-valor = 1 - sig/2)
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Figura 40. Representacion del rango con signo de Wilcoxdn para una muestra para D.S.
004-2017-MINAM de selenio.
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Tabla 50
Pruebas estadisticas para analisis del HUM-AP-01 al HUM-AP-05 respecto LMP del D.S.
N° 031-2010-SA

Metal LMP Prueba t gl p-valor
Arsénico 0,001 -13,096 14 1,000*
Bario 0,7 t de Student muestra -2086,957 14 1,000*
Cobre 2 Unica -12064,487 8 1,000*
Niquel 0,02 -7,388 9 1,000*
Selenio 0,01 Rangosconsignode 0,027

Wilcoxon de una muestra

Nota. *Ajustado de acuerdo a la hipétesis alterna y signo de t ( p-valor = 1 - sig/2)
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Figura 41. Representacion del rango con signo de Wilcoxdn para una muestra para LMP D.S. N°
004-2017-MINAM de selenio.

c) Interpretacion

Considerando lo obtenido en las Tablas 49 y 50, se tiene que el p-valor para arsénico, bario,
cobre, niquel es superior a 0,05, y para el selenio de acuerdo a la Figuras 40 y 41 se acepta
Ho de que las concentraciones de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua
potable del C.P. de Humaya, es inferior (cumplen) con el ECA del D.S. N° 004-2017
MINAM y al LMP del D.S. N° 031-2010-SA.
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4.2.4 Contraste 3

a) Hipotesis estadistica

Ho: Las concentraciones de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable

del C.P. de Humaya, es inferior (cumplen) con los valores referenciales de la OMS. (X < VR

; Me <VR).

Ha: Las concentraciones de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable

del C.P. de Humaya, es superior (incumplen) con los valores referenciales de la OMS. (x >

VR ; Me >VR).

b) Prueba estadistica

Al evaluarse los mismos datos, segun los reportes de anélisis para arsénico, bario, cobre,

niquel son normales y para el selenio al no serlo, se aplico las pruebas de la Tabla 51.

Tabla 51

Pruebas estadisticas para analisis del HUM-AP-01 al HUM-AP-05 respecto al VR de la OMS

Metal VR Prueba t gl p-valor
Arsénico 0,001 -13,096 14 1,000*
Bario 1,3 t de Student muestra -4001,851 14 1,000*
Cobre 2 Unica -12064,487 8 1,000*
Niquel 0,07 -35,481 9 1,000*
Selenio 0,04 Rangosconsignode 0,027

Wilcoxon de una muestra

Nota. *Ajustado de acuerdo a la hipétesis alterna y signo de t ( p-valor = 1 - sig/2)
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Figura 42. Representacion del rango con signo de Wilcoxon para una muestra para VR de
la OMS de selenio.

c) Interpretacion

Por lo obtenido en la Tablas 51, se tiene que el p-valor de los metales detectados arsénico,
bario, cobre, niquel es superior a 0,05, y para el selenio de acuerdo a la Figura 41, se acepta
Ho de que las concentraciones de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua

potable del C.P. de Humaya, es inferior (cumplen) con los valores referenciales de la OMS.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Discusioén de resultados

Los andlisis de cadmio, cromo, manganeso y mercurio, arrojaron concentraciones inferiores
al LDC en las seis estaciones de monitoreos y en los tres muestreos realizados, semejantes
a lo hallado por Campos et al. (2022), donde también se encontr6 a los metales cadmio y
cromo por debajo del LDC sin embargo Almengor (2022), encontré concentraciones de
cadmio fue de 0,0000325 mg/L, cromo 0,000549 mg/L y para el mercurio en un rango de
0,0002632-0,0005247 mg/L, en otra investigacion Berrocal y Pérez (2021), encontro
concentracion de cadmio de 1,65 mg/L en la captacion, 1,71 mg/L en el tanque y 1,68 mg/L
en casa lo cual difiere de los resultados reportados, al igual que el trabajo de investigacion
realizado por Reyes (2019), donde se evidencio concentracion de mercurio de 0,0276 mg/L,
los demés metales como cadmio y cromo estuvieron por debajo del LDC. En el ambito
nacional Chinchay y Flores (2022), en su estudio encontré se difiere a los resultados
obtenidos. En la investigacion de Guimaraes (2022), los andlisis de cadmio, cromo y
mercurio estan por debajo de LDC, mientras que para el manganeso se encuentra una
concentracion de 0,1233 mg/L por lo que no se asemeja a la investigacion al igual que
Cusiche et al. (2021) donde encontrd concentraciones de cadmio de 0,001 mg/L, 0,002 mg/L
y 0,003/ mg/L. Vicufia (2019) evidencio concentraciones manganeso de 0,046 mg/L, 0,04
mg/L, 0,086 mg/L y 0,029 mg/L, mientras que para el cromo y mercurio los valores
reportados fueron inferior al LDC. Atencio (2018) donde reportaron valores de cadmio,
cromo y mercurio por debajo del LDC, mientras que para el manganeso se reportaron valores
de 0,0022 mg/L y 0,006 mg/L caso contrario al del estudio realizado. El analisis de los
estudios mencionados tantos internacionales como nacionales, evidencian que existen
concentraciones de cadmio, cromo, manganeso y mercurio, los cuales discrepan con en el

presente estudio realizado ya que estan por debajo del LDC.

Los analisis reportaron concentraciones de aluminio de 0,028 mg/L, arsénico en un rango
de 0,00069 — 0,00088 mg/L, cobre 0,007 mg/L, niquel en un rango de 0,0010 —0,0154 mg/L,
plomo en un rango de 0,00037 — 0,0014 mg/L, selenio en un rango de 0,00101 — 0,00159
mg/L y zinc en un rango de 0,006 — 0,011 mg/L, semejante a la investigacion en el ambiento
internacional de Campos et al. (2022) en su estudio reporto valores de arsenico de 4,35
mg/L y zinc de 2,025 mg/L, mientras que para cobre y plomo se reportaron valores no
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detectables. Almengor (2022), reporto valores de arsénico en un rango de 0,0000275 —
0,0004835 mg/L y plomo en un rango de 0,000208 — 0,0004330 mg/L similar al resultado
obtenido en la investigacion. Reyes (2019) que en su estudio obtuvo los reportes de arsénico
0,0294 mg/L, mercurio 0,0276 mg/L, niquel 0,0151 mg/L y plomo de 0,0115 mg/L y 0,0160
mg/L discrepando con la investigacion realizada, ya que las concentraciones de mercurio y
niquel salieron por debajo del LDC. En el ambito nacional el trabajo de investigacion
realizado de Chinchay y Flores (2022), obtuvo reportes de concentraciones de aluminio en
un rango de 0,38 — 0,45 mg/L, cobre en un rango de 1,7 — 2,9 mg/L y zinc en un rango 0,9
— 1,6 mg/L similar al estudio realizado. La investigacion de Guimaraes (2022) reporto
concentraciones de aluminio 0,02911 mg/L, arsénico 0,00153 mg/L, bario 0,1609 mg/L
mientras que los metales pesados como cobre, niquel, plomo, selenio y zinc se reportaron
inferior al LDC difiriendo de los resultados obtenidos, donde el plomo, selenio y zinc
presentaron concentraciones. También Cusiche et al. (2021) en su investigacion evidencio
concentraciones de arsénico fue de 0,001 mg/L y 0,002 mg/L y para el plomo fue de 0,001
mg/L y 0,002 mg/L presentando similitud con el estudio realizado. La investigacion de
Vicuiia (2019) reporto valores de para el zinc las concentraciones fueron 0,07 mg/L, 0,06
mg/L, 0,08 mg/L, 0,09 mg/L, 0,09 mg/L, mientas que para los metales arsénico, aluminio,
niquel, cobre y plomo estuvieron por debajo del LDC discrepando con los resultados
obtenidos al igual que el estudio realizado por Atencio (2018) donde reporto valores de
concentraciones de bario de 0,040 mg/L en dos muestreo y zinc de 0,003 mg/L y 0,018
mg/L, mientras que, para aluminio, arsénico, niquel, plomo y selenio se reportaron

concentraciones inferiores al LDC.

La evaluacion de metales pesados con respecto al ECA de D.S. N° 004-2017-MINAM vy al
LMP del D.S. N° 031-2010-SA del presente estudio, se evidencia que las concentraciones
de los metales analizados son inferiores al ECA y LMP, por lo que se concluye que se
cumplen con las normativas nacional anteriormente mencionada, en discrepancia con
Chinchay y Flores (2022), donde concluyé que el manganeso, cobre y aluminio superan el
LMP del D.S. N° 031-2010-SA. Caso contrario con la investigacion de Guimaraes (2022)
el cual tiene una afinidad con la investigacidn realizada ya que su estudio concluyo en que
los metales pesados analizados cumplen con el LMP del D.S. N° 031-2010-SA al igual que
de Cusiche et al. (2021) y Vicufia (2019) donde las concentraciones de los metales pesados
analizados cumplen con el LMP del D.S. N° 031-2010-SA. El estudio de Atencio (2018),

también concluye de manera semejante a la investigacion realizada.
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Sobre los metales pesados respecto al VR de la OMS, se evidencia que las concentraciones
de estos, se encuentran por debajo del Valor Referencial, por lo que se concluye que se
cumplen con las normativas internacional anteriormente mencionada, de igual forma la
investigacion de Campos et al. (2022) donde el arsénico, zinc, cadmio, cromo, plomo y
cobre cumplen con el valor referencial de la OMS. A comparacion de Berrocal y Pérez
(2021) en cuyo estudio concluye que el metal cadmio sobrepasa el valor referencial de la
OMS. De igual forma, Reyes (2019) encontr6 que las concentraciones de plomo, mercurio,
niquel y arsénico superan el valor referencial por lo que se da el incumplimiento de la
normativa de la OMS. En la investigacion de Mendoza (2017) los metales pesados como el
plomo no supera el valor referencial de la OMS, mientras que el arsénico y manganeso
incumplen el valor referencial de la OMS. En el &mbito nacional las evaluaciones realizadas
por Chinchay y Flores (2022), Guimaraes (2022), Vicufia (2019) y Atencio (2018), son
semejantes a la investigacion realizada, es decir cumplen con el valor referencial de la OMS,
a comparacion de Cusiche et al. (2021), que en su estudio concluye que los metales como
arsénico, cadmio y plomo superan el valor referencial de la OMS, por lo que incumplen con

esta normativa internacional discrepando con lo reportado.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

- Se detectaron concentraciones de arsénico, bario, cobre, niquel, plomo (una vez), selenio
y zinc. No detectandose aluminio, cadmio, cromo, manganeso y mercurio los cuales son
inferiores con el ECA del D.S N° 004-2017-MINAM, el LMP el D.S. N° 031-2010-SA.
y VR de la OMS. Cumpliendo con las disposiciones para estos metales el sistema de
abastecimiento de agua potable del C.P. de Humaya en diciembre del afio 2022.

- Con la sensibilidad del equipo (LDC), de los doce metales pesados evaluados en 15
monitoreos en el sistema de abastecimiento de agua potable del C.P. de Humaya, cinco
no se detectaron entre ellos el aluminio, cadmio, cromo, manganeso y mercurio, se
detectaron en ocasiones el cobre, niquel, selenio y zinc, una vez al plomo y en todos los
monitoreos al arsénico y bario en diciembre del afio 2022.

- Las concentraciones de aluminio, arsénico, cadmio, bario, cobre, cromo, manganeso, mercurio,
plomo, niquel, selenio y zinc cumplen con el ECA del D.S. N° 004-2017-MINAM (categoria
1. subcategoria A1) y el LMP del D.S. N° 031-2010-SA, en el sistema de abastecimiento de
agua potable del C.P. de Humaya en diciembre del afio 2022.

- Las concentraciones de arsénico, bario, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo y
selenio cumplen con el VR de la OMS en el sistema de abastecimiento de agua potable del

C.P. de Humaya en diciembre del afio 2022.
6.2 Recomendaciones

- Desarrollar un plan regular (mensual, trimestral, semestral, etc.) de monitoreo y
vigilancia del agua potable para garantizar que los habitantes del C.P. de Humaya tengan
acceso a un agua con calidad.

- El presente trabajo de investigacion debe servir como una base de informacion para
garantizar la calidad del agua potable en el C.P. de Humaya, y para la ejecucion de otras
investigaciones relacionadas al tema.

- Divulgar la investigacion a la poblacion del C.P. de Humaya con el fin de que las
instituciones involucradas garanticen un agua potable con calidad.

- Reforzar las capacidades del personal operario de Aguas Humaya, de tal manera que
puedan mantener una buena calidad de agua potable. Recomendar realizar

mantenimientos de forma periddica a todo el sistema de agua potable del C.P. de Humaya.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Evaluacién de metales pesados en el sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Humaya, 2022

Problemas Obijetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Valor final Metodologia
GENERAL GENERAL GENERAL DISENO
¢(En qué medida se cumple Evaluarlaconcentracionde La concentracion de V1 METODOLOGICO
con el ECA del D.S. N° 004- metales pesados en el metales pesados en el Concentracié 1.1. Metales - mg/L -Tipo: Aplicada, de campo.
2017-MINAM, LMP del SAAPdel C.P.de Humaya, SAAP del C.P. de nde metales pesados -Disefio: No experimental
D.S. N° 031-2010-SA y el distrito de Huaura, con Humaya, distrito de pesados -Nivel: Descriptivo
valor referencial de la OMS respecto al ECA del D.S. Huaura cumple con el -Enfoque: cuantitativo
con respecto a la N° 004-2017-MINAM, el ECA del D.S N° 004- POBLACION Y
concentracion de metales LMP del D.S. N° 031- 2017-MINAM, el LMP MUESTRA.
pesados en el Sistema de 2010-SA 'y el valor del D.S. N° 031-2010- -2022: 18 muestras para
Abastecimiento de Agua referencial de la OMS. SA.yel VR de la OMS analisis de metales
Potable (SAAP) del C.P. de pesados (6 toma de
Humaya del distrito de ESPECIFICOS ESPECIFICOS muestras en 3 periodos
Huaura? - Determinar la - Se detectan algunos dentro de un mes)
concentracion de metales metales pesados en el PROCEDIMIENTO
ESPECIFICOS pesados en el SAAP del SAAP del C.P. de 2.1. Evaluacién - Establecimiento de puntos
- ¢(Qué concentracion de C.P. de Humaya. Humaya. conrespectoal -  Cumple/ de muestreo
metales pesados se - Evaluar la concentracion - Las concentraciones de D.S. 004-2017- incumple -Toma de muestra
presentan en el SAAP del de metales pesados en el metales pesados en el MINAMy el -Ensayo de anélisis de
C.P. de Humaya? SAAP del C.P. de SAAP del C.P. de V2 D.S. N° 031- metales pesados
- ¢En qué medida se cumple Humaya, con respecto al Humaya, cumplen con  Evaluacion 2010-SA -Emisién de informe de
con el D.S. N° 004-2017- ECA del D.S. N° 004- el ECA del D.S. N° de la ensayo
MINAM y el D.S. N° 031- 2017-MINAM vy el LMP 004-2017 MINAM y al  concentracio -Evaluacion de
2010-S.A. con respecto a del D.S. N° 031-2010- LMP del D.S. N° 031- n de metales concentracion de metales
los metales pesados en el S.A. 2010-SA. pesados 2.2. Evaluaciéon - Cumple/ pesados
SAAP del C.P. de - Evaluar la concentracion - Las concentraciones de con respecto al incumple TECNICAS

Humaya?

- ¢En qué medida se cumple
con los valores
referenciales de la OMS
con respecto a los metales
pesados en el SAAP del
C.P. de Humaya?

de metales pesados, en el
SAAP del C.P. de
Humaya, distrito de
Huaura con respecto a los
valores referenciales de
la OMS.

metales pesados en el
SAAP del C.P. de
Humaya, es superior
(incumplen) con los
valores referenciales de
la OMS.

valor referencial
de la OMS

- Observacion.

- Analisis documental.

INSTRUMENTOS

- Cadena de custodia.

- Plan de muestreo

- Formatos de registro de
datos de campo
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Anexo 2. Mapa de red de abastecimiento de agua potable — Centro Poblado de Humaya

ESQUEMA DE AGUA POTABLE — ALTERNATIVA UNICA

CENTRO FPOBLADO DE HUMAYA

UNEA DE ADUCCION
CASETA DE BOMBEOQ L=623 m, PVC 10"

POZ0 ARTESIANO EXT.
Q=7 lIps

|| RED DE AGUA POTABLE
——RED PROY. 3" Y 4

Vi

" RED DE AGUA POTABLE
*RED EXIST. 4 Y 6

N ([RESERV. EXISt.

v ACT: 330m.s.n.m,

\
\
\
J \
\
\
\

V=250 mJ

ESERV, EXISt.
V=250 m3

CT: 330m.s.n.m.

LINEA DE CONDUCCION EXISTENTE
L=1,068 m, PVC 10"

3 MARIAS SNIP 110868

ROY, AGUA Y DESAGUE

GALERIA FILTRANTE
160 m PVC, 10

0= 8 Ips (Estiaje)
Q=14 Ips (Avenida)

GALERIA FILTRANTE
10" PVC, 420m

Q=16 Ips (Avenida)

LINEA DE COND. PROY

L=2,680 m, PVC 8"

Nota. Tomado de COINSCEL SAC (2017, p. 98).



Anexo 3. Estaciones de muestreo de agua potable
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HUM-CAP.01 8771472 0239686 Escuela Academica de Ingenier(a Ambiental

HUM.AP.O1 8772397 0237576 M apa: Estaciones de Monitoreo de agua potable cel Cantro Poblado de Humaya
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HUM-AP-03 8772414 0237009 potable def Centro Poblado de Humaya 2022

HUM-AP-04 8772148 230677 Elborado Bach Enck Jean Pool Macarupd Chavez Mapa N*: 01

HUM-AP.05 8772029 0237123 Revisado Mg Lucero Kathenne Castro Tena | Fecha D7/01/2023




Anexo 4. Plan de muestreo
PLAN DE MUESTREO
1. Datos generales
1.1. Proyecto: Evaluacion de metales pesados en el SAAP del C.P. de Humaya, 2022.

1.2.  Objetivo del muestreo: Realizar la evaluacion de metales pesados en el SAAP del
C.P. de Humaya, distrito de Huaura, con respecto al ECA del D.S. N° 004-2017-MINAM,
LMP del D.S. N° 031-2010-SA y el valor referencial de la OMS.

1.3. Ubicacion del proyecto: C.P. Humaya, distrito y provincia de Huaura,

departamento de Lima.
1.4, Resumen de estudios previos: Sin estudios previos.

1.5. Localizacién geogréfica del sitio (UTM WGS84): El C.P. Humaya se encuentra
ubicado en las coordenadas 8772145 N y 0236935 E, zona 18 L.

2. Planeamiento y procedimiento de muestreo
2.1.  Tipo de muestra: Agua superficial / Agua potable.
2.2.  Tipo de muestreo: Muestreo puntual.

2.3. Duracion del monitoreo: 1 mes, primera toma 2 de diciembre, segunda toma 17 de

diciembre y para finalizar la tercera toma 26 de diciembre.
2.4. Numero de puntos de muestreo: 06 puntos de monitoreo.
2.5. Parametros de muestreo y preservacion de muestras

Tabla 52

Parametro de muestreo y preservacion de muestras

Agua superficial / Agua potable

Método de analisis Parametro Preservante
Metales pesados por ICP-  As, Cd, Cr, Cu, Mn, Hg, Ni, HNO3 pH<2, refrigerar
MS Pb, Zn, Se, Al y Ba
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2.6.  Tipo de recipiente y volumen de muestras

Tabla 53

Tipo de recipiente y volumen de muestras

Agua superficial / Agua potable

Método de analisis Envase \Volumen

Metales pesados por ICP MS Frasco pléastico 120 mL

2.7. Equipos de muestreo: ICP-MS.
2.8.  Medidas de seguridad ocupacional a para el muestreo: Se contara con los EPPs.

2.9. Plan de cadena de custodia: Se llenard y enviara la cadena de custodia con las
muestras recolectadas para el aseguramiento de la calidad.

2.10. Personal responsable del monitoreo: El personal responsable del monitoreo sera

Erick Jean Pool Macarlupt Chavez.
3. Anexo

3.1.  Mapa o croquis de monitoreo

HUM-AP-01

Figura 43. Punto de monitoreo en el C.P. Humaya.

3.2.  Copia de acreditacion y aprobacion del laboratorio en vigencia

Ver anexo 9.
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Anexo 5. Muestreo, andlisis en campo y conservacion de la muestra

o

“02 dic 2022:11:10
w18l 237576 8772397
(A7 Huaura
Rierno Regional-de Lima

Figura 45. Uso del instrumento bailers para recoleccion de muestras de agua.
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26.dic 2022 08:35

T8 239686 8771472
Huaura

Gobierno Regienal-de Lima

Figura 46. Toma de muestra de agua con el instrumento bailers.

02die,2022 13:05

181 2371238772029
Huaura™

Bobierno Regional de Lima

Figura 47. Desinfeccion de grifo con alcohol y algodén.
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B o

02 dic™3022 13:08
181987123 8772029

Huaura
Gobierno Regional de Lims

17 dic 2022 12:50

18l 236677 8772146
Huaura

Gobierno Regional de Lima

Figura 49. Recoleccién de la muestra de agua potable en grifo (cafio).
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——
Pt

02 dic 2022 e
181 237123 8772029
Hu@gra

Gobierno Regiopal de Lima

Figura 50. Adicién de acido nitrico (HNO3) para preservar la muestra.

02 dic 2022 13:05

18l 237123 8772029
Huaura

Gobierno Regional de Lima

Figura 51. Verificacion de pH de la muestra de agua potable preservada.
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02dic202211:10

18l 237576 8772397
Huaura

Gobierno Regional de Lima

17 die 2022 09:45

18l 237576 8772397
Huaura

Gobierno Regional de Lima

Figura 53. Lectura de cloro residual del tanque reservorio.
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17 dic 2022 12:35

18l 236794 8772397
Huaura

Gobierno Regional de Lima

Figura 55. Medicion del pH in situ.
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17 die 2022 12:35

18L 236794 8772397
Huaura

Gobierno Regional de Lima

N\ ,«-‘. ' \
‘7 ‘.“?__"; - ‘

17 dic 2022 12:00

18l 237123 8772029
Huaura

Gobierno Regional de Lima

Figura 57. Resultado de pH de agua potable de Humaya.
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Anexo 6. Cadena de Custodia

PARA SER LLENADO POR COMERCIAL AGQ,
QSP-PE221100172

Cod. Cliente
N° Dire. Entrega

N’ Presupuesto / Contrato

CADENA DE CUSTODIA / SOLICITUD DE ANALISIS

N® Proyecto / Estudio

ot
ERICK JEAN POOL MACARLUPU CHAVEZ / 10723623117 ﬁ P":;
ERICK JEAN POOL MACARLUPU CHAVEZ o5 pH<2 X
erickmacarlupu@gmail.com BT 925039996 8 £
: 2 X
i v
LTI Pardmetros In Sity
=4
NOMBRE DEL PROYECTO SADOS EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO F & i~ 2
g 3 s
S § s § })
ELAL M Ese CENTRO POBLADO DE HUMAYA, HUAURA, HUAURA s
{Finca / Area) 2 °
2 : = & £ I
CONTACTO AGQ VALERY ZEGARRA CASAS 0s/0 % f;
Cédigo de 2 Jussion Tipo de muestra® | Coordenadas UTM (N £ H
Punto de Muestreo / Descripeidn Tach Y % E Z
Laboratorio (“_r‘:m: 5 (2"4‘:;) / Subtipo*® HUSO} 3 Indicar con una (X) los los andlisis por cada muestra
AOVFCAP-0TC TeaEUT
potable del centro poblado de 2/12/2022 11:45 3A N: 8771472 E: 0239686 1 |PED1-00029148-1| X :
HUM-AP-01/ Tanque reservorio de . 4 3
staeniante do sers boatie s 22 2022 11:10 4A N: 8772397 E: 0237576 1 |PE01-00029148-2 | X :
HUM-AP-02/ Jr. Piura - Humaya, Fam. 3 ’ v
Moo Valbhet 2/12/2022 13:30 4A IN: 8772397 E:0236794 1 |PE01-00029148-2 | X !
HUM-AP-03/ Calle. Ramon Castilla, 1
Fam. Ochoa Ayala 2/12/2022 13:18 4A N: 8772414 E: 0237009 1 [PE01-00029148-2 | X !
HUM-AP-04/ Av. José Faustino H
Sinchaz Carion, Fam: Obregon Avala | IRELAZ/2022 13:43 4A N: 8772146 E: 0236677 1 |PE01-00029148-2 | X !
HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam. ] v
el 2/12/2022 13:05 4A N:8772029 E: 0237123 1 |PE01-00029148-2 | X !
L]
L3 IS
B0 de Muestra (Categoria Sub ﬂpo*(su'l"megnm) po de Muestra (Categoria ** SUb Tipo (Sub Categoria). pode Muestra T Sub Tipo.
1. Agua Residual [ooméstica = (A); Municipal = (B); Industrial = (<) 5. Agua salinas Mar = (A); Salobre = (B); Salmuera () 7. Mucstra Sélida Suelo = (A); Lodo = (B); Sedimento = ()
2. Agua Natural Subterrinea [Manantial/ Pozo = (A); Termal)= (8] Gi " () A para Caldera = |8. Calidad de Aire
3~ Agua Natural Superficial Rio = (A); Lago/Laguna - (8); isci érica - lluvia (C) 6. Agua de Proceso (B), Agua de Calderas (C); Lixiviacién = (D); Purificada (E); |9, Ruido
4. Agua de Consumo Humano Bebida Potable = (A); Bebida Envasada= (B); Piscina = (C); Laguna Artficial = ( D ) |!nyeccién-Reinyeccion (F) 10. Otros (indicar tipo)
“TNFORMACION DEL MUESTRED. SETRE
Wiuestren Reallzado Por: Procedimiento de Muestreo d T
= Datos Equipos de Monitoreo (Solo AGQ)

Fitoplancton (Cualitativo) Volumen de filtrado

ERICK MACARLUPU CHAVEZ

ERICK MACARLUPU CHAVEZ PNT /PP Zooplancton (Cuantitativo / Cualiativo) T Volumen defiltrado qipo de se
Py Area de raspado

Empresa :

Responsable :

Firma : El envio de esta planilla de forma virtual es considerado como firma.

Supervisor / Cliente

ERICK MACARLUPU CHAVEZ 7
Cargo 2| ERICK MACARLUPU CHAVEZ X
Firma : El envio de esta planilla de forma virtual es considerado como firma. 5 A e} SGAC ‘: O3
; 7 2 2 5 S
Recibido por : /./ (@K‘ (\ [ W € ot za | 0 3 B‘ A 2 ondicién de la estra CONFORME I NO CONFORME l

Fecha :
{dd-mm-aa)

o= e ('C’S o2 ‘E":,\ adena de frio sl & NO ]

Q j‘(\

T:( 00 < PPI-101/01-V2 Rev04/19-02-18

Mensajerfa Nacional N° de Gui: e 0

AGQ Perti S.A.C. / RUC 20512225986 / Av. Luis Jose de Orbegoso 350 - San Luis - Lima )
Ty T\ QU
/) AL e R NE
Dz |7z \ ™

Figura 58. Del primer muestreo de agua potable.
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PARA SER LLENADO POR COMERCIAL AGQ

QSP-PE221100172

N° Presupuesto /

N Provecto / Estudio

-
AG Q.La CADENA DE CUSTODIA / SOLICITUD DE ANALISIS
aApDSsS

: Otry.
CLIENTE y RUC ERICK JEAN POOL MACARLUPU CHAVEZ / 10723623117 g o
ERICK JEAN POOL MACARLUPU CHAVEZ 1 pHi<2 X
erickmacarlupu@gmail.com 925039996 £
[ i
Y
Al
Pardmetros in Situ
-1
SADOS EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO Fg § g
o
o
CENTRO POBLADO DE HUMAYA, HUAURA, HUAURA é g g g
_§ -
VALERY ZEGARRA CASAS o i 2
< @
Muwstreo g =
Tigo d Coord urm (BN
Punto da Muestreo / Oescripcién Fecha Hora - E 3 2 4
Laboratoria SuH HUsQ) da
ate @ ) T / sipo’ 1| 2 indlicar con una (X) los In s requ > muestra
HONTCRP=01T AT
potable del centro poblado de 17/12/2022 10:30 3A K: 8771472 E; 0239686 1 |PE01-00029148-1 | X :
H
HUM-AP-01/ Tanque reservorio de : : . g -
tratamiento de agua potable, Humaya, 17/12/2022 09:45 4A N:8772397 [:0237576 1 |PE01-00029148-2 | X :
HUM-AP-C2/ Jr. Piura - Humaya, Fam 7 ¢ 2
Mareelo Valnci 17/12/2022 12:35 4A N: 5772397 £-0236/94 1 |PE01-00029148-2 | X !
HUM-AP-03/ Calle. Ramon Castilla, o ] p ; : H
Fam. Ochoa Ayala 17/12/2022 12:20 4A N: 8772414 E: 0237009 1 |PE01-00029148-2 | X !
HUM-AP-04/ Av. José Faustino % +
Sénchez Carrién, Fam. Obragon Ayala 17/12/2022 12:50 4A N:8772145 E:0236677 1 [PE01-00029148-2 | X !
HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam. = 2 H
Diaz Andahua 17/12/2022 12:00 4A N: 8772029 £: 0237123 1 |PE01-00029148-2 | X !
L
|
TR T Bib e ; ; SETITETET ST Tie
1. Agua Residual |[Doméstica = {4); Municipal = (B); Industrial = (C | 5. Agua salinas Mar = [A); Salobre = (B}; Salmuera (C) 7. Muastra Sélida Suele = (4); Lado = [B), Sedimento = { ¢ )
2. Agua Natural Subterrinea Manantial/ Pozo = (A}; Termalj= (B] Circulacién/Enfriambents = (A); Alimentacién para Cakiera = |8. Calidad de Ara
2. Agua Natural Superticial Rio = (A), Lago/L = B); D 5 lluvia (C) 6. Agus de Proceso (8), Agua de Calderas (C); Lisiviacion = (0); Purificada{t); |9, Rurdo
4. Agua de Consumo Humano Bebida Potahle = [A}; Bebida Envasada= (8); Piscina = (C); Laguna Artéical = (D | Inyection- Reinyeccidn (] 10. Otros (indicar tipo)
Tusstreo Reahiado Por: Proced o Muestes y Eatros T 3 Ve g
ERICK MACARLUPU CHAVEZ . Volimedde filirago Datos Zauipes de Monitorea (S0 AGD)

ERICK MACARLUPU CHAVEZ

Firma : £l envio de esta planilla de forms virtual es considerado como firma,

Volumen ‘de fg{id\
7
_A A:eaduumaéa_?/;\

Supervisar / Ciante GBSERVACIONES / INCIDENCIAS

ERICK MACARLUPU CHAVEZ

ERICK MACARLUPU CHAVEZ

Firma : £l envio de esta planilla de forma virtual es considerado como firma.

._“‘

Rec HIEx )

1 - ¢ 3 7
Ve — A I | o conrorme l
cha (, = (Lj - Vi

RME
(=
P s | £ | v |

Mensajeria Naciona m aleria Ny 31,
AGQ Perti S.A.C. / RUC 20512225986 / Av. Luis Jose de Orbegoso 350 - San Luis - Lima / T:(1) 710 27 00 e ) PPI1-101/01-V2 Rev04/19-02-18

Figura 59. Del segundo muestreo de agua potable.
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PARA SER LLENADO POR COMERTIAL AGQL

CADENA DE CUSTODIA / SOL'C ITUD DE ANA L'S's N* Presupuesto / Contrato QSP-PE221100172 Cod. Clients
N* Proyecto / Estudio N® Ofre. Entrega
: Otro.
CUENTE Y RUC ERICK JEAN POOL MACARLUPU CHAVEZ / 10723623117 & s
3
COoNTacT ERICK JEAN POOL MACARLUPU CHAVEZ 2 Ha X
erickmacarlupu@email.com Telefono 9250339396 ¥ Z
4 = 5 X
RAZON SOCIAL & -
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=
NOPEAE DEL FRO7ECTO SADQS EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO [ g - 2
5 = [
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E 3 F
| CENTRC POBLADO DE HUMAYA, HUALRA, HUAURA § g S =
- Q
| e
CONTACTO AGQ VALERY ZEGARRA CASAS m 3 3 2
redgnde DL Tige o * ) Seordaimdes UTH ey E £ =
0 <
= 2 FUnta = Mucsiraa § Descpelan 3 Sy
(abaraToee cd;"::'"x] .;'::;} + S bpar HIU50) = Incicar zonana X] 105 recisacias inferiares St las Andlisix raaeieridos Kor cada musstra
O CAP 1) Capraeian 9 sp0s. -
{potable de! centro pobiaco de 26122022 08:35 3A N:BF71472 E:0239685 1 |PEO1-OCO29148-1| X 1
. |
HUM-AP-C1/ Tangue reserverio de - ] : 92 v \
tratamiento dn agua potable, Humaya 26/12/2022 L2 E 4A BEZHRER OIS 1 PE01-00029148-2 . X NS Y ’0/ :
HUN-AP-02{ Ir. Piura - Humaya, Fam. . /o * ¢
v 2 3 g 2Ex 4 4 /o ”
e 26/12/2022 0s:18 4A i 8772357 E023E724 1 |PE01-00029148-2) X \C,é !
HUM-AP-03/ Calle. Ramen Castille, 3 -
o 26/12/2022 | 03:07 aA W 72415 = 0237000 1 |pE01-con201482| X e, :
HUM-AP-04/ Av, José Faustino J x 2
<6iches Corrtie Fore. bregondrata || 20£12/2022 | o330 an N: 772246 E: 0226577 1 |Pe01-00029148-2| X% :
HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam, ~
Dlss Amichus 26/12{2022 03:42 4A i R7F2029 F3 0237223 1 |PE01-00029148-7 | X !
— - l
o - Qv T SUaTipo {Sub categonia) * Tioo de Munstra ria} **2ub Tipo {Sub Categoda o ~*SubTipo
1. Agus Resicus! Darestica = (A1 Muridpal = (B Industaal = | ] 5. Agua salinas. Mar = [A) Salobre = (B): Salmusra () 7. MilinsthaSalida Suelo = (A Lodo = (3); Sedimento = (C |
2. Agro= Natural Subterrines [Manantisif Feza = (A); Terma )= 8] Circulagicnd: ); Atmentacdn para Coidera |B. Calidad do Are
3. Mg Malurs’ Superficial Ric = [A}; LageyLaguna = (2); Cepaskdén atmestirea - tuvia |C) 6. Squs de Procesa = (0}, Agus d= Colderas blviacidn = {D}; Puriticada |E),~|s. Rulco
2. 3gua de Coasums Humane Bekica Potable = {A]: bebida Lavassda= {B): Plsdina = {2} Laguna Art¥icial = (D | |!my=ecidn-Reinpectic }10. Ctres lindicer tpol
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ERICK MACARLUPU CHAVEZ

ERICK MACARLUPU CHAVEZ
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Cadena de frio:

A IOREORME I

PP1-101/01-V2 Rev04/19-02-18

Figura 60. Del tercer muestreo de agua potable.
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Anexo 7. Registro de datos de campo

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

PROYECTO: EVALUACION DE METALES PESADOS EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, 2022

Conductividad  Oxigeno Cloro
Eléctrica Disuelto Residual

Hara pSicm mg/L

Punto de o Coordenadas UTM Facha
monitoreo Descripcion "

Norte

Turbidez  Temperatura

Este

Captacion de agua
HUM-CAP-01 | polable del centro poblado | 8771472 0O LE G 7 = = ’
de Humaya 4 ¢ e B ) ke Be:! &3 i APLICA
| Tenqueresenvoriode | | T E = e e e———
HUM-AP-01 | tralamiento de agua 8772367 | 0237576 ——"—""— 7.2 9,51 22,9 B 2k 6,95 0,08
potable, Humaya, 414:10 - 4 . X e
Jr. Piura — Humaya, Fam. OZ/42 [R02Z : - : e s
HUM-AP-02 | Marcelo Valencia 8772397 | 0236794 —? s 7,14 0,49 2% 4 Q2.4 6,74 0,06
e e
: [ Calle. Ramon Castilla, 0R/A2{204% el )
il Fam. Ochoa Ayala, 8772414 | 0237008 T h3Y | oue 22,8 811 104 | 0,03
Av. José Faustino iy 0212 2022 : S =i
HUM-AP-04 | Sanchez Carrién, Fam, | 8772146 | 0236677 |~ iR | ey 23 9 @40 6.97 O
Obregdn Ayala. A2:43 e g K = 2,04
{ Calle. Los Jardines, Fam. | C2/12 (2022 | s
HUM-AP-05 Diis Andibos. 8772029 | 0237123 1505 | P28 | 053 | 223 0,24 629 | ge3
_ _. e S— —— —_— —_—t |
N O | | N 5 | = Lt il

REALIZADO POR: Erick Macarlupi Chéavez FIRMA: / £oamgi )

Figura 61. Del primer monitoreo de agua potable.
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

PROYECTO: EVALUACION DE METALES PESADOS EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, 2022

Punto de Coordenadas UTM Fecha Turbidez Temperatura Conductividad  Oxigeno Cloro

Descripcion Eléctrica Disuelto Residual

Nore Este Hora pSicm mgiL

maonitoreo

Captacién de agua A3/42/2022 Ne
HUM-CAP-01 | potable del centro potlado | 8771472 | 0239686 |———— = 3 05 0.5 2 2y 1 \ 2 21 (9
de Humaya. 10:30 et s rabing ! 805 14 APV CA
it Tanque reservorio de o) 13/12 [202.2 N
HUM-AP-01 tratamiento de agua 8772397 | 0237576 —— 1 A¢ 0 Ly 24 4 1ok 1.4 0.0&
potable, Humaya. - 09:45 v e R i) i I el
= | , =
Jr. Piura = Humays, Fam. 1344 2/R022 | _ = : - - =
HIMAE Marcelo Valencia 8772397 | 0236794 12 35 At | OHZ, | 230 398 1,65 | 005
Calle. Ramon Castilla, AH/ARJRCRR | - - .
HUMAR-G3 Fam. Ochoa Ayala, | 8772414 | 0237009 12 20 1,40 | 046 22,9 798 1,19 0,05
AV. JOSé -:au%o /} 3 .".4 Z_ {'? CZ 2*
HUM-AP-04 | Sanchez Carrion, Fam, | 8772146 | 0236677 ————{ 3 22 | o.y4 2 6 A 22 ST
Ob . A9 f{o ot eyt e 2-',"! qu | el (,}JC)
regon Ayala. A5 4
) |
Calle. Los Jardines, Fam, AZIRORR|
AUNEARHS Diaz Andahua. 8772029 | 0237123 TO’“- F,15 C,H5 2D 801 1,43 0,03
| i

REALIZADO POR: Erick Macarlupi Chavez

Figura 62. Del segundo monitoreo de agua potable.
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

PROYECTO: EVALUACION DE METALES PESADOS EN LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, 2022

Punto de Coordenadas UTM Turbidez Temperatura Conductividad  Oxigeno Cloro

Descripcion Eléctrica Disvelto Residual

Norte Este pSiem

monitoreo

Captacion de agua 26/12/2022 { NGO
HUM-CAP-01 | potable del centro poblade | 8771472 | 0239686 ———— 131 058 20,4 B34 1,36 APLICA
de Humaya. , 08:35 | : | : -
Tanque reservorio de ‘ S0 135750 |
HUMAPO! | tratamientode agua | 8772397 | 0237576 |2t 29224 o 1o | o 44 | 2 4 B34 2.2% | 0,06
potable, Humaya, 08:55 o :
Jr. Piura — Humaya, Fam. I R6/1R[z022] _ : ‘
HUN-AP-02 | o Vi | 772307 | 0236794 | 106 | o6k | 14,9 828 345 | 0,05 |
Calle. Ramon Castilla, o |Re/1Z f2022( . A a
HUM-AP-03 Fam, Ochoa Ayala, | S772414 | 0237009 2 SRS 345 | 0,60 | 49, 826 117 | 6,05
Av. José Faustino : 26/12/2022 .
HUMHAP-04 | Sanchez Carrion, Fam. | 8772146 | 0236877 ——"—- 320 | 0,6H | 19,8 g2 | 348 o
| Obregén Ayala. 0%-5¢0 :
~ | Calle. Los Jardines, Fam. Ro/12 [RO2Z _ 4, q C 9 :
HUM-AP-05 g 8720 | 0237123 [F2CE S A | 062 | 49,9 829 377 | ok
!
// <=y
REALIZADO POR: Erick Macarlupii Chavez ~ FIRMA: / [,n; 2
(s o

Figura 63. Del tercer monitoreo de agua potable.
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Nombre de la Empresa:

Nombre Unidad Operativa:

Nombre de Punto:

Clase de Punto:

Anexo 8. Fichas de identificacion

PUNTO DE MONITOREO HUM-CAP-01

Asociacion General de Usuarios de Agua y Saneamiento — Humaya.

AGUAS HUMAYA

Tipo de Muestra:
UBICACION
Distrito:
Provincia:

Departamento!

HUM-CAP-01
R E = Emisor R = Receptor
L L = Liquida G = Gaseosa S = Sélida

Huaura

Huaura

Lima

Sector:

C.P de Humaya

Referencia:

Captacion de agua potable del C.P. de Humaya

COORDENADAS U.T.M.

Norte: 8771472
Este: 0239 686
Zona: 18L
Datum: WGs84

Gotieimu Regivuald
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PUNTO DE MONITOREO HUM-AP-01

Nombre de la Empresa:

Asociacion General de Usuarios de Agua y Saneamiento — Humaya.

Nombre Unidad Operativa:

AGUAS HUMAYA

Nombre de Punto:

HUM-AP-01

Clase de Punto:

E = Emisor R = Receptor

Tipo de Muestra:

L L = Liquida G = Gaseosa S = Solida

UBICACION

Distrito:

Huaura

Provincia:

Huaura

Lima

Departamento!

Sector:

C.P. de Humaya

Referencia:

Tanque reservorio de tratamiento de agua potable, Humaya

COORDENADAS U.T.M.

Norte: 8772397
Este: 0237576
Zona: 18L
Datum: WGsa4
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Nombre de la Empresa:

Nombre Unidad Operativa:

Nombre de Punto:
Clase de Punto:
Tipo de Muestra:

UBICACION

PUNTO DE MONITOREO HUM-AP-02

Asociacion General de Usuarios de Agua y Saneamiento — Humaya.

AGUAS HUMAYA

HUM-AP-02

E = Emisor R = Receptor

L L = Liquida G = Gaseosa S = Solida

Distrito: Huaura

Provincia: Huaura

Departamento] -1Ma

Sector: C.P. de Humaya

Referencia: Jr. Piura — Humaya, Fam. Marcelo Valencia

COORDENADAS U.T.M.

Norte: 8772397
Este: 0236 794
Zona: 18L
Datum: WGS84

Gabizers
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PUNTO DE MONITOREO HUM-AP-03

Nombre de la Empresa:

Asociacion General de Usuarios de Agua y Saneamiento — Humaya.

Nombre Unidad Operativa:

AGUAS HUMAYA

Nombre de Punto:

HUM-AP-03

Clase de Punto:

E = Emisor R = Receptor

Tipo de Muestra:

L L = Liquida G = Gaseosa S = Solida

UBICACION
Distrito: Huaura
Provincia: Huaura
Departamento? Lima
Sector: C.P. de Humaya
Referencia: Calle Ramon Castilla, Fam. Ochoa Avala

COORDENADAS U.T.M.

Norte: 8772414
Este: 0237 009
Zona: 18L
Datum: WGsa4
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PUNTO DE MONITOREO HUM-AP-04

Nombre de la Empresa:

Asociacion General de Usuarios de Agua y Saneamiento — Humaya.

Nombre Unidad Operativa:

AGUAS HUMAYA

Nombre de Punto:

HUM-AP-04

Clase de Punto:

E = Emisor R = Receptor

Tipo de Muestra:

L L = Liquida G = Gaseosa S = Solida

UBICACION
Distrito: Huaura
Provincia: Huaura
Departamento{ M2
Sector: C.P. de Humaya
Referencia: Av. José Faustino Sanchez Carrion, Fam. Obregén Avala

COORDENADAS U.T.M.

Norte: 8772 146
Este: 0236 677
Zona: 18L
Datum: WGsa4

Fuai
Regional de Lima
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PUNTO DE MONITOREO HUM-AP-05

Nombre de la Empresa:

Asociacion General de Usuarios de Agua y Saneamiento — Humaya.

Nombre Unidad Operativa:

AGUAS HUMAYA

Nombre de Punto:

HUM-AP-05

Clase de Punto:

E = Emisor R = Receptor

Tipo de Muestra:

L L = Liquida G = Gaseosa S = Solida

UBICACION

Distrito:

Huaura

Provincia:

Huaura

Departamento?

Lima

Sector:

C.P. de Humaya

Referencia:

Calle. Los Jardines, Fam. Diaz Andahua

COORDENADAS U.T.M.

Norte: 8772029
Este: 0237123
Zona: 18L
Datum: WGsa4

bavwr Hiara
i |G__0bil:l|n:: Regy col de Lima
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Anexo 9. Acreditacion de laboratorio

ertificado (=—_ INACAL

de Calidad

Acreditacion
La Direccidn de Acreditacidn del Instinute Nacional de Calidad - INACAL en el marca

de la Ley N" 20224, OTORGA <l presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a

AGQ PERU SAC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ublcada en: Av. Luiz Joge de Orbegoso N° 350, Urb. El Pino, distrito de San Luis, departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-1SO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para lIa Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién.

Facultiandole a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo namero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacion: 30 de abril de 2021

Fecha de Vencimiento. 29 de abril de 2025

Firmadao digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA
<r Alajandra FALU Z2DED0ZEB3D 14 sotr
Facha: 2021-05-14 12:46:30

Mativa:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA

Mrectora Diveccidn de Acraditacidn - INACAL

CeddaN®  cooss 200 INVCAL
Cortrato N* : N® 018 202 LIRNVCAL DA Fecha de emigidn: O7 de mayo de 2021
Hegistro N* :LE-072

B0 o o LN TR e A LTI YT L Ty AR AR e A S AT VAT TN DO i T AN M R AT AW A AT AT e ST AT et et e v

v e e s KTV 1m0 AN IIARanes e it

nnACAATAE MMEATY AT FI AR weeneDs wha mrRrearms an o pAJRs e waw il A AR T AT A TR R 1

ot b ) CLAATD w It s coned Accaaditacion Fliam
n CiAL

L Durvssccnn o Acaviiiacn e INACAL s Jumad o S Aconndds o Buscnucannona Mudlbitae o TS dv D Qo sian Acaetlaton . T

LAY y e Az o idmennac ks B oo W Tiee et Al L atorwcty Accrecibation Lacnw

I oer 01224

Figura 64. Certificado de acreditacién (INACAL) del Laboratorio de Ensayo.
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ACCREDITATION
SERVICE”

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to altest that

INTERNATIONAL
JA

~ AGQPERU S.A.C. ‘
AV. LUIS JOSE DE ORBEGOSO NO 350, URBANIZACION EL PINO
SAN LUIS 15022, LIMA, REPUBLIC OF PERU

Testing Laboratory TL-502

has met the requirements of AC89, IAS Accreditation Critenia for Testing Laboratories, and has demonstrated compliance
with ISO/IEC Standard 17025:2017, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories. This
organization is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation.

Effective Date March 31, 2022

Gl v Han

LY CREDIT President

)
-

4
[

QJ L’.

TAS is an ILAC MRA Signatory

Visit www.iasonline.org for current accreditation information.

Figura 65. Certificado de acreditacion (IAS) del Laboratorio de Ensayo.
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Anexo 10. Informe de Ensayo

"AG INFORME DE ENSAYO tAsomarono ot ensaro = INACAL
R DA - Perii

GAGQ.:: R e
CON REGISTRO N2 LE-072

Rogistro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/151407 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Anélisis: PE01-00029148-1 Centro Andlisis: AGQ Pert Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: Agua Rio Fecha Recepcién:  03/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 07/12/2022 Fecha Fin: 12/12/2022 Cliente 39(7)-—
Descripcion(”): HUM-CAP-01/ Captacién de agua potable del centro poblado de Humaya
Fecha/Hora 02/12/2022 11:45 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA

Punto de Muestreo: HUM-CAP-01/
Captacion de agua
potable del centro
poblado de Humaya

Coordenadas x,y: 0239686 8771472

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

,—,;?i/// )
/

Nanci Lifian Acosta
CQP 1342

FECHA EMISION: 12/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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T4 INFORME DE ENSAYQ LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
FAGQ s (= B
Labs ACREDITACION INACAL-DA Acvediads
CON REGISTRO NE LE-072

Rogistro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/151407 Tipo Muestra: Agua Rio
Descripcién(?): HUM-CAP-01/ Captacién de agua potable del centro poblado de Fecha Fin: 12/12/2022

Humaya
RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Metales Totales
Aluminio Total <0,002 mg/L -
Antimonio Total <0,00002 mg/L =
Arsénico Total 0,00073 mg/L +0,00009

5

"2 Azufre Total 49,4 mg/L +14,54
Bario Total 0,0451 mg/L +0,00631
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

' Bismuto Total <0,00001 mg/L =

' Boro Total 0,455 mg/L +0,0864
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

2 (Calcio Total 145 mg/L +20,2

" Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0007 mg/L +0,00007
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total < 0,00004 mg/L =

" Estroncio Total 1,1057 mg/L +0,18797

1

"* Fésforo Total <0,008 mg/L -

"2 Hierro Total <0,0300 mg/L -

"# Litio Total 0,0810 mg/L +0,00891

# Magnesio Total 17,0 mg/L +0,8477
Manganeso Total < 0,00006 mg/L -
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00275 mg/L +0,00046

7
Niquel Total 0,0054 mg/L +0,00065
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,00037 mg/L +0,00006
7

" Ppotasio Total 2,3 mg/L £0,294
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 21,9 mg/L 45,639

"2 Silicio Total 10,2 mg/L +2,636

" sodio Total 25 mg/L +3,69
Talio Total <0,00001 mg/L =

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

*# Titanio Total < 0,0006 mg/L -
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00287 mg/L +0,00048

9
Vanadio Total < 0,006 mg/L -

2 Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agqlabs.com agglabs.pe

Figura 66. Informe de Ensayo de agua potable primer monitoreo HUM-CAP-01.
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ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N¢ LE-072

L INFORME DE ENSAYOmm"pg:EI'“"’ INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE <=_- DA-Peri

Rogistro N'LE - 072
N¢ de Referencia: A-22/151408 Registrada en: AGQ Perti Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Anélisis: PE01-00029148-2 Centro Analisis: AGQ Perti Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcién:  03/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 07/12/2022 Fecha Fin: 12/12/2022 Cliente 32(A)-—
Descripcidn(®): HUM-AP-01/ Tanque reservorio de tratamiento de agua potable, Humaya
Fecha/Hora 02/12/2022 11:10 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA

Punto de Muestreo:  HUM-AP-01/ Tanque
reservorio de
tratamiento de agua
potable, Humaya

Coordenadas x,y: 0237576 8772397

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

e
/

=F
/

Nanci Lifian Acosta
Ccap 1342

FECHA EMISION: 12/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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1 4
INFORME DE ENSAYQ LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL ;
Labs ORGANISMO PERUANO DE — s
ACREDITACION INACAL-DA Acreaiads
CON REGISTRO N¢ LE-072

Rogistro N'LE - 072

N2 de Referencia: A-22/151408 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcién(”): HUM-AP-01/ Tanque reservorio de tratamiento de agua potable, Fecha Fin: 12/12/2022
Humaya

RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total < 0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00083 meg/L +0,00010
0

& Azufre Total 481 mg/L +14,16
Bario Total 0,0463 mg/L +0,00324
Berilio Total <0,00001 mg/L -

"2 Bismuto Total < 0,00001 mg/L -

'* Boro Total 0,425 mg/L +0,0807
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

*# Calcio Total 138 mg/L +19,3

" Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0019 mg/L +0,00026
Cromo Total <0,001 mg/L -

"2 Estafio Total < 0,00004 mg/L -

** Estroncio Total 1,0931 mg/L +0,14210

6

"2 résforo Total < 0,008 mg/L -

2 Hierro Total 0,0422 mg/L +0,00422

" Litio Total 0,0774 mg/L +0,00851

# Magnesio Total 16,3 mg/L 2,284
Manganeso Total < 0,00006 mg/L =
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00255 mg/L +0,00028

1
Niquel Total 0,0106 mg/L +0,00127
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total 0,00140 mg/L +0,00019
6

"# Ppotasio Total 2,4 mg/L £0,317
Selenio Total < 0,00004 mg/L -

*  Silice Total v Ji 74 mg/L +5,586

2 Silicio Total 10,2 mg/L +2,612

"# Sodio Total 24 mg/L 13,58
Talio Total < 0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

'# Titanio Total < 0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00260 mg/L +0,00046

8
Vanadio Total <0,006 mg/L -

" Wolframio Total < 0,00002 mg/L -

Zinc Total < 0,002 mg/L -

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agqglabs.pe

Figura 67. Informe de Ensayo de agua potable primer monitoreo HUM-AP-01.
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ACREDITACION INACAL-DA

L INFORME DE ENSAYOAmmO’g:::JSMO INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE (c_' %A_ﬁ_’_

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
N¢ de Referencia: A-22/151409 Registrada en: AGQ Pertd Cliente (): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Andlisis: PE01-00029148-2 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcién:  03/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 07/12/2022 Fecha Fin: 12/12/2022 Cliente 39()—
Descripcidn(?): HUM-AP-02/ Jr. Piura - Humaya, Fam. Marcelo Valencia
Fecha/Hora 02/12/2022 13:30 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:
Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE Coordenadas x,y: 0236794 8772397
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo:  HUM-AP-02/ Jr. Piura -
Humaya, Fam. Marcelo
Valencia

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Nanci Lifian Acosta
Ccap 1342

FECHA EMISION: 12/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@aggqlabs.com agglabs.pe
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-‘G'-AG INFORME DE ENSAYO%T&%O;::?WO C INACAL
& Dbk
Q Labs N S on &= 2

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
N de Referencia: A-22/151409 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(”): HUM-AP-02/ Jr. Piura - Humaya, Fam. Marcelo Valencia Fecha Fin: 12/12/2022

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00088 mg/L +0,00010
5

' Azufre Total 46,9 mg/L +13,79
Bario Total 0,0458 mg/L +0,00321
Berilio Total <0,00001 mg/L -

"2 Bismuto Total < 0,00001 mg/L -

2 Boro Total 0,433 mg/L +0,0823
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

= (Calcio Total 135 mg/L +18,9

"* Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total < 0,0003 mg/L -
Cromo Total <0,001 mg/L -

'® Estafio Total <0,00004 mg/L -

" Estroncio Total 1,0989 mg/L +0,14285

3

" Fésforo Total < 0,008 mg/L -

"® Hierro Total <0,0300 mg/L -

£ Litio Total 0,0767 mg/L +0,00844

*® Magnesio Total 16,0 mg/L +2,237
Manganeso Total < 0,00006 mg/L =
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00249 mg/L +0,00027

4
Niquel Total 0,0081 mg/L +0,00098
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

' potasio Total 2,4 mg/L +0,312
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 21,8 mg/L 45,613

"2 Sjlicio Total 10,2 mg/L +2,624

"* Sodio Total 24 mg/L +3,53
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

" Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00253 mg/L +0,00045

5
Vanadio Total <0,006 mg/L -

" Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
parametros acreditados estdn calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU,

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

Figura 68. Informe de Ensayo de agua potable primer monitoreo HUM-AP-02.
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ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N¢ LE-072

e INFORME DE ENSAYommOP:::::‘SMO INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE ‘r %A_._-;“EI__”

Rogistro N'LE - 072

N@ de Referencia: A-22/151410 Registrada en: AGQ Perti Cliente (%): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Andlisis: PE01-00029148-2 Centro Analisis: AGQ Perti Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
G & San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcién:  03/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 07/12/2022 Fecha Fin: 12/12/2022 Cliente 39(")—

Descripcién(®): HUM-AP-03/ Calle. Ramon Castilla, Fam. Ochoa Ayala

Fecha/Hora 02/12/2022 13:18 Muestreado por: *Cliente (*)

Muestreo:

Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE Coordenadas x,y: 0237009 8772414
HUMAVYA, HUAURA,
HUAURA

Punto de Muestreo: HUM-AP-03/ Calle.
Ramon Castilla, Fam.
Ochoa Ayala

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Nanci Lifian Acosta
CQap 1342

FECHA EMISION: 12/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQPERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agqlabs.com agglabs.pe
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a8 INFORME DE ENSAYommOPg:::‘SAVO INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE <r :;’_‘,";f’i:_“',,_,

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
N2 de Referencia: A-22/151410 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcién(?): HUM-AP-03/ Calle. Ramon Castilla, Fam. Ochoa Ayala Fecha Fin: 12/12/2022

RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00083 mg/L +0,00009
9

' Azufre Total 473 mg/L +13,93
Bario Total 0,0446 mg/L +0,00312
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

" Bismuto Total <0,00001 mg/L -

" Boro Total 0,442 mg/L +0,0839
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

' Calcio Total 137 mg/L +19,2

" Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0020 mg/L +0,00028
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total < 0,00004 mg/L -

" Estroncio Total 1,0630 mg/L +0,13819

2

" Fésforo Total < 0,008 mg/L -

" Hierro Total 0,0486 mg/L +0,00486

" Litio Total 0,0758 mg/L +0,00834

" Magnesio Total 16,3 mg/L 12,284
Manganeso Total <0,00006 mg/L =
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00249 mg/L +0,00027

4
Niquel Total 0,0132 mg/L +0,00158
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

" potasio Total 2,4 mg/L +0,317
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 21,8 mg/L 45,605

 Silicio Total 10,2 mg/L +2,621

" Sodio Total 24 mg/L +3,58
Talio Total <0,00001 mg/L =

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

" Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00263 mg/L +0,00047

3
Vanadio Total < 0,006 mg/L -

" Wolframio Total < 0,00002 mg/L B

Zinc Total <0,002 mg/L -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estédn calculadas y a disposicién del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQPERU, S.A.C.

Auv. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@aggqlabs.com agglabs.pe

Figura 69. Informe de Ensayo de agua potable primer monitoreo HUM-AP-03.
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l‘G'-AG INFORME DE ENSAYOmmO'g:g‘“W C INACAL
Qavs e ==

CON REGISTRO N2 LE-072
Reglatro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/151411 Registrada en: AGQ Perti Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Anélisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQ Perti Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
() San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcién:  03/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 07/12/2022 Fecha Fin: 12/12/2022 Cliente 32(*

Descripcidn(®): HUM-AP-04/ Av. José Faustino Sanchez Carrién, Fam. Obregon Ayala

Fecha/Hora 02/12/2022 13:43 Muestreado por: *Cliente (%)

Muestreo:

Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE Coordenadas x,y: 0236677 8772146
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA

Punto de Muestreo:  HUM-AP-04/ Av. José
Faustino Sanchez
Carrién, Fam. Obregon
Ayala

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Nanci Lifian Acosta
CQP 1342

FECHA EMISION: 12/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agqlabs.com aggqlabs.pe
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2 INFORME DE ENSAYOA&mmOPg:Q“VO INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE <r :;ﬁ ;fi’_“‘,_,,

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/151411 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(”): HUM-AP-04/ Av. José Faustino Sanchez Carrién, Fam. Obregon Ayala Fecha Fin: 12/12/2022
RESULTADOS ANALITICOS

Pardametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total < 0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00086 mg/L +0,00010

3

'® Azufre Total 493 mg/L +14,50
Bario Total 0,0448 mg/L +0,00314
Berilio Total <0,00001 mg/L -

' Bismuto Total < 0,00001 mg/L -

' Boro Total 0,443 mg/L +0,0842
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

£ Calcio Total 141 mg/L +19,7

' Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0012 mg/L +0,00017
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total < 0,00004 mg/L -

** Estroncio Total 1,0872 mg/L +0,14133

3

'* Fésforo Total <0,008 mg/L -

"® Hierro Total 0,0466 mg/L +0,00466

‘& Litio Total 0,0754 mg/L +0,00830

'® Magnesio Total 17,0 mg/L +2,385
Manganeso Total <0,00006 mg/L =
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00253 mg/L +0,00027

8
Niquel Total 0,0121 mg/L +0,00146
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total <0,00006 mg/L =

' potasio Total 2,5 mg/L +0,327
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 215 mg/L 45,542

" Silicio Total 10,1 mg/L +2,591

' Sodio Total 25 mg/L +3,73
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

2 Titanio Total < 0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00263 mg/L +0,00047

3
Vanadio Total < 0,006 mg/L -

" Wolframio Total < 0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

Figura 70. Informe de Ensayo de agua potable primer monitoreo HUM-AP-04.
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ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N¢ LE-072

e INFORME DE ENSAYomw'g::?smo INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE ‘r DA-Peri

Reglatro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/151412 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Anélisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQ Perti Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
[ i San Antonio, Carabayllo

Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcion:  03/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 07/12/2022 Fecha Fin: 12/12/2022 Cliente 32(7):-—
Descripcion(?): HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam. Diaz Andahua
Fecha/Hora 02/12/2022 13:05 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:
Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE Coordenadas x,y: 0237123 8772029

HUMAYA, HUAURA,

HUAURA

Punto de Muestreo: HUM-AP-05/ Calle. Los
Jardines, Fam. Diaz
Andahua

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

-
> / /

== ’3/ >
P il

Nanci Lifian Acosta
CcQp 1342

FECHA EMISION: 12/12/2022

OBSERVACIONES (*):

C

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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T4 INFORME DE ENSAYQ LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
GAGQ et (= 2
Labs ACREDITACION INACAL-DA Acvediiads

CON REGISTRO N® LE-072

Rogistro N'LE - 072

N2 de Referencia: A-22/151412 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcién(?): HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam. Diaz Andahua Fecha Fin: 12/12/2022
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L =

Arsénico Total 0,00084 mg/L +0,00010
1

= Azufre Total 48,7 mg/L +14,32
Bario Total 0,0449 mg/L +0,00314
Berilio Total <0,00001 mg/L -

'# Bismuto Total <0,00001 mg/L -

"# Boro Total 0,451 mg/L +0,0857
Cadmio Total <0,00001 mg/L =

= Calcio Total 141 mg/L +19,7

"# Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0023 mg/L +0,00032
Cromo Total <0,001 mg/L -

"* Estafio Total <0,00004 mg/L -

' Estroncio Total 1,0831 mg/L +0,14079

7

' Fésforo Total < 0,008 mg/L -

"* Hierro Total 0,0621 mg/L +0,00621

2 Litio Total 0,0761 mg/L +0,00837

2 Magnesio Total 16,8 mg/L +2,346
Manganeso Total <0,00006 mg/L =
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00253 mg/L +0,00027

9
Niquel Total 0,0154 mg/L +0,00184
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total <0,00006 mg/L -

'# Ppotasio Total 2,5 mg/L +0,326
Selenio Total < 0,00004 mg/L -

*  Silice Total 21,9 mg/L 5,637

" Silicio Total 10,2 mg/L +2,635

"* Sodio Total 25 mg/L +3,69
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

2 Titanio Total < 0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00262 mg/L +0,00047

1
Vanadio Total <0,006 mg/L =

" Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicién del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

Figura 71. Informe de Ensayo de agua potable primer monitoreo HUM-AP-05.
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T INFORME DE ENSAYOmmo'gz:?wo INACAL
UAGQLabs ORGANISMO PERUANO DE (c‘ DA-Peré

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N LE-072

Acreditado

Reglatro N'LE - 072

Lugar de Muestreo:  CENTRO POBLADO DE

Ne de Referencia: A-22/158290 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL

Andlisis: PE01-00029148-1 Centro Andlisis: AGQ Pert Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
("): San Antonio, Carabayllo

Tipo Muestra: Agua Rio Fecha Recepcién:  19/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172

Fecha Inicio: 21/12/2022 Fecha Fin: 23/12/2022 Cliente 32(7):—

Descripcion(?): HUM-CAP-01/ Captacién de agua potable del centro poblado de Humaya

Fecha/Hora 17/12/2022 10:30 Muestreado por: *Cliente (%)

Muestreo:

Coordenadas x,y: 0239686 8771472
HUMAYA, HUAURA,

HUAURA

Punto de Muestreo: HUM-CAP-01/

Captacion de agua
potable del centro
poblado de Humaya

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Carmen Elizabeth Quispe

Rojas
CIP-238104

FECHA EMISION: 23/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQPERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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ﬁAGQLabs

INFORME DE ENSAYQ LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072

INACAL

<< (= o
Acreditado

Registro N'LE - 072

Descripcion(®):

Ne@ de Referencia: A-22/158290
HUM-CAP-01/ Captacién de agua potable del centro poblado de

Humaya

Tipo Muestra: Agua Rio

Fecha Fin:

RESULTADOS ANALITICOS

23/12/2022

Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Metales Totales
Aluminio Total < 0,002 mg/L =
Antimonio Total <0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,00069 mg/L +0,00009
0

‘2 Azufre Total 46,2 mg/L +13,61
Bario Total 0,0429 mg/L +0,00601
Berilio Total <0,00001 mg/L -

"® Bismuto Total <0,00001 mg/L -

' Boro Total 0,418 mg/L 10,0794
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

*# Calcio Total 124 mg/L +17,4

" Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total <0,00004 mg/L -

** Estroncio Total 1,0002 mg/L +0,17002

8

"* Fésforo Total < 0,008 mg/L -

* Hierro Total <0,0300 mg/L -

"* Litio Total 0,0871 mg/L +0,00958
* Magnesio Total 16,9 mg/L +0,8436
Manganeso Total <0,00006 mg/L =
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00278 mg/L +0,00047

3
Niquel Total <0,0009 mg/L =
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L =

" Ppotasio Total 23 mg/L +0,302
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 21,1 mg/L 45,437

" Silicio Total 9,88 mg/L 2,542

" Sodio Total 24 mg/L +3,67
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

' Titanio Total < 0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00304 mg/L +0,00051

7
Vanadio Total < 0,006 mg/L =

2 Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicién del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

T: (511) 710 27 00

atencionalclienteperu@aggqlabs.com

agglabs.pe

Figura 72. Informe de Ensayo de agua potable segundo monitoreo HUM-CAP-01.
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ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072

e INFORME DE ENSAYOmm",g:E{‘“" INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE (C‘ DA-Peri

Rogistro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/158293 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Andlisis: PE01-00029148-2 Centro Anélisis: AGQ Perti Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
[ San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE FechaRecepcion:  19/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 21/12/2022 Fecha Fin: 23/12/2022 Cliente 39(")-—
Descripcion(®):  HUM-AP-01/ Tanque reservorio de tratamiento de agua potable, Humaya
Fecha/Hora 17/12/2022 09:45 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo:  CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA

Punto de Muestreo:  HUM-AP-01/ Tanque
reservorio de
tratamiento de agua
potable, Humaya

Coordenadas x,y: 0237576 8772397

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas

CIP-238104

FECHA EMISION: 23/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00

atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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-‘G'-AG INFORME DE ENSAYO%&R;O&::*WG C INACAL
G DAPem
QLabS NG S 08 &= 2

CON REGISTRO N® LE-072

Rogistro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/158293 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripciéon(”): HUM-AP-01/ Tanque reservorio de tratamiento de agua potable, Fecha Fin: 23/12/2022

Humaya
RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Metales Totales
Aluminio Total <0,002 mg/L -
Antimonio Total <0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,00082 mg/L +0,00009

9

2 Azufre Total 47,1 mg/L 13,86
Bario Total 0,0456 mg/L +0,00319
Berilio Total <0,00001 mg/L -

"2 Bismuto Total <0,00001 mg/L -

"* Boro Total 0,403 mg/L +0,0766
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

2 Calcio Total 125 mg/L +17,6

"* Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total <0,001 mg/L -

"2 Estafio Total < 0,00004 mg/L -

" Estroncio Total 1,0268 mg/L +0,13348

5

"# Fésforo Total <0,008 mg/L -

"® Hierro Total <0,0300 mg/L -

2 Litio Total 0,0876 mg/L +0,00964

"* Magnesio Total 17,0 mg/L +2,387
Manganeso Total < 0,00006 mg/L -
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00245 mg/L +0,00027

0
Niquel Total 0,0012 mg/L +0,00014
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total <0,00006 mg/L -

' Ppotasio Total 2,3 mg/L +0,304
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 22,1 mg/L 45,691

" Silicio Total 10,3 mg/L +2,661

"2 Sodio Total 25 mg/L +3,71
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

" Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00221 mg/L +0,00039

8
Vanadio Total < 0,006 mg/L -

" Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total 0,011 mg/L +0,0018

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estdn calculadas y a disposicién del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

Figura 73. Informe de Ensayo de agua potable segundo monitoreo HUM-AP-01.
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ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N¢ LE-072

- INFORME DE ENSAYOmmO'S:::«wo INACAL
UAGQLabS ORGANISMO PERUANO DE (c-‘ DA-Peris

Rogistro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/158294 Registrada en: AGQ Perti Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Anélisis: PE01-00029148-2 Centro Analisis: AGQ Perti Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcién:  19/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 21/12/2022 Fecha Fin: 23/12/2022 Cliente 39(*):-—

Descripcién(?): HUM-AP-02/ Jr. Piura - Humaya, Fam. Marcelo Valencia

Fecha/Hora 17/12/2022 12:35 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:
Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo:  HUM-AP-02/ Jr. Piura -
Humaya, Fam. Marcelo
Valencia

Coordenadas x,y: 0236794 8772397

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas

CIP-238104

FECHA EMISION: 23/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQPERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 2

atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe
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-‘G'-AG INFORME DE ENSAYOmeg::rwo C INACAL
G DAPed
QLabS i gy & p

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/158294 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(”): HUM-AP-02/ Jr. Piura - Humaya, Fam. Marcelo Valencia Fecha Fin: 23/12/2022

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00082 mg/L +0,00009
9

2 Azufre Total 47,6 mg/L +14,00
Bario Total 0,0452 mg/L +0,00317
Berilio Total <0,00001 mg/L -

"2 Bismuto Total <0,00001 mg/L -

"* Boro Total 0,436 mg/L +0,0829
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

2 (alcio Total 126 mg/L +17,6

' Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total <0,00004 mg/L -

"* Estroncio Total 1,0239 mg/L +0,13311

2

' Fésforo Total < 0,008 mg/L -

"* Hierro Total <0,0300 mg/L -

£ Litio Total 0,0880 mg/L +0,00968

"# Magnesio Total 171 mg/L +2,388
Manganeso Total < 0,00006 mg/L =
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00254 mg/L +0,00027

9
Niquel Total <0,0009 mg/L -
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

'® potasio Total 2,3 mg/L +0,305
Selenio Total 0,00101 mg/L +0,00009

1

*  Silice Total 22,5 mg/L 45,785

' Silicio Total 10,5 mg/L +2,705

"2 sodio Total 25 mg/L +3,73
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

"# Titanio Total < 0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00240 mg/L +0,00043

2
Vanadio Total < 0,006 mg/L -

"* Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

Figura 74. Informe de Ensayo de agua potable segundo monitoreo HUM-AP-02.
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L4 INFORME DE ENSAYommO'g:?SMO INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE (r DA-Peri

ACREDITACION INACAL-DA Asveliade
CON REGISTRO N2 LE-072
Rogistro N'LE - 072
N@ de Referencia: A-22/158295 Registrada en: AGQ Pertd Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Anélisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQ Pert Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
125 San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcién:  19/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 21/12/2022 Fecha Fin: 23/12/2022 Cliente 39():—
Descripcion(?): HUM-AP-03/ Calle. Ramon Castilla, Fam. Ochoa Ayala
Fecha/Hora 17/12/2022 12:20 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA

Punto de Muestreo:  HUM-AP-03/ Calle.
Ramon Castilla, Fam.
Ochoa Ayala

Coordenadas x,y: 0237009 8772414

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas

CIP-238104

FECHA EMISION: 23/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27

atencionalclienteperu@agglabs.com
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2 INFORME DE ENSAYOmmOPg:::‘S‘WO INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE <r f“t;ﬁﬁ'*"

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N® LE-072
Rogiatro N'LE - 072
N¢ de Referencia: A-22/158295 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(”): HUM-AP-03/ Calle. Ramon Castilla, Fam. Ochoa Ayala Fecha Fin: 23/12/2022

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total < 0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00078 mg/L +0,00009
4

'# Azufre Total 47,1 mg/L +13,86
Bario Total 0,0453 mg/L +0,00317
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

' Bismuto Total <0,00001 mg/L -

'* Boro Total 0,425 mg/L +0,0807
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

' Calcio Total 125 mg/L +17,6

" Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0013 mg/L +0,00018
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total <0,00004 mg/L -

" Estroncio Total 1,0267 mg/L +0,13347

3

'* Fésforo Total <0,008 mg/L -

" Hierro Total <0,0300 mg/L -

2 Litio Total 0,0866 mg/L +0,00953

' Magnesio Total 171 mg/L +2,393
Manganeso Total <0,00006 mg/L =
Mercurio Total <0,00007 mg/L =
Molibdeno Total 0,00253 mg/L +0,00027

8
Niquel Total 0,0021 mg/L +0,00025
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

' Ppotasio Total 2,3 mg/L +0,304
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 21,8 mg/L +5,606

" Silicio Total 10,2 mg/L 42,621

" Sodio Total 25 mg/L 13,77
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

" Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00234 mg/L +0,00042

1
Vanadio Total < 0,006 mg/L -

"* Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total 0,006 mg/L +0,0010

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

Figura 75. Informe de Ensayo de agua potable segundo monitoreo HUM-AP-03.
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ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072

-1 INFORME DE ENSAYOmmOPg:::«SMO INACAL
H AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE <¢__ DA-Peri

Regtstro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/158296 Registrada en: AGQ Perti Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN

POOL
Anélisis: PE01-00029148-2 Centro Anlisis: AGQ Perti Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
("): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcién: 19/12/2022 Contrato: QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 21/12/2022 Fecha Fin: 23/12/2022 Cliente 39("):-—
Descripcién(?): HUM-AP-04/ Av. José Faustino Sanchez Carrién, Fam. Obregon Ayala
Fecha/Hora 17/12/2022 12:50 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:

Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA

Punto de Muestreo: HUM-AP-04/ Av. José
Faustino Sanchez
Carrién, Fam. Obregon
Ayala

Coordenadas x,y: 0236677 8772146

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas

CIP-238104

FECHA EMISION: 23/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclienteperu@aggqlabs. agqlabs.pe
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-‘G'- G INFORME DE ENSAYO mmoi’g; :{on C INACAL
A & Dbk
QLabS A Temnoon &= 2

CON REGISTRO N® LE-072

Reglatro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/158296 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcién(?): HUM-AP-04/ Av. José Faustino Sanchez Carrién, Fam. Obregon Ayala Fecha Fin: 23/12/2022
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total < 0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00081 mg/L +0,00009
7

2 Azufre Total 47,6 mg/L +14,02
Bario Total 0,0457 mg/L +0,00320
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

' Bismuto Total <0,00001 mg/L -

"* Boro Total 0,431 mg/L £0,0819
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

# Calcio Total 126 mg/L +17,6

' Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total <0,001 mg/L -

"® Estafio Total <0,00004 mg/L -

** Estroncio Total 1,0333 mg/L +0,13432

7

' Fésforo Total < 0,008 mg/L -

" Hierro Total <0,0300 mg/L -

# Litio Total 0,0868 mg/L +0,00955

" Magnesio Total 17,2 mg/L +2,402
Manganeso Total < 0,00006 mg/L =
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00252 mg/L +0,00027

8
Niquel Total <0,0009 mg/L -
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

" Ppotasio Total 2,3 mg/L +0,305
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 21,8 mg/L 45,622

2 Silicio Total 10,2 mg/L 42,628

" Sodio Total 25 mg/L +3,78
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

"* Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00225 mg/L +0,00040

4
Vanadio Total < 0,006 mg/L -

"* Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
parametros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQPERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

Figura 76. Informe de Ensayo de agua potable segundo monitoreo HUM-AP-04.
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ACREDITACION INACAL-DA Acvediado
CON REGISTRO N¢ LE-072

L4 INFORME DE ENSAYommODEENSMO INACAL
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE DA-Peri

Reglatro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/158298 Registrada en: AGQ Pert Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Anélisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQ Perti Domicilio  Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
31 San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcién: 19/12/2022 Contrato:  QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 21/12/2022 Fecha Fin: 23/12/2022 Cliente 32

Descripcion(?): HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam. Diaz Andahua

Fecha/Hora 17/12/2022 12:00 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:
Lugar de Muestreo: ~ CENTRO POBLADO DE
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo: HUM-AP-05/ Calle. Los
Jardines, Fam. Diaz
Andahua

Coordenadas x,y: 0237123 8772029

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestras y a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas

CIP-238104

FECHA EMISION: 23/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU

atencionalclien’ ru@aggqlabs.com aggqlabs.pe
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I‘G"AG INFORME DE ENSAYOm;%gOPg::rwo C INACAL
T
QLabS G e (& =

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
N@ de Referencia: A-22/158298 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcién(®): HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam. Diaz Andahua Fecha Fin: 23/12/2022
RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00084 mg/L +0,00010

1

2 Azufre Total 47,0 mg/L +13,83
Bario Total 0,0451 mg/L +0,00315
Berilio Total <0,00001 mg/L -

2 Bismuto Total <0,00001 mg/L -

"* Boro Total 0,438 mg/L +0,0831
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

" Calcio Total 126 mg/L +17,6

"® Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0013 mg/L +0,00018
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total <0,00004 mg/L =

" Estroncio Total 1,0217 mg/L +0,13282

3

"* Fésforo Total <0,008 mg/L -

"2 Hierro Total <0,0300 mg/L -

" Litio Total 0,0869 mg/L +0,00956

"* Magnesio Total 17,3 mg/L 12,423
Manganeso Total < 0,00006 mg/L
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00257 mg/L +0,00028

3
Niquel Total <0,0009 mg/L -
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

' potasio Total 2,4 mg/L +0,307
Selenio Total <0,00004 mg/L -

*  Silice Total 21,8 mg/L 45,597

" Silicio Total 10,2 mg/L +2,617

"* Sodio Total 25 mg/L +3,79
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

"2 Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00249 mg/L +0,00044

9
Vanadio Total < 0,006 mg/L -

"® Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

Nota. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Las incertidumbres de los
pardmetros acreditados estan calculadas y a disposicion del cliente. La Incertidumbre aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite
de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU :(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe

Figura 77. Informe de Ensayo de agua potable segundo monitoreo HUM-AP-05.
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L Y 4
INFORME DE ENSAYQ  LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — DA - Pert
|_ a b S ORGANISMO PERUANO DE Liberarte do Enasye
ACREDITACION INACAL-DA Acrediade

CON REGISTRO N2 LE-072
Reglstro N'LE - 072
N2 de Referencia: A-22/162200 Registrada en: AGQ Peru Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Andlisis: PE01-00029148-1 Centro Analisis: AGQ Pert Domicilio Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(*): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AguaRio Fecha Recepcion: 26/12/2022 Contrato: QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 28/12/2022 FechaFin: 29/12/2022 Cliente 39(%):  —-
Descripcion(®): HUM-CAP-01/ Captacién de agua potable del centro poblado de Humaya
Fecha/Hora 26/12/2022 08:35 Muestreado por: *Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo: CENTRO POBLADO DE Coordenadas x,y: 0239686 8771472
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo: HUM-CAP-01/
Captacion de agua
potable del centro
poblado de Humaya

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestrasy a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas
CIP-238104

FECHA EMISION: 30/12/2022

OBSERVACIONES (*):

de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

L Y 4
INFORME DE ENSAYO o C
e DA - Peri:
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE ST

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N¢ LE-072

Rogiatro N'LE - 072

N2 de Referencia: A-22/162200 Tipo Muestra: Agua Rio

Descripcion(®): HUM:-CAP-01/ Captacion de agua potable del centro poblado de FechaFin: 29/12/2022
Humaya

RESU

OS ANALITICOS

Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total 0,028 mg/L +0,0036

Antimonio Total < 0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00085 mg/L +0,00011
1

" AzufreTotal 42,1 mg/L +12,39
Bario Total 0,0418 mg/L +0,00585
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

" Bismuto Total < 0,00001 mg/L -

**  BoroTotal 0,364 mg/L 40,0691
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

" calcio Total 113 mg/L +15,8

" Cerio Total <0,00001 mg/L S
Cobalto Total < 0,00003 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total <0,001 mg/L -

" Estafio Total <0,00004 mg/L &

' Estroncio Total 0,94096 mg/L 40,15996

2

" Fésforo Total <0,008 mg/L =

" Hierro Total <0,0300 mg/L -

" Litio Total 0,0827 mg/L 10,00910

' Magnesio Total 154 mg/L 10,7684
Manganeso Total 0,00044 mg/L +0,00005

7
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00273 mg/L +0,00046

4
Niquel Total 0,0028 mg/L +0,00033
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

" potasio Total 2,0 mg/L 40,263
Selenio Total < 0,00004 mg/L -

* silice Total 19,2 mg/L +4,934

" silicio Total 8,97 mg/L +2,307

" sodio Total 21 mg/L 43,20
Talio Total < 0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

" Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00296 mg/L +0,00050

2
Vanadio Total <0,006 mg/L -

" Wolframio Total <0,00002 mg/L =

Zinc Total <0,002 mg/L -

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe

Figura 78. Informe de Ensayo de agua potable tercer monitoreo HUM-CAP-01.
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L Y 4
INFORME DE ENSAYQ  LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Pert
Labs ORGANISMO PERUANO DE — i\
ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

CON REGISTRO N® LE-072

Rogistro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/162201 Registrada en: AGQ Perl Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Anlisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQPer( Domicilio Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(~): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcion: 26/12/2022 Contrato: QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 28/12/2022 FechaFin: 29/12/2022 Cliente 32(%): —-
Descripcion(®): HUM-AP-01/ Tanque reservorio de tratamiento de agua potable, Humaya
Fecha/Hora 26/12/2022 08:55 Muestreado por: *Cliente ()
Muestreo:
Lugar de Muestreo: CENTRO POBLADO DE Coordenadas x,y: 0237576 8772397
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo: HUM-AP-01/ Tanque
reservorio de
tratamiento de agua
potable, Humaya

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestrasy a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas
CIP-238104

FECHA EMISION: 30/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@aggqlabs.com agqlabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

L Y 4
INFORME DE ENSAYO T i
s DA - Perit
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE < P

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/162201 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(®): HUM-AP-01/ Tanque reservorio de tratamiento de agua potable, Fecha Fin: 29/12/2022

Humaya

RESUL

OS ANALITICOS

Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total <0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00069 mg/L +0,00008
3

" Azufre Total 49,0 mg/L +14,43
Bario Total 0,0483 mg/L +0,00338
Berilio Total <0,00001 mg/L -

" Bismuto Total <0,00001 mg/L -

" Boro Total 0,497 mg/L 40,0945
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

" calcio Total 128 mg/L +17,9

" Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total <0,001 mg/L -

" Estafio Total <0,00004 mg/L -

" Estroncio Total 1,0450 mg/L 10,13585

3

" Fosforo Total <0,008 mg/L "

" Hierro Total <0,0300 mg/L -

" Litio Total 0,0996 mg/L +0,01095

' Magnesio Total 16,4 mg/L 42,293
Manganeso Total < 0,00006 mg/L -
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00409 mg/L +0,00045

0
Niquel Total 0,0027 mg/L +0,00032
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L =

" Ppotasio Total 2,4 mg/L 10,310
Selenio Total 0,00150 mg/L 10,00013

5

*  Silice Total 214 mg/L 5,494

" silicio Total 9,98 mg/L 2,568

" Sodio Total 27 mg/L +4,06
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

" Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00283 mg/L +0,00051

o
Vanadio Total <0,006 mg/L -

" Wolframio Total <0,00002 mg/L =

Zinc Total <0,002 mg/L -

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PE| 3 atencionalclienteperu@agglab: agqlabs.pe

Figura 79. Informe de Ensayo de agua potable tercer monitoreo HUM-AP-01.
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wy
INFORME DE ENSAYQ  LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — DA - Pert
L a b S ORGANISMO PERUANO DE -y -
ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

CON REGISTRO N® LE-072

Rogiatro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/162202 Registrada en: AGQ Per Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Andlisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQPeri Domicilio Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(") San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcion: 26/12/2022 Contrato: QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 28/12/2022 Fecha Fin: 29/12/2022 Cliente 32{*):  —-
Descripcion(®): HUM-AP-02/ Jr. Piura - Humaya, Fam. Marcelo Valencia
Fecha/Hora 26/12/2022 09:18 Muestreado por: *Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo: CENTRO POBLADO DE Coordenadas x,y: 0236794 8772397
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo: HUM-AP-02/ Jr. Piura -
Humaya, Fam. Marcelo
Valencia

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestrasy a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas
CIP-238104

FECHA EMISION: 30/12/2022

OBSERVACIONES (*):

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

L Y 4
INFORME DE ENSAYO prosmsiniao oy
e DA - Pertt
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE ( .

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N¢ LE-072

Rogistro N'LE - 072

Ne de Referencia: A-22/162202 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(?): HUM-AP-02/ Jr. Piura - Humaya, Fam. Marcelo Valencia FechaFin: 29/12/2022

RESULTA

S ANALITICOS

Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total < 0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00072 mg/L +0,00008
7

" Azufre Total 48,2 mg/L +14,18
Bario Total 0,0475 mg/L 10,00332
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

" Bismuto Total <0,00001 mg/L -

" BoroTotal 0,490 mg/L 40,0930
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

' calcio Total 128 mg/L +17,9

' Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total <0,00003 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total <0,00004 mg/L S

" Estroncio Total 1,0325 mg/L 0,13422

8

' Fosforo Total <0,008 mg/L -

" Hierro Total <0,0300 mg/L -

" Litio Total 0,1003 mg/L 10,01103

" Magnesio Total 16,3 mg/L 42,286
Manganeso Total < 0,00006 mg/L -
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00399 mg/L 10,00043

9
Niguel Total 0,0021 mg/L +0,00025
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

" potasio Total 2,4 mg/L 40,306
Selenio Total 0,00158 mg/L +0,00014

3

*  silice Total 21,2 mg/L 45,448

" silicio Total 9,90 mg/L +2,547

" sodio Total 26 mg/L 43,95
Talio Total <0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

' Titanio Total <0,0006 mg/L =
Torio Total < 0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00297 mg/L +0,00053

4
Vanadio Total <0,006 mg/L -

" Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe

Figura 80. Informe de Ensayo de agua potable tercer monitoreo HUM-AP-02.
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L Y 4
INFORME DE ENSAYQ  LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — DA - Pock
L a b S ORGANISMO PERUANO DE Uubermarte & Bnaeye
ACREDITACION INACAL-DA Acreditads

CON REGISTRO N¢ LE-072
Rogistro N'LE - 072
N2 de Referencia: A-22/162203 Registrada en: AGQ Per Cliente ("):  MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
poOL
Andlisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQ Perl Domicilio Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
("): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcion: 26/12/2022 Contrato: QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 28/12/2022 FechaFin: 29/12/2022 Cliente 32(*):  —-
Descripcion(”): HUM-AP-03/ Calle. Ramon Castilla, Fam. Ochoa Ayala
Fecha/Hora 26/12/2022 09:07 Muestreado por: *Cliente (*)
Muestreo:
Lugar de Muestreo: CENTRO POBLADO DE Coordenadas xy: 0237009 8772414
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo: HUM-AP-03/ Calle.
Ramon Castilla, Fam.
Ochoa Ayala

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el |laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestrasy a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas
CIP-238104

FECHA EMISION: 30/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU,

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agglabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

L Y 4
INFORME DE ENSAYO s oy C
e DA - Pertt
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE Pt

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N® LE-072
Rogiatro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/162203 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(®): HUM-AP-03/ Calle. Ramon Castilla, Fam. Ochoa Ayala Fecha Fin: 29/12/2022

RESULTADOS ANALITICOS

Parametro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total < 0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,00070 mg/L +0,00008
4

= Azufre Total 471 mg/L 413,85
Bario Total 0,0469 mg/L 10,00328
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

'™ Bismuto Total <0,00001 mg/L -

' BoroTotal 0,472 mg/L 40,0897
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

' Calcio Total 124 mg/L +17,3

" Cerio Total <0,00001 mg/L -
Cobalto Total < 0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0007 mg/L +0,00009
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total < 0,00004 mg/L &

** Estroncio Total 1,0026 mg/L +0,13034

3

" Fosforo Total <0,008 mg/L =

" Hierro Total <0,0300 mg/L -

' Litio Total 0,0974 mg/L +0,01071

' Magnesio Total 15,7 mg/L 42,198
Manganeso Total < 0,00006 mg/L -
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00393 mg/L +0,00043

2
Niguel Total 0,0010 mg/L +0,00012
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

' potasio Total 2,3 mg/L 40,299
Selenio Total 0,00145 mg/L +0,00013

o

*  silice Total 20,6 mg/L 45,301

" silicio Total 9,63 mg/L +2,478

' sodio Total 25 mg/L 43,81
Talio Total < 0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

' Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00316 mg/L +0,00056

9
Vanadio Total <0,006 mg/L -

" Wolframio Total <0,00002 mg/L =

Zinc Total <0,002 mg/L -

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe

Figura 81. Informe de Ensayo de agua potable tercer monitoreo HUM-AP-03.
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LY 4
INFORME DE ENSAYQ  LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — DA - Peré
L a b S ORGANISMO PERUANO DE Lbersnarte &o Bonare
ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

CON REGISTRO N® LE-072
Rogistro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/162205 Registrada en: AGQ Peri Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
POOL
Andlisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQ Pert Domicilio Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(~): San Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcion: 26/12/2022 Contrato: QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 28/12/2022 Fecha Fin: 29/12/2022 Cliente 32(%): —-
Descripcion(*): HUM-AP-04/ Av. José Faustino Sanchez Carrion, Fam. Obregon Ayala
Fecha/Hora 26/12/2022 09:30 Muestreado por: *Cliente ()
Muestreo:
Lugar de Muestreo: CENTRO POBLADO DE Coordenadas xy: 0236677 8772146
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo: HUM-AP-04/ Av. José
Faustino Sénchez
Carrién, Fam. Obregon
Ayala

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este
informe sin la aprobacion por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestrasy a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas
Cip-238104

FECHA EMISION: 30/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T:(511) 710 27 00 atencionalclienteperu@aggqlabs.com agqlabs.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ws
INFORME DE ENSAYO oo g
e DA - Peri:
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE ( P

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072

Rogistro N'LE - 072

N@ de Referencia: A-22/162205 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(®): HUM-AP-04/ Av. José Faustino Sanchez Carrion, Fam. Obregon Ayala Fecha Fin: 29/12/2022

RESUL

S ANALITICOS

Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L -

Antimonio Total 0,00036 mg/L +0,00004
7

Arsénico Total 0,00074 mg/L +0,00008
9

" Azufre Total 47,8 mg/L 414,06
Bario Total 0,0476 mg/L +0,00333
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

" Bismuto Total <0,00001 mg/L =

" Boro Total 0,428 mg/L 40,0813
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

" calcio Total 127 mg/L +17,8

" Cerio Total 0,00096 mg/L +0,00007

7

Cobalto Total < 0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0019 mg/L +0,00027

Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total <0,00004 mg/L -
' Estroncio Total 1,0361 mg/L 40,13468

7

" Eésforo Total <0,008 mg/L -

" Hierro Total <0,0300 mg/L =

" Litio Total 0,0969 mg/L +0,01066

" Magnesio Total 16,2 mg/L 42,268
Manganeso Total < 0,00006 mg/L -
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00382 mg/L +0,00042

0
Niquel Total < 10,0009 mg/L -
Plata Total <0,00006 mg/L -
Plomo Total <0,00006 mg/L -

" Ppotasio Total 2,3 mg/L 10,303
Selenio Total 0,00158 mg/L +0,00014

2

*  Silice Total 21,5 mg/L 15,535

" silicio Total 10,1 mg/L 42,588

" sodio Total 26 mg/L 43,91
Talio Total < 0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

** Titanio Total <0,0006 mg/L -
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00288 mg/L +0,00051

8
Vanadio Total <0,006 mg/L -

' Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

AGQ PERU,

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . i 3 atencionalclienteperu@agglabs.com

Figura 82. Informe de Ensayo de agua potable tercer monitoreo HUM-AP-04.

145



LY 4
INFORME DE ENSAYQ  LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — DA - Pock
|_ a b S ORGANISMO PERUANO DE Uiberoarte & Dnaaye
ACREDITACION INACAL-DA Acredinade

CON REGISTRO N2 LE-072
Reoglstro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/162207 Registrada en: AGQ Peri Cliente (*): MACARLUPU CHAVEZ ERICK JEAN
pooL
Andlisis: PE01-00029148-2 Centro Andlisis: AGQ Peri Domicilio Jr Mariano Melgar MZ R7 Lt 8 Urb
(*): san Antonio, Carabayllo
Tipo Muestra: AGUA POTABLE Fecha Recepcion: 26/12/2022 Contrato: QSP-PE221100172
Fecha Inicio: 28/12/2022 FechaFin: 29/12/2022 Cliente 3 —
Descripcion(?): HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam. Diaz Andahua
Fecha/Hora 26/12/2022 09:42 Muestreado por: *Cliente (%)
Muestreo:
Lugar de Muestreo: CENTRO POBLADO DE Coordenadas x,y: 0237123 8772029
HUMAYA, HUAURA,
HUAURA
Punto de Muestreo: HUM-AP-05/ Calle. Los
Jardines, Fam. Diaz
Andahua

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion
relacionada con los ensayos realizados.

los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccion parcial de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. AGQ no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, asociada a la toma de
muestrasy a otros datos descriptivos, marcados con (*). Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién

Carmen Elizabeth Quispe
Rojas
CIP-238104

FECHA EMISION: 30/12/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU,

Av. Luis Jo! 50, San Luis . Lima. PERU atencionalcli
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

Y4
INFORME DE ENSAYO o st sy C
" DA - Perit
U AG Q Labs ORGANISMO PERUANO DE A

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N LE-072
Rogistro N'LE - 072
Ne de Referencia: A-22/162207 Tipo Muestra: AGUA POTABLE
Descripcion(?): HUM-AP-05/ Calle. Los Jardines, Fam. Diaz Andahua Fecha Fin: 29/12/2022

RESUL S AN,
Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA
Metales Totales
Aluminio Total <0,002 mg/L -
Antimonio Total < 0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,00074 mg/L +0,00008
9

" AzufreTotal 48,0 mg/L 414,13
Bario Total 0,0477 mg/L 10,00334
Berilio Total < 0,00001 mg/L -

" Bismuto Total <0,00001 mg/L 2

" BoroTotal 0,446 mg/L 40,0847
Cadmio Total <0,00001 mg/L -

" calcio Total 128 mg/L +18,0

" Cerio Total <0,00001 mg/L =
Cobalto Total < 0,00003 mg/L -
Cobre Total 0,0016 mg/L 10,00022
Cromo Total <0,001 mg/L -

' Estafio Total <0,00004 mg/L =

" Estroncio Total 1,0637 mg/L 40,13828

1

" Fésforo Total <0,008 mg/L -

" Hierro Total <0,0300 mg/L S

" Litio Total 0,0992 mg/L $0,01091

i Magnesio Total 16,3 mg/L +2,285
Manganeso Total < 0,00006 mg/L -
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total 0,00398 mg/L 10,00043

8
Niquel Total < 0,0009 mg/L -
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -

" Ppotasio Total 2,4 mg/L 40,308
Selenio Total 0,00159 mg/L +0,00014

3

*  Silice Total 21,7 mg/L 45,586

" silicio Total 10,1 mg/L $2,611

" sodio Total 26 mg/L 43,94
Talio Total < 0,00001 mg/L -

*  Teluro Total <0,001 mg/L -

" Titanio Total <0,0006 mg/L =
Torio Total <0,00001 mg/L -
Uranio Total 0,00295 mg/L +0,00053

o
Vanadio Total <0,006 mg/L -

" Wolframio Total <0,00002 mg/L -

Zinc Total <0,002 mg/L -

AGQ PERU, S.A.C

Av. Luis José de Orbegoso 350, San Luis . Lima. PERU T: (511) 710 27 00 atencionalclienteperu@agglabs.com agqlabs.pe

Figura 83. Informe de Ensayo de agua potable tercer monitoreo HUM-AP-05.
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Anexo 11. Certificados de Calibracion

FRANMT D2D
VERIFICACION DE GPS
ALS
Cartificado de Verificacion N° 250422-01
st Tiso oS Estado del Instrumento
Idantificacion Intama OPS 1M1 Tncartidumbee CUNMFLE
Fabricante GARMIN |Desvio CUMPLE
Modelo CTREX 20 Temperatura amblente 2477
Saerte 530020692
Rango NO APLICA
Ublcaclon 1A Perlodo de verificaclon 365
Fecha de Verificacion P24 Préxima verificacion ABRIL-2023
Deavio Maximo Permitido 1% Ui
Deavio de verificacion 006 uma
Patrones Utilizados Punto geodésico de 1erorden I BVP 3
Metado de Verificaclon For Compamcnn diract
PATRON MEDICION PATROM MEDICION PATROM MEDICION

B555731.450 8665731.152 5665731155 8665731 452 BE65731.456 8665731158

2716804125 271684127 271683.150 271863.152 271683.243 271603248

MEE5751 496 ABESTAT 405 BEESTI 478 UGES7S) 474 NEESTE2 116 HEE5712 114

271684 412 271634 413 271685.340 27T 1865.545 271684.341 2716084 342
REALIZO APROEO
Cirpross ALS LS PCRU Sexclor Jele de Ingeeess y Mantenirmenks
Rasporeabio Davyvi Baikin Responssbks Geamidn Soria
Fuda de Vardicaaon 2022-04.25 Fouha de Ruvision 202204-25

Ravizibne 00

Facha de Revison - 1000/2021

B T —
AL LS P AL

Figura 84. Certificado de verificacion del GPS.
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Q_ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL I AS

s ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS
v CON REGISTRO CL-247
i
AT R CERTIFICADO DE CALIBRACION

N MA-202208134

Fiasha g amision: 207-16-25

57 IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Clenls : ASLSPERISAC, Tebddono. (51) 861205610
Dmootm 1 Av. Amgenbres 3855 Cencado da Limes, Lints
- 257 EQUIPO BAJD CAUIBRACION (EBC) .
Hem (Descripcdn @ Colorimelo mnedoce Medis | 002820009l ¥ 095 80 Mol Uticacion: No espactica
. Maza Hich N* che w2 : HONEINNI03 Unidad da Medida. mgiL
Wi Focket Coonmetes I Idantivsasn : CLUMO2 Reschcitn: 0010
57 DATOS DE LA CALBRACION
PATRONES DE NEDICION
Deacripeion Narca W de Lote N° de Catdlogo Fecha &4 Emviando Focha da Expiracit
SOUIGKON ESTANTMA [E CLORO RESDUAL TOTAL ; Hach atfes 14762 2010508 230225
DPDCHLOR! LR SPEC CHECK SECONDARY STANDWRE KIT : Hath Lk %3630 s 2229201
DPO-CHLOR LR SPEC CHECK SECONDARY STANDWAS KIT . Hach A5z 03307 . 306D
CONDICIONES DE AREA OE TRABAXD 1

Procsgiien L PLWOO7, Vers. 00 - 219

Mitodo da cafizracde ¢ Comparoon con malers oe nrisenas teiicado.

Mo da mlamencia | Guia leonioa de trazablidad e icertidumz 7 o3 senicios 06 ta bracion de
Legarce Calbracicn @ Laboralono o Matsca

# 1 s et de saquioos Ol s podities

Tomporatira amkionte Humedod relathve Fecha do recencicn 20246-24
Tempasatera inicil; 196 +0£°C MR Y BEE 218 Fachs 5 cabteazibn. M20825
Tempersters inical: 181 £05°C % HRimc@: 662 118 Fecha de emison: 2220828
7 RESULTADO DE LA CAUBRACION
Resultndcs de Ix Calibeacidn
Lectura de EBC Valor NRC Emor de Nedicion Unidad
am 000 Q.00 0o nploely  *
o5 [ b 003 005 npl B Th
aw 083 0033 oosr npldely
16 1658 2788 nos? nplde Cl
2 2213 023 oon nal e ok
3 393 2493 nns4 nglda
B3 7057 W.187 nps2 nal de Cl

Mota: Les resalados marcedos con (') esbén (s o shoanos o 18 arediiaiin triedscy por 145,

Les de de equpo e noericumbos sxpendid i T ncsetid s catindar combing®a poc un 13zkee & = 2, con lo que asogura
ue vl e confanze o9 & Meeos B545% Para @ o:moanummhlmﬂammr&mmuﬂuswhﬁmmﬁn&aam*mmm Guis
13 de Lrsratibad @ noa dambes 80 103 530 03 ¢35 Emodn de especyncaladmeling y 1a tal iackn 6 oquipos cobdn dioos portities,

l%

.amommm

Los rosulados do calbracts emidos o0 of prsend: Ceriizacy son Farubhes o ey kenscnod o osidsdes (59, sagin of MST |\ hsbluact and
Eslacion Unickos] y do 0oy imsflikos Neconskes 3o Makohngis [INNg).

Careio Antonio

oz Calibracion
Ci¥F: 123166

METRICA ANALITICA S.AC,

B2t 32390633 13 coprod o (o sl 3 T8 de powomle 432170 8 TRRce 38

+ Frde dosavmnds Sweon £ A3 kar €1 36 ruas cooweaand arbe. + Pars o

) sdsecas o £ 3¢ NETRICA m\u'b A S /‘

COF 180 PRI CAEITanaHica com, « Can st s hoecsl ro waaetoes, it Pagna-1det
Ereamnern ee Ingal § 76 15 pabias FaTar e proseoaks 4 3Le1d M by

Dimegide. Pussge Clorinde G100 de Tumer 2079 - Ui Cro2m Rics Nomo - Nowi: 383 216 3684 N B B R
Contacin shckinie mawileitranmitioa.con

Figura 85. Certificado de calibracion del turbidimetro.
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e T D (v
GROUP e 1 0 Ubmey

CON REGISTRO N" LC-D19 \eredrimd

PERU Rogistro N°LC 019
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LA-424-2022
Pag 1ce2

1. Solicitante ! ALSLS PERUS.AC.
2. Direccion : Av. Argentina 1859, Cercado dae Lima - Lima
3, oMl : 817C
4, Datos del Instrumento

Instrumento de medicion ; Termemeto digital®

Marca T WTW

Modelo ;. Multi 3630 IDS

Serle + 17170713

Resoluclén 101"C

Intervalo de Indicaclén : 50°Ca1000"C

Procedencla 1 Alemania

Identificacion / Codigo interno : MP-LIM-19**

5. Lugar de Calibracion

Laboratorio de Aguas - Green Group PE SAC.

6. Fecha de Calbracién 2022-10-13

7. Método de Callbracion

La calibracién se realizd por comparadén siguiendo & procedimients "PC-017 Calibracién de Termdmetros Digitales®
Edicion 27 de INDECOPI

. Las temperaturas convendenalmente verdaderas mostradas en los resultades de medicién son las de la Escala Inernacicnal
da Temperatura de 1920 (Intemational Temperature Scale ITS-90),
. La nceridumbre de medicién expandida reportada &3 la Incertidumbre de mediclén estandar multiplicads por el factor

da cobertura k=2 de modo que |a probabilidad de cobertura corresponde aproximadamante a un nivel de confianza del 95%,
- Los resultades emitidos son validos solo para el instrumanto y senscr calibrado. en el momento de la calibracion.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteris$cas del
trabajo realizade. el mantenimienta, conservacion y &l liempo de uso del Instrumento.
. La Incerticlumore declarada en & presente certificado ha side estimado sigulendo las direcinces de: "Gula para la expresion de
ls incertidunbre de medida® primera edicidn, sepliembre 2008 CEM.

.« Este cerificado de callbracion sclo pueds ser difundao completaments y sin medificacionss, sin fima y sello carecen e valldez.
- Esta prohibida toda reproduccion parcial del presente certificade sin la auterizacién previa de GREEN GROUP PES.AC.

YBUSO INDEBIDO DE ESTE CERTFCADO DE CALBRACKN CORSTITUVE CELITO SANZICHALO CONFORME A LEY”

Fecha de Emision

IJSAIAS CURI MELGAREJO
ehe 02 Laboratona de Calbracion
2022:10-14 GREEN GROUP PE 5.4.C

LA PAPIESIUN 5 BN IR CEMI FICADD CURS I UYE NG DTG DEL OMKIMRL B VRSN =L 80T MOM LS [P BINE U450 6 SEULTLEY N 7 2088 LY O PIARAAK Y Un 41 (HEALINS K18 FMLl
Av. Aviacion 4210 - Surquillo Central: (511)273-5550 |(511) 560-6 134 www.greengroup.com pe

Figura 86. Certificado de calibracion del termometro digital.
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GREEN  ..uoraromoos casracion acrsomanosor s BpacAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA — ity

Acredrmdy

G Rou P CON REGISTRO N* LC-019

PERU Ragistro N°LC 019
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LA-425-2022
Fig 10a?

1. Sdlicitants i ALSLSPERUSAC
2. Direccién t Av. Argentina 1859, Cercado de Uma - Lima
3. on : 817C
4. Datos del Instrumento

Instrumento de medicion + Medidor da Conductividad®

Marca tWTW

Modslo + Muti 3630 IDS

Serie : 17170713

Resolucién : 0,1uS /cm -1uSkem -0,01mSicm

Intervalo de indicacion : 1 uSicm a 2 Siem

Procedencia : Alemania

Identificacién / Codigo intemo  : MP-LIM-15 **
5. Lugar de Calibracion ; Laboratorio de Aguas - Gresn Group PE SAC.
6. Fecha de Callbracién 1 2022-10-13

7. Método de Callbracién

La calibracién se realizé par comperacion del instrumento con valores esignados a materisies de referencia de conductividad
especifica certificados, segun procadimiente *PC-022 Calibraden da conductimetros” de INDECOPL

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar muliplicada por el factor de

cobertura k=2, de medo que |a probabilidad de cobertura coresponde aproximadamente a un rivel de confianza del 95 %,

. Los resultados emiidos son validos sole para &l Instrumento y sensor callbrado, en & memento de la callbracién.

. Se recomienda al usuano recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caractensticas del
instrumento.

. La incsrtidumbre dsclarada e 8l presente cadtficadc ha sido asimado siguisndo las dirsciricss de: "Guia para [a expresicn de

12 incsridumbra de medida” primera adicion, septismbre 2008 CEM.

. Este cerificado de callibracion solo puede ser dfundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de valldez.

. Esta prohibida teda reproduccion parclal del presente certificade sin la autorizacion prevla de GREEN GROUP PE S.A.C.

IUSDINGERIDG DE FSTE CORNNCARO DE CALIBRACION CONSTITINVE DELITD SANCKINADO CONTORME 6 L0V

Fecha de Emision /

2022-10-14 ISAIAS CURI MELGAREJO
Jofe ge Latoratorio de Calbracidn
GREEN GROUP PES.A.C

A IVPAESION CE 25TE CEATINCALO CORSTITUYE LB COPLA DEL OR GINAL EN VEISI2 Y ELECTRONCA IFIEPAA DIGITAL S2E0N LEY N 27227 LEY DE MRV AS ¥V CERTIPICADIS CIG TALES)
Av. Aviacion 4210 - Surquilio Central: {511)273-3550 | (511)560-6134 www.greengroup.com.pe

Figura 87. Certificado de calibracion del medidor de conductividad eléctrica.

FMI1
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PERU
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LA - 3732022
Pag 1002

1. Solicitante t ALSLSPERU SAC.
2. Direccion + Av. Argentina 1859, Cercado de Lima - Lima
3. OTl : 817C
4, Datos del Instrumento

Instrumento de medicion : Medidor de Oxigenc*

Marca WTW

Modslo + Multi 3630 IDS

Serie ATI70713

Resolucién £ 0,01 mgL

Intervalo de indicacion : 0,00 mgL a 20,00 mg'L

Procedencia : Alemania

Identificacion / Codigo interno  ; MP-LIN-19**
5. Lugar de Calibracion ; Laboratorio de Aguas - Green Group PE SAC.
6. Fecha de Calibracién : 2022-10-14
7. Método de Calibracion

La callbracion se reallzd por comparadén de Ia Indicacion del Instrumento con valeres asignados a materiales de referencla de oxlgeno.
segun procedimicnto GGP-06 Calibracion de Medidores de Oxigeno Disuclto — Green Group.

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la Incertidumbre de meadicicn estandar multiplicada por el factor de cobertura
k=2, de moedo que |a probabilidad de cobertura coresponde aproximadamente a un nivel  de corfianza del 95 %,

, Los resultados emitidos sen vilidos solo para el instrumento y sensor calibrade, en el momeanto da la calibracion,

. Se recomienda al usuario recallbrar 8 Infervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base & |as caracteristicas del
Instrumento.

. La incersdumbre declarada en el presente certificado ha side estimado sigulends las directrices de: "Guia pars |a expresién de la
Incartidumbre de medida” primera edicion, septiembra 2008 CEM.

. Este certficado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin medificaclones. sin firma y sello carecen de valldez.

, Esta prohibida toda reproducdén parcial del presente certificado sin la auterizacion previa de GREEN GROUP PE SA.C,

“BUSD INDERIDO DE 5 TE CERTHCADO DE CALBRACKN CONSTITUYE DELITO SANCKRIDC CONFDRVE & LEY™

Fecha de Emision

2022-10-14

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefa ce Latoratodo de Calibracién
GREEN GROUP PESAC

LA IVPRES 08 D Z5TE CETTPIAOT CONGTITUNE LA COPUA CEL OMS AL EYVERSOH TLECTIRENCA INTNA D13 TAL SEGI4LEY HY ZT85 LEY DE MITSAS Y CERMncarcs s Taes) P
Av, Aviacion 4210 - Surquille Central: (511) 273-3550 | {511) 560-6134 www.greengroup.com.pe

Figura 88. Certificado de calibracion del medidor de oxigeno disuelto.
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G R E E N LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL :,“:“I‘,:‘:L
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e Lt Gl

G Rou P CON REGISTRO N° LC-019

PERU Regisuo N'LC 019
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LA-426-2022
Pag.1de 2
1. Solicitants s ALSLSPERUSAC.
2. Direccién : Av. Argentina 1859, Cercado de Lima - Lima
3. om : 817C

4. Datos del Instrumento

Instrumento de medicién + Medidor de pH"
Marca LWTW

Modelo + Muiltl 3630 IDS
Serle : 17170713
Resoluclén : 0,01 pH

Intervalo de Indicacién : 0,00 pH a 14,00 pH
Procedencla : Alemanla

Identificacién / Cédigo Interno @ MP-LIM-18 ™
5. Lugar de Callbracién : Lavoratorio de Aguas - Green Group PE SAC.
6. Fecha de Callbracién 1 2022-10-14
7. Método de Callbracién

La calibracion se reallzo por comparacion de la indicacion del Instrumento con valores asignados a materiales de
referencia de pH certificados. segun procedimiento FC-020 Calbracion de medidores de pH de INACAL 2 ed. 2017.

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada s la Incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de

cobertura k=2, de mode que la probabilidad de cobertura cormesponds aproximadaments a un nivel de confianza del 95 %.

. Los resultados smitidos son validos solo para el Instrumento y sensor calibrade. en el momente de Ja calibracion.

. S8 recomisnda al usuario recalibrar a intsrvalos adecuados, los cuales deben ser slegidos con base a las caracteristicas del
Instrumento.

. La incartidumbre declarada &n sl presants cartificado ha sido estimade siguiendo las directricas de: "Guia para la expresion de

la Incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

“E1L30 INDERIDS DE ESTE CERTIALADO DE CALBRACKN CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME & LEY"

. Este cartificado da calibracion solo pusds ser difundido complstaments y sin medificacionss, sin firma y ssllo carecsn de validez.

. Esta prohibida toda reproduccion parcial de! presente certificado sin la autorizacion pravia de GREEN GROUP PE S.A.C.

s

2022-10-14 ISAIAS CURI MELGAREJO
Jafe da Ladcratorio de Celbracitn
GREEN GROUP PE 5.A.C

SIVERTSKN LF TSTF CT3MI A OONITITUT INA COS I8 0170 O8GINA . THWRSKAN M TETRORZN (MRS T GITAL TGN IFY K YI50A 10V RF TRMAG ¥ 7 EMITICADS MG

Av. Aviacion 4210 - Surquillo Central: (511)273-3550 1(511)560-6134 www.greengroup.com.pe

Figura 89. Certificado de calibracion del medidor de pH.
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