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INTRODUCCION
El tdnel Graton en sus 11.7 km de recorrido suministra aguas de
origen subterraneo al rio Rimac cuyo posible origen es un trasvase de aguas de la
cuenca hidrografica del rio Mantaro hacia la cuenca hidrografica del rio Rimac. Por

medio de fallas geoldgicas entre ambas. (IPEN, 1992)

En cuyo recorrido de sus aguas, las empresas mineras Los
Quenuales y CIA Minera Casapalca tienen la autorizacion de la Autoridad Nacional
del Agua (ANA), para realizar el vertido de sus aguas provenientes de sus galerias
subterrdneas donde realizan labores extractivas de minerales. Adicional a esas
aguas, sus galerias sufren de infiltraciones de aguas subterraneas por medio de
fallas geoldgicas, estas aguas son canalizadas para evitar la inundacion de las
galerias, y de igual manera son vertidas previo tratamiento preventivo al tunel

Graton.

El vertimiento autorizado de estas aguas en el tanel Graton, son el
motivo para evaluar el impacto estas aguas sobre su cuerpo receptor, el rio Rimac.
El caudal anual de vertido de aguas del tinel Graton es de 5 m3, por lo que
autoridades como SEDAPAL consideran a las aguas del tanel Graton de gran
importancia para mantener abastecido el caudal del rio Rimac en época de estiaje

(SEDAPAL, 2014).

La poblacion de la provincia de Huarochiri, especificamente su distrito
de San Mateo esta directamente impactado por las aguas del tunel Graton. Sin
considerar el consumo del agua potabilizada del rio Rimac, cuyo responsable de
su calidad es remunerado y supervisado por las entidades competentes como la

SUNASS. El sector ganadero y agricola no suele invertir en tratamientos antes de



Su uso, exponiendo a los animales y vegetales a una bio acumulacion de sustancias
como metales pesados, no solo dafiinas para estos, sino también para quienes

terminan consumiéndolos.

Ante esta situacion es necesario realizar una evaluacion del impacto
de las aguas del tunel Graton sobre la calidad del agua del rio Rimac. Por lo cual
mediante el uso del Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales (ANA, 2016), se seleccionan los pardmetros de control necesarios

para evaluar la calidad de las aguas del rio Rimac.

En vista del limitado nUmero de parametros de control (Potencial de
Hidrogeno, Aceites y Grasas, Cianuro Wad, Arsénico, Cadmio, Cromo y Cobre)
establecidos por el ANA, se toma la decisién de realizar el analisis de otros
parametros como metales pesados, y por las caracteristicas subterrdneas de las

aguas del tunel Graton, se analizaran los principales aniones y cationes.

Los resultados son comparados con la normativa actual: Estandares
de Calidad de Agua (ECA Agua), aprobado con el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, en el cual establece un estandar en diversos paramentos para diversos

usos del agua.

Los parametros analizados permiten realizar una evaluacion en la

calidad de las aguas del rio Rimac, tras el vertido de las aguas del tunel Graton.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la Realidad Problematica

En 1961, segun SEDAPAL (2014) se iniciaron los proyectos de
trasvase de aguas de la Cuenca Hidrografica del Mantaro (de aqui en adelante
Mantaro) a la Cuenca Hidrografica del Rimac (de aqui en adelante Rimac), con la
construccion de un tunel — dren denominado Graton, cuyo objetivo inicial era

desaguar un acuifero karstico, permitiendo la explotacion minera de Casapalca.

El origen de las aguas que no permitian la explotaciébn minera de
Casapalca, seguin SEDAPAL (2014), es el trasvase de la cabecera de cuenca del
Mantaro hacia el rio Rimac, otro elemento mas son las fallas geologicas. Adicional
a estas, el Mantaro reune las condiciones topograficas, geologicas y caracteristicas
isotopicas del agua, para ser fuente de alimentacion de una parte de las filtraciones

del tunel Graton (IPEN, 1992).



Actualmente la Empresa Minera Los Quenuales S.A. (anteriormente
Empresa Minera Yauliyacu S.A.) tienes los derechos sobre la Unidad Minera
Casapalca e infraestructura actual y futura del Tunel Graton (Resolucion Directoral
N° 0046-2010-ANA-DCPRH, 2010). La Compaiiia Minera Casapalca S.A. cuenta
con la autorizacion de vertimiento de aguas industriales tratadas procedentes de
sus labores mineras al tunel Graton por sies (06) afios los cuales iniciaron el 28 de
mayo del 2015 (Resolucion Directoral N° 181-2015-ANA-DGCRH, 2015). Las
aguas provenientes de las labores de ambas empresas terminan siendo vertidas al
rio Rimac, tramo cercano al distrito de San Mateo, provincia de Huarochiri,

departamento de Lima.

Al respecto Ceras & Ochoa (2013) nos menciona que los metales
tratados en las aguas industriales vertidas al tunel Graton por la Empresa Minera
Los Quenuales S.A. son Cu, Cd, Pb, Fe, Cry Zn, y sus concentraciones varian de

acuerdo a los tiempos de avenidas y estiaje.

En el 2012, Vilcapaza (2012), menciona que mediante la Propuesta
de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Subterranea, se
nombré a las aguas del tunel Graton como un recurso hidrolégico subterraneo, el
cual desempefia un rol vital como fuente de abastecimiento de agua para consumo

humano, agricola y energético al Rimac.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), actualmente cuenta con el
Observatorio del Agua de las Cuencas Hidrograficas Chillébn, Rimac y Lurin. El cual
cuenta con datos de una red de puntos de monitoreo desde el afio 2013, tanto de

la ANA como de SEDAPAL.



1.2. Justificacion del Problema

En este punto, Montoya (2011) sefiala que con un caudal promedio
anual de 5 m3/s el tinel Graton conformaria la cuarta parte del agua que aporta el
Rimac para consumo humano, agricola y energético al departamento de Lima, y el
actual proyecto de ampliacion del tinel Graton propuesto por SEDAPAL, sumando
1.5 m3/s al caudal promedio anual del tinel Graton informacion proporcionada por

SUNASS.

Segun la DIGESU (2019) el vertimiento de aguas industriales tratadas
procedentes de sus labores mineras de la Empresa Minera Los Quenuales S.A. y
la Compafiia Minera Casapalca S.A., autorizadas por la Autoridad Nacional del
Agua (de aqui en adelante ANA), manifestd el desarrollo de puntos de monitoreo
en las zonas aledafias a la salida del tunel Graton, dentro de una seria de puntos

de monitoreo en todo el Rimac.

Los monitoreos fueron realizados por DIGESA durante los afios 2009,

2010y 2011. Posterior a estas fechas la ANA realizaria los monitoreos al Rimac.

La ausencia de normativas nacionales especializadas para el analisis
de calidad de agua subterranea dejo bajo criterio de los profesionales especialistas,
inscritos en el Registro de Consultores de Estudios de Agua Subterranea del ANA,
determinar los parametros a ser analizados de las muestras de agua subterranea

y la normativa con la cual se realizard su comparacion.

Ademas, los valores obtenidos en los puntos de monitoreo que
conforman la red de monitoreo del Observatorio del Agua del ANA son comparados
con el ECA para Agua (ECA - Agua), Categoria | (Poblacion y Recreacion). Esto

debido a los objetivos del Observatorio del Agua. Los valores obtenidos de la red



de monitoreo presentan para diversos parametros inorganicos, como el Arsénico
valores mayores a los maximos establecido en el ECA - Agua, Categoria |
(Poblacion y Recreacion). Como se puede apreciar en la llustracion 1, la cual
muestra los valores de Arsénico en la época de avenida del afio 2017 del punto de
muestreo SIM09 M5, ubicado aguas debajo del punto de vertido de las aguas del

Tunel Graton al rio Rimac.

Monitoreos de Calidad del Punto SIM09_M5

Concentracién

== ECA 2017

Arseéni co
$mg/Ld

Ene-2017 Fa5-2017 Mar-2017 abr-2017 May-2017 Dic-2017

Fuente : Monitoreos de Calidad de Agua, ANA, Cuenca Rimac

llustracién 1. Valores de Arsénico en el Punto de Monitoreo SIM0O9_M5 en epoca
de Avenida del afio 2017, comparados con el ECA para Agua — Categoria I.

Ante la presente realidad, el estudio se fundamenta en la problematica
e importancia de evaluar el impacto de las aguas subterraneas provenientes del
tunel Graton y su vertido en el Rimac para su uso en el riego de vegetales y bebida
de animales (ECA - Agua, Categoria Ill). Reluciendo las aguas industriales tratadas
procedentes de las labores mineras de las Empresa Minera Los Quenuales S.A.
(en adelante Los Quenuales) y la Compafia Minera Casapalca S.A. (en adelante

CIA Casapalca).



1.3. Delimitacién del Proyecto

1.3.1. Teorico

El presente estudio tiene como finalidad, determinar la afectacion
ambiental en la calidad de agua del rio Rimac a la altura del vertido de aguas
del tinel Graton mediante gréficas de Excel 2013 y diagramas de analisis
hidroquimicos como: diagrama de Collins, diagrama de Piper, diagrama de

Stiff.

1.3.2. Temporal

El presente estudio se realizo durante los meses de febrero y marzo
del 2019, habiéndose desarrollado la etapa de gabinete inicial los dias uno
(01) y dos (02) de febrero, las etapas de campo y toma de muestra el dia
tres (03) de febrero, la etapa de laboratorio entre los dias cuatro (04) y quince
(15) de febrero, y la etapa de gabinete final entre los dias dieciséis (16) de

febrero y el uno (01) de abril del 2019.

1.3.3. Espacial
El estudio ha sido desarrollado (etapa de campo y toma de muestra)
en un tramo del rio Rimac, altura de las instalaciones de la Empresa Minera

Los Quenuales “Graton Tunel”, a 500 m de la Planta “San Mateo” de Backus.

1.4. Formulacién del Problema

1.4.1. Problema General

¢, Como afecta ambientalmente el vertido de aguas del tunel Graton al rio

Rimac en el distrito de San Mateo?



1.4.2. Problemas Especificos

¢, Como se encuentra la calidad del agua del rio Rimac a la altura del vertido
de aguas del tunel Graton?

¢, Como es el comportamiento hidroquimico del agua del rio Rimac a la altura
del vertido de aguas del tinel Graton, mediante el diagrama de STIFF y el

diagrama de PIPER?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General
Determinar la afectacion ambiental en la calidad de agua del rio Rimac a la

altura del vertido de aguas del tunel Graton en el distrito de San Mateo.

1.5.2. Objetivos Especificos

Analizar la calidad del agua del rio Rimac a la altura del vertido de aguas del
tunel Graton.

Realizar el analisis hidroguimico del agua del rio Rimac a la altura del vertido
de aguas del tunel Graton, mediante el diagrama de STIFF y el diagrama de

PIPER.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El Ministerio de Salud en los afios 2009, 2010 y 2011 realizé la
“‘Evaluacion de la calidad Sanitaria de las Agua del rio Rimac y Tributarios
Principales”, en las cuales se presentaba muestreos mensuales, donde median

pardmetros como al Arsénico, Plomo, Cobre, Aceites y Grasas, entre otros.

La ANA efectud, a partir del 2013, los monitoreos en el Rimac
tomando como referencia los puntos de monitoreo establecidos por la DIGESA
entre los afios 2009 y 2011, analizando los parametros presentados en el Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, actualmente aprobado mediante el Decreto

Supremo N° 004 — 2017 - MINAM. Los monitoreos realizados siguen la



metodologia presentada en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad

de los Recursos Hidricos Superficiales.

El Observatorio del Agua del ANA en su red de puntos de monitoreo,
presenta tres (03) puntos de monitoreo cercanos a los puntos de muestreo tomados

en la etapa de toma de muestra del presente estudio. (Ver Tabla 1)

Tabla 1.

Puntos de Monitoreo del Observatorio del Agua

Punto de UTM WGS 84 Cuenca i
Monitoreo 18 SUR Hidrografica Fuente Objetivo
Norte Este
E-05 8697238 357499 Rimac SEDAPAL | Agua Potable
SIM09_M5 8700788 359210 Rimac ANA Agua Potable
E-06A 8697238 357499 Rimac SEDAPAL | Agua Potable

Elaboracion Propia, Fuente Observatorio del Agua - ANA

Estos puntos de monitoreo brindan una data historia para el presente
estudio. De la cual se usaran los valores registrados de cuatro (04) parametros
(Plomo, Arsénico, Cadmio y Manganeso), en el mes de febrero de los afios 2014,
2015, 2016, 2017 y 2018. Los valores seran comparados con el ECA - Agua,

Categoria lll, Sub categorias DI (Riego de Vegetales) y D2 (Bebida de Animales).

Tabla 2.

Valores de Plomo en los puntos de Monitoreo E-05,
SIM09_M5 y E-06A.

Plomo (mg/l) ECA Agua
Puntode = T 5015 2016 2017 2018 Categoria |l
Monitoreo
Febrero | Febrero | Febrero | Febrero | Febrero D1 D2
E-05 0.041 0.0328 0.0116 0.0374 0.0101
SIM09_M5 | 0.01522 | 0.04316 | 0.02556 0.0042 0.00738 0.05 0.05
E-O6A 0.026 0.0264 0.0169 0.0386 0.0062

Elaboracién Propia, Fuente Observatorio del Agua - ANA
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Gréfica 1. Concentraciones de Plomo en los puntos de Monitoreo E-05,
SIM09_M5 y E-O6A.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
Tabla 3.
Valores de Arsénico en los puntos de Monitoreo E-05,
SIM09_M5 y E-O6A.
Arsénico (mg/l) ECA Agua
Punto de Categoria lll
Monitoreo | 2014 2015 2016 2017 2018
Febrero | Febrero | Febrero | Febrero | Febrero D1 D2
E-05 0.025 0.025 0.023 0.029 0.026
SIM09_M5 | 0.02673 | 0.02582 | 0.02826 | 0.02112 | 0.0318 0.1 0.2
E-06A 0.021 0.023 0.025 0.028 0.024

Elaboracion Propia, Fuente Observatorio del Agua - ANA
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Grafica 2. Concentraciones de Arsénico en los puntos de Monitoreo E-05,

SIM09_M5 y E-06A.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 4.

Valores de Cadmio en los puntos de Monitoreo E-05,
SIM09_M5 y E-06A.

Cadmio (mg/l)

ECA Agua
Punto de Categoria lll
Monitoreo 2014 2015 2016 2017 2018
Febrero | Febrero | Febrero | Febrero | Febrero D1 D2
E-05 0.0116 0.0107 0.0055 0.0158 0.0046
SIM09_M5 | 0.00847 | 0.01039 | 0.0075 | 0.01792 | 0.00081 0.01 0.05
E-06A 0.0088 0.0101 0.0053 0.0149 0.0041

Elaboracion Propia, Fuente Observatorio del Agua - ANA
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\ J
Gréfica 3. Concentraciones de Cadmio en los puntos de Monitoreo E-05,
SIM09_M5 y E-O6A.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
Tabla 5.
Valores de Manganeso en los puntos de Monitoreo E-05,
SIM09_M5 y E-06A.
Manganeso (mg/l) ECA Agua
Punto de Categoria lll
Monitoreo 2014 2015 2016 2017 2018
Febrero | Febrero | Febrero | Febrero | Febrero D1 D2
E-05 0.223 0.321 0.194 0.493 0.268
SIMO9 M5 | 0.3037 | 0.3341 | 0.18414 | 0.50023 | 0.14184 0.2 0.2
E-06A 0.197 0.342 0.197 0.488 0.246

Elaboracion Propia, Fuente Observatorio del Agua - ANA

13



0.6

0.4

i
N E
— Q
] 03 @
c
[l
r 5]
c
m
! ECA Il - D1y D2: 0.2 mg/l 02 =
0.1
0
Febrero Febrero Febrero Febrero Febrero
2014 2015 2016 2017 2018
C—E-05 0.223 0.321 0.194 0.493 0.268
C—1SIM09_MS 0.3037 0.3341 0.18414 0.50023 0.14184
C—E-06A 0.197 0.242 0.197 0.488 0.246
= ECA Agua Categoria lll 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
N\ J

Gréfica 4. Concentraciones de Manganeso en los puntos de Monitoreo E-05,
SIM09_M5 y E-06A.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Los datos recolectados por el Observatorio del Agua del ANA entre
los afios 2014 y 2018, muestran para los parametros de Plomo y Arsénico niveles
menores a los establecidos en el ECA - Agua, Categoria lll (D1 y D2). Mientras que
para el Cadmio, en los afios 2014, 2015 y 2017 los niveles son mayores a los
establecidos en el ECA - Agua, Categoria lll (D1 y D2). En caso del Manganeso los
valores son mayores a los establecidos en el ECA - Agua, Categoria lll (D1 y D2)
en los afios 2014, 2015, 2017 y 2018, presentando en afio 2016 valores al borde

de sobrepasar lo establecido en el ECA - Agua, Categoria lll (D1 y D2).
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2.2.

Bases Tedricas
2.2.1. Criterios para la toma de muestra

Segun la ANA (2016) los parametros que serdn analizados seran
seleccionados considerando las actividades poblacionales y productivas de
la zona de influencia directa e indirecta, el control de los vertimientos en los

cuerpos de agua dentro de sus zonas de influencia.
Para lo cual se considerara los siguientes criterios.

A. Identificacién de puntos de muestreo:
e El punto de muestreo, debe ser identificado y reconocido
claramente.
e Se tomard registro geografico de cada punto de muestreo en
coordenadas UTM WGS 84.
e Ubicar de preferencia los puntos de muestreo cerca de puentes,
rocas grandes, arboles, kilometraje vial, localidades, etc.
B. Accesibilidad a puntos de muestreo:
e Considerar rutas seguras, evitar caminos empinados, rocosos,
vegetacion densa y terreno fangoso.
C. Representatividad de puntos de muestreo:
e En aguas continentales, evitar zonas de embalse o turbulencias.
Ubicar el punto de muestreo en donde el rio presente un cauce
regular y uniforme.

D. Estacion hidrométrica cercanas a los puntos de muestreo:

15



e En aguas continentales superficiales, el punto de muestreo debe
permitir el aforo y se recomienda ubicarlo cerca de una estacion

hidrométrica para tomar simultaneamente datos del flujo.

2.2.2. Indice de Calidad de Agua (ICA-PE) - Puntual.

Segun la Metodoldgica para la Determinacion del indices de Calidad
de Agua (2018), constituye una herramienta matemética que integra
informacion de varios pardmetros, permitiendo transformar grandes

cantidades de datos en una escala Unica de medicion de calidad del agua.

La metodologia para determinar el ICA-PE de un punto de monitoreo
requiere de data minima de cuatro (04) monitoreos, realizados estos en

épocas de avenida y estiaje.

Para casos de un (01) monitoreo en cualquier época del afio, ser
considerara el resultado obtenido con las siguientes formulas, como un

Indicador Puntual de la Calidad de Agua.

Para determina el ICA-PE para un (01) punto de monitoreo se
requerird realizar el célculo de los factores F1, F2 y F3. El calculo de estos
factores se realiza mediante el desarrollo de las formulas presentadas en la

siguiente ilustracion.

16



MNumero de parametros que no cumplen los ECA - Agua

Mumero Total de parametros a evaluar

MNumero de parametros que no cumplen los ECA - Agua
Mumero Total de parametros a evaluar
Suma MNormalizada de Excedentes

*100
Suma Normalizada de Excedentes + 1

llustracion 2. Formulas para el calculo de F1, F2 y F3.

Después de obtenido los valores de F1, F2 y F3 se procede a la
aplicacion de la ecuacion presentada en la llustracion 3, para realizar el

calculo del ICA de los puntos muestreados.

24 F24F2
0.V FETES

llustracion 3. Ecuacion para el Célculo del indice de Calidad de Agua puntual.

Los resultados obtenidos del célculo del ICA-PE para cada punto de
muestreo, seran interpretados mediante el uso de la Tabla 6, con la cual
califica cualitativamente la calidad del agua desde una Excelente hasta una

Pésima calidad del agua.

Tabla 6.

Interpretacion de la Calificacion ICA-PE

ICA - PE Calificacion Interpretacion

La calidad del agua esté protegida con ausencia de
amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas
a niveles naturales.

90 - 100
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La calidad del agua est& protegida con ausencia de
75 - 89 Bueno amenazas o dafios. Las condiciones son muy cercanas
a niveles naturales.

La calidad del agua natural ocasionalmente es
amenazada o dafiada. La calidad del agua a menudo se
aleja de los valores deseables. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

45 -74

La calidad del agua no cumple con los objetivos de

calidad, frecuentemente las condiciones deseables

estan amenazadas o dafiadas. Muchos de los usos
necesitan tratamiento.

30 - 44

La calidad de agua no cumple con los objetivos de
calidad, casi siempre esta amenazado o dafiada. Todos
los usos necesitan previo tratamiento.

0-29

Elaboracién Propia, Fuente ICA-PE

2.2.2. Diagrama de STIFF

Esta grafica esta compuesta por tres ejes horizontales, cada uno de
ellos uniendo un catién y un aniéon. Todos los cationes se disponen al
costado izquierdo del diagrama, y los aniones al derecho. Siempre el Na+
se confronta con el Cl-, el Ca+2 con el HCO3- y el Mg+2 con el SO4-2. Todos
los ejes horizontales estan a la misma escala (lineal) y las concentraciones

estan dadas en meq/l.

Este tipo de diagrama (Ver ilustracién 4) permite visualizar claramente
diferentes tipos de agua y, en forma simultdnea, permite dar idea del grado

de mineralizacion (Aguay SIG, 2011).

K Ak Cl Agua subterrdnea
Puntadeflecha  Ca \ | i HCO: natural
Mg SO,
Mr."T" Na'K cl Salmuera o agua

ca \\‘\\ / sicio;, 28 M
Mg

v
Visto Bueno Na'K

Cl e
g 2 Intercambio ionico
hacia atras o \\_/>\ HCO:
Mg )

SO

4

llustracion 4. Diagrama de STIFF tipico
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2.2.3. Diagrama de PIPER

Este grafico permite representar muchos analisis sin dar origen a

confusiones. Las concentraciones de los iones dadas en meg/l se expresan

como porcentaje con

respectivamente. En cada triangulo se rednen solo tres aniones y tres

cationes. A cada vértice le corresponde el 100% de un anién o cation.

Para construir el diagrama de PIPER se procede de la siguiente

manera.

Paso 1.

Las concentraciones en mg/l, seran convertidas a meqg/l. Tabla 7.

Tabla 7.

Datos para el Diagrama de PIPER

Cationes

respecto a la suma de aniones y cationes

L Concentracion | | peso de| | Concentracion
(mg/1) un meq en meq/l)
Ca+? 84 20 4,20
Mg*2 7,85 12,15 0,65
Na* 14,7 23 0,64
K* 1,43 39 0,04
Aniones
Parametro Concentracion peso de| | Concentracion
(mg/1) un meg en mea/l)
HCOZ 312 61 5,11
- 12,8 33,9 0,36
5042 18,9 48 0,39

Paso 2.

Los meg/l obtenidos de cada parametro serna expresados como

porcentaje, para lo cual de sumar los aniones y cationes analizados y seran

divididos por el total de la suma anterior. Tabla 8.




Tabla 8.

% de Aniones y Cationes para el Diagrama de PIPER

Paso 3.

Cationes

Concentracion| | Concentracion
Parametro (meg/1) En (%)
Ca*2 4,2 76%
Mg*2 0,65 12%)
Na* 0,64 12% |
K+ 0,04 1%
Suma 5,53 100%
Aniones

Concentracion| | Concentracion
Parametro (meg/l) En (%)
HCO5 5,11 87%
cr 0,36 6%

Para dibujar las proporciones obtenida, se debera tomar en cuenta

que los triangulos de PIPER muestran solo las proporciones entre los

cationes o0 aniones mayores, tabla 9.

Tabla 9.

% de Aniones y Cationes para PIPER

Cationes

Concentracion
Parametro En (%)
Ca*? 76%
Mg+2 12%
K*+Na* 12%

Suma 100%
Aniones
Paisiictic Concentracion
En (%)

HCO~ 87%
- 6%
504'7 7%
Suma 100% '

El resultado de todo este procedimiento se muestra en la figura

siguiente (Ver ilustracién 5).
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llustracion 5. Localizacion de Aniones y Cationes

Paso 4.

La proyeccion de ambos puntos en el rombo central se obtendra
mediante la prolongacién de las lineas rojas. Donde intersecten ambas

lineas rojas, indicaran el punto de caracterizacion de la muestra.

En la gréafica el punto de interseccibn muestra un agua Bicarbonatada

— Calcica (HCO3-Ca) (Ver ilustracion 6).
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llustracion 6. Proyeccion de los Puntos de Aniones y Cationes al rombo central

2.3.

Definicién de términos basicos
2.3.1. Agua Subterranea:

Fraume (2000) lo define como el agua originaria del subsuelo, la cual
llena los espacios vacios del suelo y subsuelo. Estas aguas no presentan
contacto con el oxigeno, no generando procesos de oxidacién o

acidificacion. Las aguas subterraneas suelen se alcalinas.

2.3.2. Cuenca Hidrografica:
Segun la Administracién Local de Agua Chillon, Rimac, Lurin (2010)

es el area que delimita la influencia de un rio primario sobre el suelo. El
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recurso hidrico que brinda la cuenca hidrografica es usado por las

poblaciones forestales y faunistica, ademas de las poblaciones humanas

2.3.3. Estandar de Calidad de Agua:

El MINAM (2015) lo define como el nivel de concentracion maximo de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presentes en los recursos hidricos superficiales; que no presenta riesgo

significativo para la salud de las personas ni al ambiente

2.3.4. Hidroquimica:
Segun EcuRed (2014) es la rama de la Hidrogeologia que estudia la
quimica de las aguas subterraneas, aunque también es aplicable para las

aguas superficiales.

2.3.5. Muestra de Agua:
La ANA (2016) menciona que es una porcion representativa del
efluente o cuerpo hidrico natural receptor a fin de conocer sus caracteristicas

fisicas, quimicas y biolégicas.

2.3.6. Parametros de Calidad:
La ANA (2016) menciona que son Compuestos, elementos,
sustancias, indicadores y propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de

interés para la determinacion de la calidad de agua.
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CAPITULO llI

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
3.1. Descripcion de la zona de estudio

3.1.1. Lugar de ejecucion

El area de estudio es la salida del tunel Graton, ubicada en el distrito
de San Mateo, provincia de Huarochiri, departamento de Lima (Ver
ilustracion 4). Geograficamente se localiza en la zona central, flanco Oeste
de la Cordillera Occidental de los Andes, entre las coordenadas UTM (WGS

84) 359582 E y 8701324 N, a una altitud promedio de 3,270 m.s.n.m.
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llustraciéon 7. Ubicacion del area de estudio

3.1.2. Viade Acceso

El area de estudio es accesible partiendo desde el Distrito de Villa El
Salvador, en ciudad de Lima a través de la Carretera Central, tabla 10,
siguiendo las localidades de: Chosica - Matucana - San Mateo, el tiempo de
viaje en estas vias es de 3 horas 16 minutos aproximadamente (Ver

ilustracion 8).

Tabla 10.

Via de acceso al area de estudio.

Tramo Tipo de Via Irl]irr?g)) Distancia (km)
Villa el Salvador - Lima Asfaltada 0.56 38.9
Lima — Chosica Asfaltada 0.41 22.9
Chosica — Matucana Asfaltada 0.54 41.7
Matucana — San Mateo Asfaltada 0.39 20.5
Total 3.16 124

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.2.

llustracién 8. Via de acceso al area de estudio

Metodologia

3.2.1. Etapa de Gabinete inicial

El presente estudio se realiza mediante una etapa inicial en la cual se
presento la propuesta de Tema a los sefiores de la Comision del Il Programa
de la Modalidad de Titulacion por Trabajo de Suficiencia Profesional y
posterior la designacién del Asesor, el Ingeniero Alcides Garzon Flores (CIP

212079).

Culminada esa etapa se desarroll6 el Proyecto de Trabajo de
Suficiencia, cuya durabilidad se encuentro entre las fechas del 16 de enero
al 30 de enero del 2019. Para su entrega, revisién y aprobacion la fecha del

31 de enero del 2019.

La etapa de desarrollo del trabajo de suficiencia sera ejecutada entre

las fechas del 04 de febrero y el 04 de abril del 2019.
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3.2.2. Etapa de Campo
El reconocimiento de campo se realizara dentro del rango de 100
metros aguas arriba y aguas abajo a la salida del tunel Graton (punto de

vertimiento de sus aguas subterraneas en el rio Rimac).

3.2.3. Toma de Muestra

El método a emplear para la toma de muestra, es el establecido por
el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales (aprobado con la R.J N° 010-2016-ANA), de la
Autoridad Nacional del Agua - ANA, item 05: Monitoreo de la Calidad del

Cuerpo receptor de Vertimientos Autorizados. (ANA, 2016)

El protocolo utilizado permite el aseguramiento y control de la calidad

de la labor de muestreo.

Se realiz6 la toma de cuatro (04) muestras de agua en el tramo de
vertimiento de las aguas subterraneas del tunel Graton al rio Rimac, el dia

03 de febrero del 2019:

R0O1 — RIMAC - 30 metros aguas arriba a la salida del tanel Graton

(zona de vertimiento).

e RO02 - RIMAC - 20 metros aguas arriba a la salida del tunel Graton
(zona de vertimiento).

¢ RO03 - RIMAC - Salida del tanel Graton (zona de vertimiento).

e RO04 - RIMAC - 630 metros aguas abajo a la salida del tunel Graton

(zona de vertimiento).
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Las muestras fueron almacenadas en una caja térmica para su
transporte y conservacion a 4° C y garantizar la adecuada preservacion
hasta su entrega a los laboratorios, la cual fue echa el dia 04 de febrero del

2019 a primeras horas del dia.

La conservacion adecuada de las muestras es importante, ya que de
ello dependera evitar la desnaturalizacién y la pérdida de propiedades

guimicas que afecten los resultados.

3.2.4. Metodologia del Laboratorio

A. Laboratorio

Para el andlisis de los parametros se contrat6 al laboratorio R — LAB
S.A.C, laboratorio certificado ante INACAL donde se analizaran Aceites y
Grasa, Cianuro WAD y Arsénico Total, y a el Laboratorio de Suelos, Agua y
Plantas (LASPAF) de la UNALM para el resto de parametros del andlisis (Ver
la Tabla 11). Ambos laboratorios realizaran el analisis de las muestras

mediante el uso de Espectrofotometros de Absorcion Atémica.

Para el area de estudio, en el cual se vierten las aguas del tunel
Graton, la categoria de comparacion seleccionada es el ECA Agua categoria
3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales, tabla 11, ya que el Perd no
cuenta con normas para calidad de aguas subterraneas; asimismo las
muestras de agua no seran tomadas dentro del tanel Graton, si no en un

tramo del rio Rimac.
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Tabla 11.
Estandares de Calidad Ambiental de Agua-Categoria lll - Riego de vegetales y
bebida de animales, Analizados en el estudio

D1: Riego de vegetales DZAg;b;?easde
Parametros Unidades Argi’;gopr?cr)a Agua para riego | Valor limite de
restringido restringido la norma
conductvidad | (usfem) 2500 5000
;gtrig‘;'g(') pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Sulfatos mgl/l 1000 1000
Bicarbonatos mg/l 518 -
Cloruros mg/l 500 -
Cianuro Wad mgl/l 0.1 0.1
Aceites y Grasas mgl/l 5 10
Arsénico mg/l 0.1 0.2
Boro mg/l 1 5
Cadmio mg/l 0.01 0.05
Cobre mgl/l 0.2 0.5
Cromo total mgl/l 0.1 1
Hierro mg/l 5 -
Magnesio mg/l - 250
Manganeso mg/l 0.2 0.2
Plomo mgl/l 0.05 0.05
Zinc mgl/l 2 24

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

3.2.5. Etapa de gabinete final
A. Metodologia de analisis de resultados
La metodologia de andlisis de resultados o el procesamiento de datos

incluye lo siguiente:

e Verificacidon de los datos del laboratorio: Se efectué para la validacion
de los resultados del analisis de agua efectuado por el laboratorio,
conocido como “balance i6nico o balance de cargas”, basado en el

principio de que todas las soluciones quimicas tienden a la electro-
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neutralidad, para ello se utilizé a través de una formula matematico
estadistico el cual valida los resultados hasta con un 15% de error,

considerado como aceptable.

Determinacion del tipo de agua: corresponde a la clasificacion
guimica de las aguas. Se determina utilizando los diagramas
geoquimicos (STIFF, y PIPER) que permitieron ver el comportamiento
quimico general, su interrelacién con los minerales de la zona, y los
procesos de la diagénesis mineral, como el comportamiento de los

elementos analizados, en funcion de las mezclas propias del sistema.

Comparacion con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua, segun el D.S N° 004-2017-MINAM). Para una mejor
apreciacion y analisis de los resultados se procedié a la normalizacion
de los datos mediante la razon entre el valor reportado por el

laboratorio, sobre el valor maximo permitido por la categoria.

Aplicacion de la metodologia para determinar el indice de Calidad de
Agua (ICA), como indicador puntual en la evaluacién de la calidad del

agua de los puntos muestreados.

3.3. Recursos empleados

su desarrollo:

El presente estudio empleara recursos especificos en cada etapa de
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3.3.1.

3.3.2.

Etapa de Gabinete inicial

En esta etapa los recursos a empelar son:

Informes de los monitoreos

Planos de zona de estudio

Tesis

Libros

Decretos supremos

Normativa Nacional e Internacional
Laptop

Impresiones y anillados

Etapa de campo

En esta etapa los recursos a emplear son:

Camioneta (transporte personal)
Botas de punta de acero

Botas de goma

Casco

Mascarilla

Guantes

Arnés

Camisa manga larga

Pantalones jean
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3.3.3. Etapa de toma de muestra

En esta etapa los recursos a emplear son:

e 04 Frasco de 1 litro para el Laboratorio de Suelos, Agua y Plantas
(LASPAF) de la UNALM.

e 04 Frascos de 1 litro para el laboratorio R — LAB S.A.C

e Botas de goma

e Casco

e Mascarilla

e Guantes

e Arnés

e Cajatérmica

e Gel packs

e Baldes

e Cuerdas

e Camisa manga larga

e Pantalones jean

e Camioneta (transporte personal)

3.3.4. Etapa de laboratorio

En esta etapa los recursos a emplear son:

e 04 Frasco de 1 litro para el Laboratorio de Suelos, Agua y Plantas
(LASPAF) de la UNALM.
e 04 Frascos de 1 litro para el laboratorio R — LAB S.A.

e Camioneta (transporte personal)
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e Cajatérmica

e Gel packs

Propiamente cada laboratorio empleara los materiales y equipos

necesarios para desarrollar el andlisis de las muestras.

3.3.5. Etapa de gabinete final

En esta etapa los recursos a emplear son:

e Resultado de analisis de laboratorio - Laboratorio de Suelos, Agua y

Plantas (LASPAF) de la UNALM.

e Resultado de andlisis de laboratorio - R — LAB S.A.

e Laptop

e Software — Excel 2013

e Softwares libres (Aguachem, entre otros)

e Impresiones y anillados

e Impresiones y empastados

3.4. Puntos de muestreo

Se evaluaron cuatro (04) puntos de muestreo ubicados entre al distrito

de San Mateo y la Planta de Backus. En la tabla 12, se especifica los puntos de

monitoreo (Ver ilustracion 9).

Tabla 12.

Puntos de Muestreo de Calidad de Agua.

Coordenadas WGS Coordenadas WGS
E}tgﬁrﬂi Descripcién 84 — UTM() 84— UTM (%)
Este Norte Este Norte
30 m aguas arriba
RO1—RIMAC | delsalidadeltinel | 500415 | 8701015 | 350322 | 8701019
Graton — Rio
Rimac.
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20 m aguas arriba
RO2 — RIMAC del salida del tanel

Graton — Rio 359323 8701013 359319 8701003
Rimac.
Salida del tlnel
R0O3 - RIMAC Graton — Rio 359312 8701000 | 359306 8700990
Rimac.

630 m aguas abajo

RO4— RIMAC | delsalidadeltunel | oo00,7 | 5700400 | 358919 | 8700490
Graton — Rio

Rimac.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

(*) Coordenadas tomadas en campo con el software Handy GPS, margen de error
de 08 m.

(**) Coordenadas ajustadas de Handy GPS, mediante Google Earth Pro.

Leyenda
s RO1-
& ROZ-
& R03-
O

R04 -

' M‘k\

'

,Rm ~RIMAC

llustracion 9. Ubicacién de los punto de muestreo, viasta Google Earth.

3.5. Procesamiento de resultados

Los resultados del analisis de laboratorio realizado por los

laboratorios contratados fueron entregados en las siguientes fechas:
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e R —-LAB S.A.C: 15 de febrero del 2019

e Laboratorio de Suelos, Agua y Plantas (LASPAF): 11 de febrero del 2019

3.5.1. Laboratorio de Suelos, Agua y Plantas (LASPAF)

Los resultados (Ver tabla 13) entregados por el Laboratorio de Suelos,
Agua y Plantas (LASPAF) se encontraron en dS/m para la conductividad
eléctrica, meqg/l para los Aniones y Cationes, y en ppm para microelementos

(Hierro, Cobre, Zinc y Magnesio) y elementos pesados (Plomo, Cadmio y

Cromo).
Tabla 13.
Resultados del Andlisis de Agua hecho por LASPAF, referencia H.R. 67000
. . RO4 -
Pardmetro | Unidad | RO1-RIMAC | R02-RIMAC | RO3-RIMAC RIMAC
P_otenmal oH 7710 7.730 7.460 7 640
Hidrogeno
C.E dS/m 0.420 0.410 1.110 0.760
Ca 2+ meq/| 3.080 3.090 8.550 5.860
Mag 2+ megq/! 0.730 0.750 1.570 0.970
K+ meq/| 0.030 0.030 0.110 0.080
Na+ meq/| 0.390 0.280 1.010 0.790
NO3 - megq/! 0.000 0.000 0.000 0.000
HCOS3 - meq/! 1.960 1.980 3.520 2.820
S04 2- megq/! 1.860 1.730 5.210 3.080
Cl meq/! 0.500 0.400 2.500 1.800
B ppm 0.060 0.050 0.640 0.440
Fe ppm 0.051 0.043 0.026 0.049
Cu ppm 0.010 0.010 0.020 0.010
Zn ppm 0.017 0.027 0.494 0.326
Mn ppm 0.122 0.124 0.202 0.184
Pb ppm 0.026 0.051 0.062 0.061
Cd ppm 0.010 0.007 0.025 0.022
Cr ppm 0.008 0.010 0.010 0.009

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Ante ello se realizaron las conversiones necesarias para su adecuado

analisis mediante las formulas:
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e Para la conductividad eléctrica (C.E.) se considera la siguiente

igualdad, 1 dS/m = 1000 pS/cm.

e Para convertir de meg/l ha mg/l se considera la siguiente igualdad,

meg/l = (mg/l) / (mg/meq), y los valores de la tabla 14.

Tabla 1

4.

Listado de principales Cationes y Aniones en el agua natural

CATIONES Valencia Peso molecular Peso equivalente
(mg/mmaol) (mg/meq)
Calcio +2 40.08 20.04
Magnesio +2 24.32 12.16
Sodio +1 22.99 22.99
Potasio +1 39.10 39.10
ANIONES Valencia Peso molecular Peso equivalente
(mg/mmol) (mg/meq)
Carbonatos -2 60.01 30.01
Bicarbonatos -1 61.02 61.02
Cloruros -1 35.46 35.46
Nitratos -1 14.01 14.01
Sulfatos -2 96.06 48.03

Fuente: wyagric.state.wy.us/aslab/wmterms.htm

e Por ultimo, segun Sawyer, McCarty, & Parkin (2000) se considera la

igualdad, ppm = mg/l en problemas relacionados con todo liquido con

peso especifico de 1.00 (agua natural).

Los resultados de las conversiones realizadas para cada punto de muestreo

se presentan en la tabla 15.

Tabla 15.

Resultados del Andlisis de Agua hecho por LASPAF en unidades comparativas
para el ECA AGUA - Categoria 3, referencia H.R. 67000

Parametro | Unidad | RO1 - RIMAC | RO2 - RIMAC | RO3 - RIMAC | R04 - RIMAC
CE uSicm 420.000 410.000 1110.000 760.000
Ca 2+ mg/l 61.723 61.924 171.342 117.434
Mag 2+ mg/l 8.877 9.120 19.091 11.795
K + mg/l 1.173 1.173 4.301 3.128
Na+ mg/ 8.966 6.437 23.220 18.162
NO3 - mg/l 0.000 0.000 0.000 0.000
HCO3 - mgll 119.599 120.820 214.790 172.076
S04 2- mg/l 89.336 83.092 250.236 147.932
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Cl mg/l 17.730 14.184 88.650 63.828
B mg/l 0.060 0.050 0.640 0.440
Fe mg/l 0.051 0.043 0.026 0.049
Cu mg/l 0.010 0.010 0.020 0.010
Zn mg/l 0.017 0.027 0.494 0.326
Mn mg/l 0.122 0.124 0.202 0.184
Pb mgl/l 0.026 0.051 0.062 0.061
Cd mg/l 0.010 0.007 0.025 0.022
Cr mg/l 0.008 0.010 0.010 0.009

Fuente: Elaboracion propia, 2019

35.2.R-LAB S.AC
El laboratorio R-LAB S.A.C. presento sus resultados mg/l, como se

requiere para el andlisis, tabla 16.

Tabla 16.
Resultados del Analisis de Agua hecho por R-LAB S.A.C. - Informe de Ensayo N°
1902009A

Parametro | Unidad | RO1-RIMAC | R02 - RIMAC | RO3 - RIMAC | R04 - RIMAC
Aceites y mg/l <16 <16 <1.6 <1.6
Grasas
Cianuro
AD mg/! <0.008 <0.008 <0.008 <0.008
Arf(ftg'lco mg/! 0.0325 0.0311 0.1020 0.0732

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.6. Validacién de resultados

Una vez obtenidos los resultados del andlisis quimico de los
laboratorios, se debe de realizar el control de calidad de las muestras analizadas,
para asegurar que las muestras fueron tomadas correctamente, y sobre todo, que
el laboratorio realice un analisis adecuado. Uno de los métodos mas usados es el
error del balance iénico y también mediante la verificacion de relacién entre algunos

iones y parametros.

3.6.1. Balance l6nico (Bl)
Mide la diferencia entre el total de aniones y cationes expresados en

mili equivalentes por litro (meg/l). El error de balance iénico, debe hacerse
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dentro de la evaluacion del analisis quimico para establecer la confiabilidad

de los resultados del laboratorio. Segun la educacion:

(3 cationes — ¥ aniones)

Error (%) = - - _ ~
(%) (3 cationes + ¥ aniones) "

100

Los rangos de error para aceptar o no el analisis de una muestra de
agua, dependera segun la literatura, del valor de conductividad eléctrica.

(Custodio & Llamas, 1996)

La Tabla 17 presenta los valores de error aceptables.

Tabla 17.
Error aceptable en balance i6nico segun la conductividad eléctrica
Conductividad Eléctrica (uS/cm) 50 200 500 2000 | >2000
Error aceptable + 30 +10 +8 +4 +4

Fuente: (Custodio & Llamas, 1996)

Estos valores suelen ser conservadores, y por lo tanto, se acepta un

valor maximo en error del balance i6énico de 10%.

A continuacién, en las siguientes tablas se presenta el céalculo del

balance i6nico para cada punto de muestreo.

Tabla 18.
Balance i6nico en el punto de muestreo RO1-RIMAC
Aniones meq/I % Cationes meq/I %
Cl 0.500 12% Na+ 0.390 9%
S04 2- 1.860 43% Ca 2+ 3.080 73%
HCO3 - 1.960 45% Mag 2+ 0.730 17%
NO3 - 0.000 0% k + 0.030 1%
Sumatoria 4.320 100% Sumatoria 4.230 100%
Error de Bl =-1.053

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 19.
Balance i6nico en el punto de muestreo RO2-RIMAC

Aniones\ meq/| \ % \Cationes\ meq/| \ % \
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Cl 0.400 10% Na+ 0.280 7%
S04 2- 1.730 42% Ca 2+ 3.090 74%
HCO3 - 1.980 48% Mag 2+ 0.750 18%

NOS3 - 0.000 0% k + 0.030 1%
Sumatoria 4,110 100% Sumatoria 4.150 100%
Error de Bl = 0.484

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Tabla 20.
Balance i6nico en el punto de muestreo RO3-RIMAC
Aniones meq/| % Cationes meq/| %
Cl 2.500 22% Na+ 1.010 9%
S04 2- 5.210 46% Ca2+ 8.550 76%
HCO3 - 3.520 31% Mag 2+ 1.570 14%
NO3 - 0.000 0% K+ 0.110 1%
Sumatoria | 11.230 100% Sumatoria | 11.240 100%
Error de Bl = 0.045

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 21.
Balance i6nico en el punto de muestreo RO4-RIMAC
Aniones meq/l % Cationes meq/l %
Cl 1.800 23% Na+ 0.790 10%
SO4 2- 3.080 40% Ca 2+ 5.860 76%
HCO3 - 2.820 37% Mag 2+ 0.970 13%
NO3 - 0.000 0% K+ 0.080 1%
Sumatoria 7.700 100% Sumatoria 7.700 100%
Error de Bl =5.767 x 10715

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Los cuatro puntos de muestreo presentan un error de Bl dentro de los
rangos mencionados en la tabla 17. Lo que indica la validez y fiabilidad de

la toma de las muestras y el analisis echa por los laboratorios.

3.7. Analisis Quimico de resultados
Los parametros para el control de la calidad del agua del rio Rimac a
la altura del vertido de aguas del tinel Graton, son establecidos en base al

Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, de la
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ANA, en su item 05: Monitoreo de la Calidad del Cuerpo receptor de Vertimientos

Autorizados. (ANA, 2016)

Tabla 22.
Parametros para el control de la calidad del agua natural de un cuerpo receptor
en funcion a la actividad generadora.

Actividad generadora Categoria 03
Mineria y Metallrgica pH, AyG, Cianuro WAD, As, Cd, Cry Cu.

Fuente: Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales,
Resolucion Jefatura N° 010-2016-ANA.

Los resultados reportados por los laboratorios, requeridos para el
control de calidad del agua, tabla 22, se presentan en la tabla 23 (ECA-Agua

Categoria. Il — D1) y la tabla 24 (ECA-Agua Categoria. Il — D2).

Tabla 23.

Pardametros para el control de calidad de agua (ECA-Agua Categoria. Ill — D1),
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales -
ANA.

” O O O O D1: Riego de vegetales
<) 2 I I I I
© ge = = = = o8 g 3
£ g @ x @ @ S5 89D
) c - N Iae) < s S © D=
@ S o o o o =T > 0
o [ nd nd nd 2’ =0 2’ o
Potencial |\ | 7710 | 7730 | 7.460 | 7.640 6.5-8.5
Hidrogeno
Aceltesy | il | <16 | <16 | <16 | <16 5
Grasas
Clanuro 1o | <0.008 | <0.008 | <0.008 | <0.008 0.1
Wad
Arsénico | mg/l | 0.0325 | 0.0311 | 0.1020 | 0.0732 0.1
Cadmio | mg/l | 0.010 | 0.007 | 0.025 | 0.022 0.01
Cromo total | mg/l | 0.008 0.010 0.010 0.009 0.1
Cobre mg/l | 0.010 | 0.010 | 0.020 | 0.010 0.2

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Valores que sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental ECA-Agua
Categoria. lll = D1.
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Tabla 24.

Parametros para el control de calidad de agua (ECA-Agua Categoria. Ill — D2),
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales - ANA.
D2: Bebida
é 3 2 2 2 2 de
o i = = = = animales
@ 2 "3_.:| E'\-:l g i': Valor limite
& > £ 2 S S dela
norma
Potencial pH | 7.710 7.730 7.460 7.640 6.5-8.4
Hidrogeno
Aceites y Grasas | mg/l <16 <1.6 <16 <1.6 10
Cianuro Wad mg/l <0.008 <0.008 < 0.008 <0.008 0.1
Arsénico mgl/l 0.0325 0.0311 0.1020 0.0732 0.2
Cadmio mgl/l 0.010 0.007 0.025 0.022 0.05
Cromo total mgl/l 0.008 0.010 0.010 0.009 1
Cobre mgl/l 0.010 0.010 0.020 0.010 0.5

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Categoria. Il = D2.

Valores que sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental ECA-Agua

El resto de parametros (Ver tabla 25 y tabla 26) obtenidos por el

Laboratorio de Suelos, Agua y Plantas (LASPAF) son comparados con el ECA

Agua categoria 3: Riego de Vegetales y Bebidas de Animales, para fortalecer el

analisis del control de calidad del agua del rio Rimac a la altura del vertido de aguas

del tunel Graton.

Tabla 25.

Parametros para fortalecer el andlisis del control de calidad del agua del rio Rimac
a la altura del vertido de aguas del Tunel Graton - ECA-Agua Categoria. Ill — D1
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D1: Riego de
o o o o vegetales
(%))
o 9 I b I b >0 >
3 = > = > = 23 £
= = & x & c.r s | &%
5 518 | 8| 8| 3 | 83| st
o o 14 @ o g 2 s Q
52 | 3°
< <
Conductivida | uSIc | 450 | 410 | 1110 | 760 2500
d eléctrica m
Sulfatos mg/l | 89.336 | 83.092 | 250.236 | 147.932 1000
Bicarbonatos | mg/l | 119.559 | 120.820 | 214.790 | 172.076 518
Cloruros mg/l | 17.730 | 14.184 | 88.650 | 63.828 500
Boro mg/l 0.060 0.050 0.640 0.440 1
Hierro mg/I 0.051 0.043 0.026 0.049 5
Magnesio mgl/l 8.877 9.120 19.091 | 11.795 -
Manganeso mgl/l 0.122 0.124 0.202 0.184 0.2
Plomo mg/l 0.026 0.051 0.062 0.061 0.05
Zinc mg/l 0.017 0.027 0.494 0.326 2

Categoria. Ill - D1.

Valores que sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental ECA-Agua

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 26.
Pardmetros para fortalecer el analisis del control de calidad del agua del rio Rimac
a la altura del vertido de aguas del Tunel Graton - ECA-Agua Categoria. lll — D2
D2:
8 2 2 2 2 2 | Bebidade
® 9 = = = = animales
£ 3 o o o o
'S = i iy oy <3 Valor
S ) 2 < < 2 limite de
la norma
Conductividad | o/, 420 410 1110 760 5000
eléctrica
Sulfatos mgl/l 89.336 83.092 250.236 | 147.932 1000
Bicarbonatos mgl/l 119.559 120.820 214.790 | 172.076 -
Cloruros mg/l 17.730 14.184 88.650 63.828 -
Boro mgl/l 0.060 0.050 0.640 0.440 5
Hierro mgl/l 0.051 0.043 0.026 0.049 -
Magnesio mgl/l 8.877 9.120 19.091 11.795 250
Manganeso mg/l 0.122 0.124 0.202 0.184 0.2
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Plomo mg/l 0.026 0.051 0.062 0.061 0.05

Zinc mg/l 0.017 0.027 0.494 0.326 24

Valores que sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental ECA-Agua
Categoria. Ill = D2.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.8. Resultados del analisis hidroquimico

3.8.1. Parametros para el control de la calidad del agua

A. Potencial Hidrogeno

Los valores obtenidos en los puntos de muestreo RO1-RIMAC
y RO2-RIMAC muestran una ligera tendencia hacia la alcalinidad. Mientras
gue en el punto de muestreo RO3-RIMAC el agua presenta un valor menor
a los dos puntos anteriormente mencionados, destacando sus origenes

ajenos a las aguas del rio Rimac.

En el punto de muestreo R0O4-RIMAC, ya se puede observar la
homogenizacion de ambas aguas, presentando un valor diferencial entre
RO2-RIMAC y R03-RIMAC. La homogenizacién se hace evidente en las

fotografias expuestas en el panel fotografico (Fotos 5, 6 y 17).

El presente pardmetro de control, mediante el analisis
realizado en la Grafica 5, demuestra que el vertido de aguas del tunel Graton

no impacta negativamente a las aguas del tunel Graton.
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Valores de Potencial de Hidrogeno

I ﬁ
a 8 [ |_pH Maximo:8.5 | @
6 | g, |
4
2
0
RO1 -RIMAC R02 - RIMAC R03 - RIMAC R04 - RIMAC
=== pH 771 773 7.46 7.64
pH minimo 6.5 6.5 6.5 6.5
|&—®pH méaximo 85 8.5 8.5 8.5

Gréfica 5. Potencial de Hidrogeno en los puntos muestreados.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

B. Aceites y Grasas

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el

analisis de la Grafica 6. Muestran una constante aguas arriba antes del

vertido de aguas del tunel Graton y aguas abajo posteriores al vertido de

aguas del tunel Graton.

Por cual el vertido de las aguas del tinel Graton a las aguas del rio

Rimac, no presentan un impacto negativo para este.
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.

mg/l
[=7]

0

Concentracion de Aceites y Grasas

ECA Il - D2: 10 mg/l

[r———
l ECA Il - D1: 5 mg/l I

RO1 - RIMAC ROZ - RIMAC RO03 - RIMAC RO04 - RIMAC
[ == Aceites y Grasas 16 16 16 16
{e—@ ECA Catg. 11l - D1 5 5 5 5
| ECA Catg. |1l - D2 10 10 10 10

J

Grafica 6. Concentraciones de Aceites y Grasas en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

C. Cianuro Wad

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el

analisis de la Grafica 7. Muestran una constante aguas arriba antes del

vertido de aguas del tunel Graton y aguas abajo posteriores al vertido de

aguas del tunel Graton.

Por cual el vertido de las aguas del tinel Graton a las aguas del rio

Rimac, no presentan un impacto negativo para este.
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Concentracion de Cianuro Wad
0.12
0.10 o ECA Il - D1y D2: 0.1 mg/l °
0.08
=
g’ 0.06
0.04
0.02
0.00
RO1 - RIMAC RO2 - RIMAC RO3 - RIMAC RO4 - RIMAC
\—Cianum Wad 0.008 0.008 0.008 0.008
\ HECACatg.HI—m yD2 0.1 0.1 0.1 0.1 )

Gréfica 7. Concentraciones de Cianuro Wad en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

D. Arsénico

Los valores obtenidos del presente parametro de control muestran
una elevacion en el punto de muestreo RO3-RIMAC, donde se vierte
directamente las aguas del tunel Graton. Viéndose una homogenizacion
aguas abajo, lo cual se puede visualizar en el punto de muestreo R04-
RIMAC, donde el valor obtenido es resultado de una diferencia entre los

parametros de R02-RIMAC y RO3-RIMAC.

Siendo el punto de muestreo R03-RIMAC el que sobrepasa al ECA 111
sub categoria D1, por 0.002 mg/l de arsénico, esta puede ser tomada como
consecuencia de la temporada venida y reducida por métodos

convencionales.

En el punto de muestreo RO4-RIMAC se observa un incremento del

50% (aprox.) en comparacion al punto de muestreo R0O2-RIMAC. A pesar de
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este incremento, el valor obtenido no sobrepasa al ECAIl para ambas sub
categorias, por lo cual el vertido de aguas del tinel Graton no genera un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.

~
Concentracion de Arsénico
0.25
0.20 ECA Il - D2: 0.2 mg/l
0.15
=
o)
£
0.10 @&—— 1 ECA Il -D1: 0.1 mg/l
0.05
0.00
RO1 - RIMAC ROZ - RIMAC R03 - RIMAC R04 - RIMAC
| = Arsenico 0.0325 0.0311 0.1020 0.0732
HECA Catg. Ill - D1 0.1 0.1 0.1 0.1
} ECA Catg. Il - D2 0.2 0.2 0.2 0.2 )

Grafica 8. Concentraciones de Arsénico en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

E. Cadmio

Los valores obtenidos del presente parametro de control muestran en
la Grafica 9 una elevacion en los puntos de muestreo R03-RIMAC y R04-
RIMAC, los cuales son mas del doble de los valores obtenidos en los
pardmetros RO1-RIMAC y R02-RIMAC (aguas arriba antes del vertido de

aguas del tunel Graton).

Estos valores de los puntos de muestreo RO3-RIMAC y R0O4-RIMAC

solo sobrepasan la sub categoria D1 (Riego de Vegetales).

Por lo cual el vertido de las aguas del tinel Graton genera un impacto

negativo en la calidad de las aguas del rio Rimac para su uso en riego de
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vegetales, siendo necesario un tratamiento previo a riego de estas aguas,
en el cual estos valores sean reducidos por el riesgo de su bio acumulacion
en algunas especies vegetales de uso tanto para pastoreo como para

consumo humano.

4 N
Concentracion de Cadmio
0.060
0050 ——— ECA Il - D2: 0.06 mgil —]
0.040
5 0030
£
0.020
0.010 ECA Il - D1: 0.01 mg/l
0.000
RO1 - RIMAC R02 - RIMAC R03 - RIMAC RO4 - RIMAC
|— Cadmio 0.010 0.007 0.025 0.022
HECA Catg. Il - D1 0.01 0.01 0.01 0.01
!
| ECA Catg. Il - D2 0.05 0.05 0.05 0.05 )

Gréfica 9. Concentraciones de Cadmio en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

F. Cromo total

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el
analisis de la Grafica 10. Muestran una constante en los puntos de muestreo
RO2-RIMAC y R0O3-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros

puntos de muestreo, no sobrepasan al ECA Il para ambas sub categorias.

Por lo cual, el vertido de aguas del tinel Graton no presenta un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.
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( Concentracién de Cromo Total )
1.200
1.000 ECA Il - D2: 1 mgl/l
0.800
B 0.600
£
0.400
0200
L ECA Il -D1:0.1 mg/l Py
0.000
RO1 - RIMAC ROZ - RIMAC RO3 -RIMAC RO4 -RIMAC
\ e Cromo Total 0.0080 0.0100 0.0100 0.0090
HECA Catg. Il - D1 01 01 01 01
\_ \ ECA Catg. IIl - D2 1 1 1 1 Y,

Gréfica 10. Concentraciones de Cromo Total en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

G. Cobre

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el
analisis de la Grafica 11. Muestran una elevacion en el punto de muestreo
RO3-RIMAC. El cual, a pesar de ser mayor a los otros puntos de muestreo,

no sobrepasa al ECA Il para ambas sub categorias.

Por lo cual, el vertido de aguas del tunel Graton no presenta un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.
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Concentracion de Cobre

0.60

0.50 ECA Ill - D2: 0.5 mg/l

0.40

2 030

0.20 ° | ECAm-D1:02mgn | o

0.10

0.00 [ —

RO1 - RIMAC RO2 - RIMAC RO3 - RIMAC RO4 - RIMAC
| = Cobre 0.0100 0.0100 0.0200 0.0100
@—®ECA Caig. Il - D1 02 0.2 02 0.2
‘ ECA Catg. Ill - D2 05 05 05 05
\_ J

Gréfica 11. Concentraciones de Cobre en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.8.2. Parametros para fortalecer el andlisis del control de calidad del
agua
A. Conductividad eléctrica

Los valores obtenidos del presente parametro, mediante el andlisis de
la Grafica 12. Muestran una elevacién en los puntos de muestreo R02-
RIMAC y R03-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros puntos

de muestreo, no sobrepasan al ECA Il para ambas sub categorias.

Por lo cual, el vertido de aguas del tunel Graton no presenta un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.

50



\

6000.00

5000.00

4000.00

uS/em

3000.00

2000.00

1000.00

0.00

Valores de Conductividad Electrica

C.E.ECA 3 - D2: 5000 pSicm

R0O1-RIMAC

{ ceEcas-p1: 2500 usicm i

R02 - RIMAC

R03 - RIMAC

RO4 - RIMAC

‘ mmm Conductividad Electrica

420.00

410.00

1110.00

760.00

2500

2500

2500

2500

[—® ECA Caig. 03 - D1
\

‘ ECA Calg. 03 - D2

5000

5000

5000

5000

Gréfica 12. Conductividad Eléctrica en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

B. Sulfatos

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el

analisis de la Grafica 13. Muestran una elevacion en los puntos de muestreo

RO2-RIMAC y R0O3-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros

puntos de muestreo, no sobrepasan al ECA Ill para ambas sub categorias.

Por lo cual, el vertido de aguas del tunel Graton no presenta un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.
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Concentracion de Sulfatos
1200
1000 [ ECAINl -D1yD2: 1000 mg/l b— @
800
3 600
£
400
250.236
147.932
200 89.336 83.092
0 RO1 - RIMAC ROZ - RIMAC R03 - RIMAC RO4 - RIMAC
\ = Sulfatos 89.336 83.092 250236 147932
|—@ECA Calg. Il -D1 y D2 1000 1000 1000 1000
.

Grafica 13. Concentraciones de Sulfatos en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

C. Bicarbonatos

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el
analisis de la Grafica 14. Muestran una elevacion en los puntos de muestreo
RO2-RIMAC y R0O3-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros

puntos de muestreo, no sobrepasan al ECA III.

Por lo cual, el vertido de aguas del tinel Graton no presenta un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.

52



Concentracion de Bicarbonatos
600.0

500.0 [ _ ECA Il - D1: 518 mg/l O
4000
E) 300.0
E
214.79
2000 172.076
119.599 120.82
100.0
0.0
RO1 - RIMAC RO2 - RIMAC RO3 - RIMAC R04 - RIMAC
|—Bicarh0nalns 119599 12082 21479 172,076
HECA Catg. Il - D1 518 518 518 518
. J

Gréfica 14. Concentraciones de Bicarbonatos en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

D. Cloruros

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el
analisis de la Grafica 15. Muestran una elevacion en los puntos de muestreo
RO2-RIMAC y R0O3-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros

puntos de muestreo, no sobrepasan al ECA lII.

Por lo cual, el vertido de aguas del tunel Graton no presenta un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.
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mg/l

600.0

5000

400.0

3000

200.0

100.0

0.0

Concentracion de Cloruros

17.73

RO1-RIMAC

= ECA Ill - D1: 500 mg/l |

14.18

88.65

63.83

R02 - RIMAC

R03 -RIMAC

R04 - RIMAC

|—C\0rums

17.73

14.18

88.65

63.83

|._.ECA Catg. Il - D1

500

500

500

500

Grafica 15. Concentraciones de Cloruros en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

E. Boro

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el

analisis de la Grafica 16. Muestran una elevacion en los puntos de muestreo

RO2-RIMAC y R0O3-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros

puntos de muestreo, no sobrepasan al ECA lll para ambas sub categorias.

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.

Por lo cual, el vertido de aguas del tdanel Graton no presenta un
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6.0

5.0

40

Concentracion de Boro

ECA Il - D2: 5 mg/l

o 3.0
E
2.0
1.0 L { ECAl-D1:1mgn | ®
0.0
RO1 -RIMAC R02 -RIMAC R03 - RIMAC R04 -RIMAC
[ == Boro 0.06 0.05 0.64 0.44
[9—®FCA Catg 11l - D1 1 1 1 1
' ECA Catg. IIl - D2 5 5 5 5

Gréfica 16. Concentraciones de Boro en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

F. Hierro

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el

analisis de la Grafica 17. Muestran una elevacion en los puntos de muestreo

RO2-RIMAC y R0O3-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros

puntos de muestreo, no sobrepasan al ECA lII.

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.

Por lo cual, el vertido de aguas del tunel Graton no presenta un
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Concentracion de Hierro
6.0

_ ——e—y ~
5.0 ® |LECA N -D1:5mg/_| g
40
B 30
£
2.0
1.0
0.0
RO1 - RIMAC R02 - RIMAC R03 - RIMAC R04 - RIMAC
|—Hierm 0.05 0.04 0.03 0.05
I—@ECA Caig il - D 5 5 5 5

Grafica 17. Concentraciones de Hierro en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

G. Magnesio

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el
analisis de la Grafica 18. Muestran una elevacion en los puntos de muestreo
RO2-RIMAC y R0O3-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros

puntos de muestreo, no sobrepasan al ECA II.

Por lo cual, el vertido de aguas del tunel Graton no presenta un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.
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3000

2500

2000
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1000
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Concentracion de Magnesio

I
RO1-RIMAC

[
R02 - RIMAC

R03 -RIMAC

R04 -RIMAC

mm Magnesio

8.88

9.12

19.09

11.80

ECA Catg_ Ill - D2

250

250

250

250

Gréfica 18. Concentraciones de Magnesio en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

H. Manganeso

Los valores obtenidos del presente pardmetro muestran una
elevacion en el punto de muestreo RO3-RIMAC, donde se vierte
directamente las aguas del tinel Graton. Viéndose una homogenizacion
aguas abajo, lo cual se puede visualizar en el punto de muestreo R04-
RIMAC, donde el valor obtenido es resultado de una diferencia entre los

parametros de R0O2-RIMAC y RO3-RIMAC.

Siendo el punto de muestreo R0O3-RIMAC el que sobrepasa al ECA I
sub categoria D1 y D2, por 0.002 mg/l de manganeso, esta puede ser
tomada como consecuencia de la temporada venida y reducida por métodos

convencionales.
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En el punto de muestreo R04-RIMAC se observa un incremento del
25% (aprox.) en comparacion al punto de muestreo R0O2-RIMAC. A pesar de
este incremento, el valor obtenido no sobrepasa al ECAIl para ambas sub
categorias, por lo cual el vertido de aguas del tinel Graton no genera un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.

4 N
Concentracién de Manganeso
0.250
0.200 .—I ECA Il - D1y D2: 0.2 mg/l
0.150
=
[=2]
E
0.100
0.050
0.000
RO1 - RIMAC R02 - RIMAC R03 - RIMAC R04 - RIMAC
|—Manganeso 0.122 0.124 0.202 0.184
|Q—QECA Catg Ill-D1yD2 0.2 02 0.2 0.2
N J

Gréfica 19. Concentraciones de Manganeso en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

[. Plomo

Los valores obtenidos del presente parametro muestran en la Grafica
15 una elevaciéon en los puntos de muestreo R02-RIMAC, R03-RIMAC y
R0O4-RIMAC, los cuales son mas del doble de los valores obtenidos en el
parametro de RO1-RIMAC (aguas arriba antes del vertido de aguas del tlnel

Graton).
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Estos valores de los puntos de muestreo R02-RIMAC, R0O3-RIMAC y

R0O4-RIMAC solo sobrepasan la sub categoria D1 y D2 (Riego de Vegetales

y Bebidas de Animales).

Por lo cual el vertido de las aguas del tinel Graton genera un impacto

negativo en la calidad de las aguas del rio Rimac para su uso en riego de

vegetales, siendo necesario un tratamiento previo a riego de estas aguas,

en el cual estos valores sean reducidos por el riesgo de su bio acumulacion

en algunas especies vegetales de uso tanto para pastoreo como para

consumo humano.

' ™
Concentracion de Plomo
0.070
0.050 ECA Ill - D1y D2: 0.05 mg/l
_ 0.040
>
E 0.030
0.020
0.010
0.000 RO1 - RIMAC R02 - RIMAC RO03 - RIMAC R04 - RIMAC
[ = Plomo 0.026 0.051 0.062 0.061
|#—®ECA Caig. Il -D1 y D2 0.05 005 0.05 0.05
. J

Grafica 20. Concentraciones de Plomo en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

J. Zinc

Los valores obtenidos del presente parametro de control, mediante el

analisis de la Grafica 16. Muestran una elevacion en los puntos de muestreo
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R0O2-RIMAC y R0O3-RIMAC. Los cuales, a pesar de ser mayores a los otros

puntos de muestreo, no sobrepasan al ECA Ill para ambas sub categorias.

Por lo cual, el vertido de aguas del tunel Graton no presenta un

impacto negativo a las aguas del rio Rimac.

4 ™
Concentracion de Zinc
30.0
250 ECA Ill - D2: 24 mg/l
20.0
_ 15.0
=
[+]
E
10.0
50
ECA Ill - D1: 2 mg/l
[ 0
0.0 RO1 - RIMAC RO2 - RIMAC RO3 - RIMAC RO4 - RIMAC
[ Zinc 0.017 0.027 0.494 0.326
HECA Catg_Ill - D1 2 2 2 2
} ECA Catg. Ill - D2 24 24 24 24

Grafica 21. Concentraciones de Zinc en los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.9. Indice de Calidad de Agua (ICA-PE) - Puntual

Con los datos obtenidos de los 17 parametros evaluados el item 3.8
se aplicard la metodologia para determinar el ICA en cada punto de muestreo,
siendo considerado los resultados obtenidos como indicadores puntuales de la
calidad del agua. En la tabla 27 se presentan los valores obtenidos en los cuatro
(04) puntos de muestreo y define los datos requeridos para determinar los valores

de F1y F2.
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Tabla 27.

Datos correspondientes los cuatro (4) puntos muestreados.

O O O ®)
< < < <
= > > >
Puntos de Monitoreo o @ @ @
i N ™ <
o o o o
@ x x x
ECA ECA
Parametros a Evaluar Categori | Categori| 1°M 1°M 1°M 1°M
a3 Dl | a3 D2
Potencial de - 65-85 | 65-84 | 7.710 | 7.730 | 7.460 | 7.640
Hidrogeno
o —
o, g Conductividad | g0 | 5500 5000 | 420.000 |410.000 | 1110.000 | 760.000
o .2 Eléctrica
= Aceites y mgl/l 5 10 <16 | <16 | <16 | <16
G 9 Grasas
§ 9 Cianuro Wad mg/l 0.1 0.1 <0.008 | <0.008 | <0.008 |<0.008
%
i Sulfatos mgl/l 1000 1000 89.336 | 83.092 | 250.236 | 147.932
Bicarbonatos mg/l 518 - 119.599 |120.820 | 214.790 | 172.076
Cloruros mg/l 500 - 17.730 | 14.184 | 88.650 | 63.828
" Arsénico mg/l 0.1 0.2 0.033 0.031 0.102 0.073
3 Cadmio mgl/l 0.01 0.05 0.010 0.007 0.025 0.022
S Cromo Total mgl/l 0.1 1 0.008 0.010 | 0.010 | 0.009
g’ Cobre mg/l 0.2 0.5 0.010 0.010 0.020 0.010
= Boro mgl/l 1 5 0.060 0.050 0.640 0.440
2 Hierro mg/l 5 - 0.051 0.043 0.026 0.049
= Magnesio mgl/l - 250 8.877 9.120 | 19.091 | 11.795
E Manganeso mg/l 0.2 0.2 0.122 0.124 0.202 0.184
ol Plomo mg/l 0.05 0.05 0.026 0.051 0.062 0.061
a zZinc mg/l 2 24 0017 | 0027 | 0494 | 0.326
o Numero de parametros que NO cumplen 0 1 4 2
8
=) Numero Total de parametros a Evaluar 17 17 17 17
(&)
8o
" Numero de datos que NO cumplen el ECA 0 1 4 2
o
g
Numero Total de Datos 17 17 17 17
- Numero de parametros que NO cumplen 0 1 2 1
8
S Numero Total de parametros a Evaluar 17 17 17 17
(&)
g9
@ Numero de datos que NO cumplen el ECA 0 0 0 0
g
Numero Total de Datos 17 17 17 17

Fuente: Elaboracién propia, 2019

61



Ya definidos los datos necesarios para el calculo de F1 y F2, se procede a definir

los valores excedentes de los pardmetros respecto al valor

Tabla 28.
Calculo de los Factores del ICA y clasificacion del ICA para cada punto de
muestreo
Datos F1 0 0.059 0.235 0.118
Categ(i“a 3 F2 0 0.059 0.235 0.118
Datos F1 0 0.059 0.118 0.059
Categoria 3
D2 F2 0 0.059 0.118 0.059
Potencial de |
Hidrogeno
Conductivid | uS/c
ad Eléctrica | m
Aceites y
Grasas mg/l
Cianuro
Wad mgl/l
" Sulfatos | mg/l Valores
W MBicarbonato Excede’ntes de
. los Pardmetros
< S mg/l © al
O |_Cloruros | mg/l res\ee;: oa
< Arsénico | mgl/l establgc(i)(rjo en 0.020
g .
o Cadmio | mg/l | S 'E=ca  AGUA 1.500 1.200
@ | Cromo Total | mg/l
8 Cobre mg/l
Q
© Boro mgl/l
LL T
» Hierro mg/l
2 | Magnesio | mg/l
3 | Manganeso | mg/l 0.010
=} Plomo mgl/l 0.020 0.240 0.220
3 Zinc mg/l
5
] Datos .
Categoria 3 Suma Normalizada de 0 0.001 0.104 0.084
Excedentes
D1
Datos .
Categoria 3 Suma Normalizada de 0 0.001 0.015 0.013
Excedentes
D2
Datos
Categoria 3 F3 0 0.118 9.430 7.709
D1
Datos
Categoria 3 F3 0 0.118 1.449 1.278
D2
DatOS; indice de Calidad del 100 99.952 96.855 97.430
Categoria 3 A
D1 gua ICA-PE Excelente Excelente Excelente Excelente
D2 Agua ICA-PE Excelente Excelente Excelente Excelente
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3.10. Clasificacion del agua muestreada

3.10.1. Diagrama de Piper y Stiff
Para clasificar los tipos de agua correspondiente a los puntos de
muestreo realizados para el presente proyecto, se utiliza la composicion quimica
de éstas. Los diagramas de Piper (1944) y de Stiff (1951) son las herramientas a
utilizar, basado en las concentraciones de los elementos mayores, tanto cationes
(Ca, Mg, Na, y K), como aniones (Cl, HCO3, SO4). El diagrama de Piper utiliza
dichas concentraciones medidas exclusivamente en miliequivalente (meq),
mientras que el de Stiff se puede utilizar en unidades como meq, % (mg/l), o

%(meq/l). Los diagramas se presentan el Anexo 3. Graficas Hidroquimicos.

De los diagramas de Piper se infiere la existencia de un (01) grupo
principal de agua, las aguas de los puntos de muestreo corresponden a aguas de

composicion Sulfatada Clorurada Célcica Magnésica.

De los diagramas de Stiff se infiere el incremento de Calcio y Sulfato
en las aguas del rio Rimac, lo que denota la influencia de aguas de origen

subterrdneo sobre esta.

3.11. Evolucion del agua
Del analisis de las aguas muestreadas en campo para los puntos de
evaluados se identificaron un (1) tipo de agua: Sulfatada Clorurada Calcica

Magneésica.

La caracteristica mas resaltante es aquella que define a todo el grupo

de aguas investigadas asociadas fuertemente con el ion Calcio, existente en los
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volimenes rocosos volcanicos a manera de feldespatos, carbonatos y sulfatos. De

este modo las aguas son del tipo calcicas.

Las ocurrencias de oxidacion de los minerales primarios,
componentes sulfurados que al estar afectos a las acciones de disociacion
fisicoquimica del agua generaron sulfatos, los cuales son transportados por el agua

en disolucion.

La presencia de bicarbonatos est4d asociado intimamente a las
formaciones de roca caliza que da lugar a la formacion de aguas calcicas, asimismo
la presencia de feldespatos magnésicos y feldespatos calcicos, dan origen a aguas

de tipo magnésicas.

CORRELACIONENTRE C.E. Y LOS IONES MAS IMPORTANTES

10000.000
1000.000 '_\/‘\‘
100.000

10.000

C.E (LICM) ;CONCENTRACIONES (mg/) ESCALA LOGARITMICA

1.000

RO1 - RIMAC R02 - RIMAC R0O3 - RIMAC R04 - RIMAC

—— Conductividad Electrica 420.000 410.000 1110.000 760.000

Ca 61.723 61.924 171.342 117.434

Mg 8.877 9.120 19.091 11.795
—*—Na 8.9661 6.4372 23.2199 18.1621
——K 1.173 1.173 4.301 3.128
—+—HCO3 119.599 120.820 214.790 172.076
——NO3 0.000 0.000 0.000 0.000
——Cl 17.730 14.184 88.650 63.828

\_ S04 89.336 83.092 250236 147.932 Y,

Grafica 22. Correlacion entre la Conductividad Eléctrica y los lones mas
importantes.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Del grafico se puede observar que hay una buena correlacion entre la
CE vy los sulfatos, de la misma manera con el magnesio, potasio, calcio, sodio y el

cloro. Se denota también una correlacion ligeramente paralela con el bicarbonato.

La grafica muestra la influencia creciente de las aguas del tanel
Graton sobre las aguas del rio Rimac, las cuales asumen caracteristicas propias
de aguas de origen subterraneo. Se ha de tomar en cuenta que el caudal promedio

anual del tunel Graton es de 5m3, caudal equivalente a un rio secundario.

En el siguiente diagrama se visualiza el comportamiento de las aguas

del tinel Graton entre la correlacion de los sulfatos y los principales metales.

4 A
CORRELACION ENTRE SULFATOSY PRINCIPALES METALES
® 200000 /‘\
O >—
- hd . 4
5
w
“ 20.000
T
o
S
E 2.000
w
w
o
o]
I
< 0.200
0.020
0.002
RO1-RIMAC R02 - RIMAC RO3 - RIMAC R04 - RIMAC
——504 89.336 83.002 250.236 147.932
—%—Pb 0.026 0.051 0.062 0.081
—e—As 0.033 0.031 0.102 0.073
Fe 0.051 0.043 0.026 0.048
Mn 0.122 0.124 0.202 0.184
Zn 0.017 0.027 0.494 0.326
pH 7.71 7.73 7.46 7.64
. J

Grafica 23. Correlacion entre Sulfatos y principales Metales.

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Del diagrama se puede observar el comportamiento creciente del
Zinc, Arsénico, Magnesio y Plomo. Mientras que el hierro presenta una reduccion

la cual se mantiene en el punto de muestreo R04-RIMAC.

Adicionalmente, mediante una evaluacion visual del color del agua del
rio Rimac metros antes de mezclarse con las aguas vertidas por el Tunel Graton,
se observa que el color marrén oscuro propio del agua del rio Rimac en época de
avenida es diluido por las aguas claras provinieres del Tunel Graton, ver llustracion

10.

Rio Rimac antes del Tunel Graton

Agua Vertida por el Tunel Graton
R0O3-RIMAC

llustracion 10. Vista de las aguas vertidas por el Tanel Graton al rio Rimac.

En el punto de muestreo RO4-RIMAC, se observa que el color del
agua del rio Rimac pas0 de un marrdn oscuro a un marron claro verdoso, ver

llustracion 11. Indicando que el material (lodos) que contiene el rio Rimac en época
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de avenida se ha reducido por la dilucién con las aguas vertidas por el Tunel

Graton.

Rio Rimac después del Tunel Graton
R04-RIMAC

llustracién 11. Vista de las aguas del rio Rimac después del Vertidos de las aguas
del Tunel Graton.

De esta evaluacién visual se puede evidenciar previo a cualquier
analisis de campo (con equipos) o laboratorio, que las aguas vertidas por el tanel

Graton impactan sobre la calidad de las aguas del rio Rimac.

3.12. Afectacion al Rio Rimac
El impacto del vertido de las aguas del tunel Graton sobre las aguas
del rio Rimac, fue evaluado mediante al andlisis de los parametros de control de

calidad de agua, establecidos en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
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Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (aprobado con la R.J N° 010-2016-
ANA), Item 5. Monitoreo de la calidad del cuerpo receptor de vertimientos
autorizados. El protocolo establece para una actividad generadora Minera y
Metalurgica, y una categoria Ill (Sub categorias D1 y D2) del ECA Agua los
siguientes siete (07) parametros: Potencial de Hidrogeno (pH), Aceites y Grasas,
Cianuro Wad, Arsénico, Cadmio, Cromo y Cobre. El andlisis de los valores
(parametros de control) obtenidos de los laboratorios de los cuatro (04) puntos de
muestreo tomados el 03 de febrero del 2019, se presentan en los item 3.7 (tablas

17 y 18) e item 3.8 (graficas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7).

Del andlisis de los parametros de control, el Arsénico y el Cadmio
sobrepasan los valores establecidos en el ECA Agua Categoria lll en los siguientes

puntos de muestreo:

o Arsénico:
RO3-RIMAC: 0.102 mg/l (ECA I, D1:0.1 mg/l y D2:0.2 mg/l)

o Cadmio:
RO3-RIMAC: 0.025 mg/l (ECA IlI, D1:0.01 mg/l y D2:0.05 mg/l)

R04-RIMAC: 0.022 mg/l (ECA Ill, D1:0.01 mg/l y D2:0.05 mg/l)

Ante estos resultados, las aguas vertidas del tanel Graton,
constituyen un potencial aspecto negativo para la calidad de las aguas del rio
Rimac y su uso evaluado por el ECA lll, Sub categorias D1: Riego de Vegetales y

D2: Bebida de animales.

Para una mayor evaluacion, se procedi6 a realizar el andlisis de diez
(10) parametros adicionales a los siete (07) pardmetros de control establecidos en
el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos

Superficiales. El andlisis de los valores (parametros de adicionales) obtenidos de
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los laboratorios de los cuatro (04) puntos de muestreo tomados el 03 de febrero del
2019, se presentan en los item 3.7 (tablas 19 y 20) e item 3.8 (graficas 8, 9, 10, 11,

12,13, 14, 15, 16 y 17).

Del analisis de los parametros adicionales, el Manganeso y el Plomo
sobrepasan los valores establecidos en el ECA Agua Categoria Il en los siguientes

puntos de muestreo:

O Manganeso:
RO3-RIMAC: 0.202 mg/l (ECA Ill, D1:0.2 mg/l y D2:0.2 mg/l)

o Plomo:
R0O2-RIMAC: 0.051 mg/l (ECA IlI, D1:0.05 mg/l y D2:0.05 mg/l)

RO3-RIMAC: 0.062 mg/I (ECA IlI, D1:0.05 mg/l y D2:0.05 mg/l)
R0O4-RIMAC: 0.061 mg/lI (ECA 111, D1:0.05 mg/l y D2:0.05 mg/l)

Los valores expuestos anteriormente fortalecen a la conclusién
anterior, en la cual, las aguas vertidas del tanel Graton, constituyen un potencial

aspecto negativo para la calidad de las aguas del rio Rimac.

Los altos valores de Cadmio y Plomo en el punto de muestreo R04-
RIMAC (630 m aguas abajo del punto de muestreo R03-RIMAC), muestran que
posterior a la homogenizacion de ambas aguas (del tunel Graton y del rio Rimac)
estos metales podran seguir siendo un potencial aspecto negativo para su uso en
el riego de vegetales y bebida de animales, aguas mas abajo del punto de muestred
R0O4-RIMAC, siempre y cuando los pobladores realicen su uso directo, sin un previo

tratamiento.

El andlisis de los principales aniones (nitratos, carbonatos,
bicarbonatos, sulfatos y cloruros) y cationes (calcio, magnesio, potasio y sodio)

mediante los diagramas de Piper y Stiff, nos permitio6 determinar como las
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caracteristicas de agua subterranea (altos valores de calcio, sulfatos y cloruros)
propias de las aguas del tunel Graton, persisten posterior a su punto de vertido
(punto de muestreo RO3-RIMAC). La diferencia entre los valores obtenidos en los

puntos de muestreo R02-RIMAC y R04-RIMAC son los siguientes:

Tabla 29.
Diferencia entre los parametros de Calcio, Sulfatos y Cloruros de los puntos R02-
RIMAC y R04-RIMAC

Parametro Punto de Valor obtenido Diferencia
Muestreo (mg/l) (%)

. R02-RIMAC 61.924

Calcio RO4-RIMAC 117.434 89.64
R02-RIMAC 83.092

Sulfatos RO4-RIMAC 147.932 78.03
R02-RIMAC 14.180

Cloruros ROA-RIMAC 63.830 350.14

Este incremento de mas del 50% en los valores de los tres (03)
pardmetros de la tabla anterior, demuestran el impacto de las aguas del tunel
Graton sobre las aguas del rio Rimac, en su composicidn, a pesar de estos no

sobreasar lo establecido en el ECA Agua Categoria .

3.13. Medidas ambientales

Como se describe en los Capitulos | y Il, la calidad tanto del agua del
rio Rimac, como la calidad del agua vertida por Tune Graton son evaluadas por el
ANA. Siendo estas dos fuentes de agua, posiblemente impactadas por aspectos

ajenos a los titulares y/o autorizados por el ANA en su uso como tunel de drenaje.

Estos aspectos llegarian a vulnerar todo el recorrido de las aguas en
el Tanel Graton (11.7 km) desde las galerias subterraneas de Los Quenuales y CIA

Casapalca (kilbmetro 11.7) en el distrito de Casapalca hasta su salida (kilbmetro
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00.0) en el rio Rimac en el distrito de San Mateo. De igual manera estos aspectos
llegarian a vulnerar la calidad del agua del rio Rimac antes y después del punto de

vertido de las aguas del Tunel Graton.

Los principales aspectos propios de la zona, son los Pasivos
Ambientales Mineros no remediados y/o abandonados (en adelante PAM) y

actividades mineras artesanales e informales.

Las medidas ambientales para ambos aspectos son las siguientes:

o PAM
En este caso la primordial medida ambiental es la remediacién
(cierre) y el post-cierre, las cuales abarcas desde la instalacién de
tapones en tuneles, geomenbranas, geotextiles, top soil, sistemas
de tratamiento de aguas residuales industriales y/o de aguas
acidas, programas de monitoreo de calidad ambiental (agua
superficial, agua subterrdnea, sedimentos, aire, flora y fauna) al
igual que el propio mantenimiento del PAM en el tiempo que

corresponda a la etapa de post-cierre.

o Mineras artesanales e informales

= Implementar sistemas de recirculacion de las aguas en los
diversos procesos de beneficio.
» Instalar sistemas de tratamiento de agua residuales

industriales.

71



Realizar una caracterizacion detallada de la naturaleza
guimica de los minerales procesados, para predecir una
posible formacion de compuestos acidos.

Caso de mineria subterranea, las aguas usadas en los
procesos de beneficio o de filtraciones de la roca, deberan ser
transportadas por tuberias o canales revestidos mediante un
sistema de bombeo, para evitar el arrastre de sedimentos.
Caso de uso de mercurio y/o cianuro, deberan de implementar
adicional a las medidas antes mencionadas, un monitoreo y
medicién de los niveles de mercurio y/o cianuro tanto en los
sistemas de tratamiento como en los cuerpos receptores, estas
mediciones deberan ser comparadas con los LMP y ECA

correspondientes.

72



CONCLUSIONES
o Ambientalmente las aguas vertidas por el Tunel Graton no genera una
afectacion negativa, considerando que el ECA usado para la evaluacion del
presente estudio es el ECA - Agua, Categoria Il Riego de Vegetales y Bebida de
Animales (D1y D2) y que el indice de Calidad de Agua (ICA)- Puntual, en los cuatro
(04) puntos muestreados presentan una clasificacion de EXCELENTE
Siendo mas bien un tributario potencial para mantener un caudal constante

en el rio Rimac.

o La calidad del agua del rio Rimac a la altura del vertido de las aguas del
Tanel Graton presenta para cuatro (04) pardmetros evaluados: Arsénico, Cadmio,
Manganeso y Plomo; valores que sobrepasan los limites establecidos en el ECA -
Agua, Categoria lll. E incrementos sobre el 50% en el cation Calcio y los aniones
Sulfatos y Cloruros. Encontrandoles la calidad del agua del rio Rimac, posterior al
vertido de las aguas del Tunel Graton, alterada negativamente, pero no

considerada peligrosa en base a la conclusion anterior.

o Mediante el analisis los diagramas de STIIF y PIPER se pudo determinar
gue el agua del rio Rimac posterior al punto de vertido de las aguas del Tunel
Graton, presenta un incremento en los valores de Calcio, Sulfatos y Cloruros,
propios de aguas subterraneas (analisis del diagrama de STIFF) y una constante
en el tipo de agua (Sulfatada Clorurada Calcica Magnésica) antes y después del
vertido de las aguas del Tunel Graton (analisis del diagrama de PIPER), denotando

gue el area del estudio esta en la cabecera de la cuenca Hidrografica del rio Rimac,
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y la cual es rica en manantiales, quebradas, puquiales estacionarios Yy

afloramientos de agua subterranea.
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RECOMENDACIONES
o Para una mejor evaluacion del impacto de las aguas vertidas del tanel
Graton a la calidad de las aguas del rio Rimac, sera necesario realizar monitoreos
de calidad de agua trimestralmente, obteniendo de esta manera, resultados en

época de Avenida y Estiaje.

o Ante presencia de altos valores de Cadmio y Plomo en los puntos de
muestreo RO3-RIMAC y R04-RIMAC, se recomienda realizar un monitoreo de
faunay flora en un rango de 1 km en los margenes del rio Rimac, iniciando (km 00)
en el punto de vertido de las aguas del tunel Graton (RO3-RIMAC). De esta manera

se podra tomar medidas de remediacion o control sobre una posible afectacion.

o Ante la presencia de Pasivos Ambientales Mineros (PAM) no remediados y/o
abandonados, y actividades mineras artesanales e informales, se recomienda
aplicar las medidas ambientales expuestas en el Capitulo IIl, item 3.13. Ademés,
realizar una actualizacion del inventario de los PAM y el censo de las mineras

artesanales e informales.

o Ante la nueva metodologia (indice de Calidad de Agua - ICA PE) establecida
por el ANA, se recomienda promover su uso en proyectos ambientales fiscalizados
por entidades como el OEFA, SENACE o MINEM, para poder evaluar su eficacia

ante diversos proyectos en el Perq.
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o Fortalecer la presencia del Ministerio del Ambiente (MINAM) por medio del
OEFA, y del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) por medio del ANA; en
toda la zona minera de la provincia de Huarochiri, brindando supervisiones
constantes a Unidades Mineras en etapa de Exploracion, Explotacion, Cierre y Post
cierre. Ademds, brindar capacitaciones tanto a pobladores como a mineros

artesanales e informales.
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Anexo 2.

Ficha de Muestreo de Calidad de Agua




PUNTO DE MONITOREO DE AGUA SUPERFICIAL

Nombre de la Empresa:

Nombre del Proyecto:

Martin Michael Maldonado Olivares

Evaluacion del impacto de las aguas vertidas del tinel Graton
a la calidad de las aguas del rio Rimac en el distrito de san

Nombre de Punto: RO1 - RIMAC
Clase de Punto: R E = Emisor R = Receptor
Tipo de Muestra: L L = Liquida G = Gaseosa S = Sdlida
UBICACION
Distrito: San Mateo
Provincia: Huarochiri
Departamento: | Lima
Sector: Salida Tanel Graton
Cuenca: Rio Rimac
Referencia: Oficinas de la Empresa Minera Los Quenuales

Cercano a la planta de Backus

COORDENADAS U.T.M. (AJUSTADAS MEDIANTE GOOGLE EARTH PRO)

Norte:

Este:

Altitud:

Zona:

8701019

368642

3230 (Metros sobre el nivel del mar)

18 Sur

WGS 84




PUNTO DE MONITOREO DE AGUA SUPERFICIAL

Nombre de la Empresa:

Nombre del Proyecto:

Martin Michael Maldonado Olivares

Evaluacion del impacto de las aguas vertidas del tinel Graton
a la calidad de las aguas del rio Rimac en el distrito de san

Nombre de Punto: ROZ - RIMAC
Clase de Punto: R E = Emisor R = Receptor
Tipo de Muestra: L L = Liquida G = Gaseosa S = Sdlida
UBICACION
Distrito: San Mateo
Provincia: Huarochiri
Departamento: | Lima
Sector: Salida Tunel Graton
Cuenca: Rio Rimac
Referencia: Oficinas de la Empresa Minera Los Quenuales

Cercano a la planta de Backus

COORDENADAS U.T.M. (AJUSTADAS MEDIANTE GOOGLE EARTH PRO)

Norte:

Este:

Altitud:

Zona:

8701003

359319

3228

(Metros sobre el nivel del mar)

18 Sur

WGS 84




PUNTO DE MONITOREO DE AGUA SUPERFICIAL

Nombre de la Empresa:

Nombre del Proyecto:

Martin Michael Maldonado Olivares

Evaluacion del impacto de las aguas vertidas del tinel Graton
a la calidad de las aguas del rio Rimac en el distrito de san

Nombre de Punto: RO3 - RIMAC
Clase de Punto: R E = Emisor R = Receptor
Tipo de Muestra: L L = Liquida G = Gaseosa S = Sdlida
UBICACION
Distrito: San Mateo
Provincia: Huarochiri
Departamento: | LIMA
Sector: Salida Tanel Graton
Cuenca: Rio Rimac
Referencia: Oficinas de la Empresa Minera Los Quenuales

Cercano a la planta de Backus

COORDENADAS U.T.M. (AJUSTADAS MEDIANTE GOOGLE EARTH PRO)

Norte:

Este:

Altitud:

Zona:

8700990

359306

3324 (Metros sobre el nivel del mar)

18 Sur

WGS 84




PUNTO DE MONITOREO DE AGUA SUPERFICIAL

Nombre de la Empresa:

Nombre del Proyecto:

Martin Michael Maldonado Olivares

Evaluacion del impacto de las aguas vertidas del tinel Graton
a la calidad de las aguas del rio Rimac en el distrito de san

Nombre de Punto: RO4 - RIMAC
Clase de Punto: R E = Emisor R = Receptor
Tipo de Muestra: L L = Liquida G = Gaseosa S = Sdlida
UBICACION
Distrito: San Mateo
Provincia: HUAROCHIRI
Departamento: LIMA
Sector: Salida Tunel Graton
Cuenca: Rio Rimac
Referencia: Oficinas de la Empresa Minera Los Quenuales

Cercano a la planta de Backus

COORDENADAS U.T.M. (AJUSTADAS MEDIANTE GOOGLE EARTH PRO)

Norte:

Este:

Altitud:

Zona:

8700490

358919

3194 (Metros sobre el nivel del mar)

18 Sur

WGS 84




Anexo 3.

Graficas Hidroquimicos




RO1 - RIMAC

FICHA DE GRAFICAS HIDROQUIMICAS

PROYECTO:

UBICACION :
MUESTRA:

2.-REPRESENTACION DEL DIAGRAMA PIPER

Opciones de Piper

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS VERTIDAS DEL TUNEL GRATON A LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO RIMACEN EL

DISTRITO DE SAN MATEO

DISTRITO: SAN MATEO PROVINCIA: HUAROCHIRI DEPARTAMENTO: LIMA

FECHA: 3/02/2019

Diagrama de Piper que represente @ Diagrama de Piper en el cua sélo O
lasumade (CI”+NO37) yla (Na* +K") se presenta CI” y Na*
mg/| ANIONES meq/| %
119.60 HCO3"~ 1.96 45.37%
0.00 C0372 0.00 0.00%
C0O372+ HCO3™ 1.96 45.37%
89.34 50472 1.86 43.06%
17.73 cl” 0.50 11.57%
0.00 NO3~ 0.00 0.00%
ClI"+ NO3~ 0.50 11.57%
Z ANIONES 4.32 100.00%
mg/| CATIONES meq/| %
8.97 Na* 0.39 9.22%
1.17 K* 0.03 0.71%
61.72 Ca** 3.08 72.81%
8.88 Mg*? 0.73 17.26%
Na*+K* 0.42 9.93%
3 CATIONES 4.23 100.00%
DIAGRAMA PIPER
RO1 - RIMAC

<«— ca*
CATIONES %meq/L ANIONES

—1

AGUA SULFATADAY /O CLORURADA CALCICA Y / 0 MAGNESICA
Ca**-HC037-S0472




RO1 - RIMAC

FICHA DE GRAFICAS HIDROQUIMICAS

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS VERTIDAS DEL TUNEL GRATON A LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO RIMAC EN EL

PROYECTO: DISTRITO DE SAN MATEO
UBICACION : DISTRITO: SAN MATEO PROVINCIA: HUAROCHIRI DEPARTAMENTO: LIMA
MUESTRA: RO1 - RIMAC FECHA: 3/02/2019

1.-REPRESENTACION DEL DIAGRAMA STIFF

DIAGRAMA STIFF
RO1 - RIMAC
g CATIONES el ANIONES
Na* c-
y -— #
K 50472
CA™ HCO3"
Mg** o372
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
CONCENTRACION (meq/1)
DIAGRAMA CIRCULAR
O3S KaC DIAGRAMA BARRA DE COLLINS
RO1 - RIMAC
5.0
45
H Na % 40
Q
EK £35
M Ca & 30
S
M Q25
E 2.0
w HCO3 Z 15
 CO3 g 10
(@)
504 05
0.0
MCL CATIONES ANIONES
ONa* mCa* EMg” WHCO3" mCO3? mSO42 mcl

DIAGRAMA RADIAL CATIONES DIAGRAMA RADIAL ANIONES

Na* i RO1 - RIMAC 1000_0(|)-|co3

NO3~ Cco372

Mg+2

M RO1 - RIMAC




RO2 - RIMAC

FICHA DE GRAFICAS HIDROQUIMICAS

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS VERTIDAS DEL TUNEL GRATON A LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO RIMAC EN EL

PROYECTO: DISTRITO DE SAN MATEO
UBICACION : DISTRITO: SAN MATEO PROVINCIA: HUAROCHIRI DEPARTAMENTO: LIMA
MUESTRA: ROZ-RIMAC FECHA: TTTTTT3)02/2019
2.-REPRESENTACION DEL DIAGRAMA PIPER 7777
Opciones de Piper
Diagrama de Piper que represente @ Diagrama de Piper en el cua sélo O
la sumade (ClI”+NO37) y la (Na* +K*) se presenta CI”y Na*
mg/| ANIONES meq/| %
120.82 HCO3~ 1.98 48.18%
0.00 C0372 0.00 0.00%
C0372+ HCO3™ 1.98 48.18%
83.09 S0472 1.73 42.09%
14.18 CI- 0.40 9.73%
0.00 NO3~ 0.00 0.00%
CI™+ NO3~ 0.40 9.73%
2 ANIONES 4.11 100.00%
mg/| CATIONES meq/| %
6.44 Na* 0.28 6.75%
1.17 K* 0.03 0.72%
61.92 Ca** 3.09 74.46%
9.12 Mg*? 0.75 18.07%
Na*+K* 0.31 7.47%
2 CATIONES 4.15 100.00%

R0O2 - RIMAC

DIAGRAMA PIPER

+

100 <«— Ca
CATIONES

%meq/| ANIONES

0 ¢ 100

—1

AGUA SULFATADAY /O CLORURADA CALCICA Y / 0 MAGNESICA

Ca**-HCO37-S0472




RO2 - RIMAC

FICHA DE GRAFICAS HIDROQUIMICAS

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS VERTIDAS DEL TUNEL GRATON A LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO RIMAC EN EL

PROYECTO: DISTRITO DE SAN MATEO
UBICACION : DISTRITO: SAN MATEO PROVINCIA: HUAROCHIRI  DEPARTAMENTO: LIMA
MUESTRA: ROZ-RIMAC FECHA: T sj02/2019.
1.-REPRESENTACION DEL DIAGRAMA STIFF
DIAGRAMA STIFF
RO2 - RIMAC
e CATIONES e ANIONES
Na* o
& —
K 50472
cam HCO3"
Mg™ co3™
4 -3 2 -1 0 1 2 3
CONCENTRACION (megq/1)
DIAGRAMA CIRCULAR DIAGRAMA BARRA DE COLLINS
RO2 - RIMAC RO2 - RIMAC
0.40; 5% 4.5
« 0,
\0283% _ 603;0% i
~ H Na =
o 35
(0]
MK
E 39
MCa é 25
S 2
H Mg < 20
'_
HHCo3 Z 15
(&)
 CO3 g 10
&)
504 05
0.00; 0% _ 0.0
HCL CATIONES ANIONES
ENa* @Ca** EMg? EHCO3™ mCO3? mS042 mcl
DIAGRAMA RADIAL CATIONES DIAGRAMA RADIAL ANIONES
Na* ¥ RO2 - RIMAC 1000 0('," cos
100.00 Ry
NO3~ co32
M RO2 - RIMAC




RO3 - RIMAC

FICHA DE GRAFICAS HIDROQUIMICAS

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS VERTIDAS DEL TUNEL GRATON A LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO RIMACEN EL

PROYECTO: DISTRITO DE SAN MATEO
UBICACION : DISTRITO: SAN MATEO PROVINCIA: HUAROCHIRI DEPARTAMENTO: LIMA
MUESTRA: RO3-RIMAC FECHA: -
2.-REPRESENTACION DEL DIAGRAMA PIPER
Opciones de Piper
Diagrama de Piper que represente @ Diagrama de Piper en el cua sélo O
lasumade (ClI”+NO37) y la (Na* +K*) se presenta CI”y Na*
mg/| ANIONES meq/| %
214.79 HCO3~ 3.52 31.34%
0.00 C0372 0.00 0.00%
CO372+ HCO3"~ 3.52 31.34%
250.24 S0472 5.21 46.39%
88.65 CI- 2.50 22.26%
0.00 NO3~ 0.00 0.00%
CI™+ NO3~ 2.50 22.26%
3 ANIONES 11.23 100.00%
mg/| CATIONES meq/| %
23.22 Na* 1.01 8.99%
4.30 K* 0.11 0.98%
171.34 Ca** 8.55 76.07%
19.09 Mg*? 1.57 13.97%
Na*+K* 1.12 9.96%
2 CATIONES 11.24 100.00%

DIAGRAMA PIPER

RO3 - RIMAC

100 < ca' 0 0 a 100
CATIONES %meq/ ANIONES

: AGUA SULFATADA Y /O CLORURADA CALCICA Y / 0 MAGNESICA

Ca**-S0472-HCO3™-CI”




RO3 - RIMAC

FICHA DE GRAFICAS HIDROQUIMICAS

PROYECTO:

UBICACION :
MUESTRA:

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS VERTIDAS DEL TUNEL GRATON A LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO RIMAC EN EL
DISTRITO DE SAN MATEO

DISTRITO: SAN MATEO PROVINCIA: HUAROCHIRI DEPARTAMENTO: LIMA

FECHA: 3/02/2019

1.-REPRESENTACION DEL DIAGRAMA STIFF

DIAGRAMA STIFF
RO3 - RIMAC

=== CATIONES === ANIONES

T

-8 -6 -4 2
CONCENTRACION (megq/1)

M g+Z

DIAGRAMA CIRCULAR
DIAGRAMA BARRA DE COLLINS
RO3 - RIMAC RO3 - RIMAC
12.0
3 L0L5% o 11. 05
A M Na E 10.0
g
HK g— 8.0
MCa %
S
& Mg é 6.0
'_
M HCO3 Z 40
s
CO3
S 20
0.00; 0% M S04
0.0 1 ——
MCL CATIONES ANIONES
1.57; 7%
° ENa* ECa** @EMg™? BmHCO3™ mCO03™% mSo472 mcl”
DIAGRAMA RADIAL CATIONES DIAGRAMA RADIAL ANIONES
Na* 5 RO3 - RIMAC 1000 0(',"C3
1000.00 :

NO3~ €037

M RO3 - RIMAC

Ca**




RO4 - RIMAC

FICHA DE GRAFICAS HIDROQUIMICAS

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS VERTIDAS DEL TUNEL GRATON A LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO RIMACEN EL

PROYECTO: DISTRITO DE SAN MATEO
UBICACION : DISTRITO: SAN MATEO PROVINCIA: HUAROCHIRI DEPARTAMENTO: LIMA
MUESTRA: RO4-RIMAC FECHA: TTTTTT3)02/2019
2.-REPRESENTACION DEL DIAGRAMA PIPER 7777
Opciones de Piper
Diagrama de Piper que represente @ Diagrama de Piper en el cua sélo O
lasumade (ClI”+NO37) y la (Na* +K*) se presenta CI”y Na*
mg/| ANIONES meq/| %
172.08 HCO3~ 2.82 36.62%
0.00 C0372 0.00 0.00%
C0372+ HCO3™ 2.82 36.62%
147.93 S0472 3.08 40.00%
63.83 CI- 1.80 23.38%
0.00 NO3~ 0.00 0.00%
CI™+ NO3~ 1.80 23.38%
£ ANIONES 7.70 100.00%
mg/| CATIONES meq/| %
18.16 Na* 0.79 10.26%
3.13 K* 0.08 1.04%
117.43 Ca** 5.86 76.10%
11.80 Mg*? 0.97 12.60%
Na*+K* 0.87 11.30%
2 CATIONES 7.70 100.00%

R0O4 - RIMAC

DIAGRAMA PIPER

<« cat
CATIONES

%meq/| ANIONES

—1

AGUA SULFATADAY /O CLORURADA CALCICA Y / 0 MAGNESICA
Ca**-S0472-HCO3™-CI”




RO4 - RIMAC

FICHA DE GRAFICAS HIDROQUIMICAS

EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS AGUAS VERTIDAS DEL TUNEL GRATON A LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO RIMAC EN EL

PROYECTO: DISTRITO DE SAN MATEO
UBICACION : DISTRITO: SAN MATEO PROVINCIA: HUAROCHIRI DEPARTAMENTO: LIMA
MUESTRA: ST
1.-REPRESENTACION DEL DIAGRAMA STIFF
DIAGRAMA STIFF
RO4 - RIMAC
emtpe CATIONES il ANIONES
Na* o
« ) 5047
Ca™ HCO3"
+2
Mg 0372
-7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4
CONCENTRACION (megq/1)

DIAGRAMA CIRCULAR DIAGRAMA BARRA DE COLLINS
RO4 - RIMAC RO4 - RIMAC

9.0

0.79;5%  0.08;1% 20
H Na =

HK g 70

g 6.0

MCa % 50

Ss.

H Mg < 40
'_

M HCO3 Z 3.0
(&)

 CO3 g 20
&)

0.00; 0% 4S04 1.0

0.0 —_ e
: MCL CATIONES ANIONES
0.97; 6% ) . ) )
ONa* @mCa** EMg? BHCO3™ mCO3™2 mS04™2 @mcl
DIAGRAMA RADIAL CATIONES DIAGRAMA RADIAL ANIONES
Na* M RO4 - RIMAC 1000 0(')'|CO3
1000.00 :

i RO4 - RIMAC




Anexo 4.

Panel Fotografico




PANEL FOTOGRAFICO

|‘ Fotografia N° 02: Bajada a la salida de las agua del tanel Graton.




Fotografia N° 03: Punto de muestreo R03-RIMAC, salida de agua del tinel
Graton.

|‘ Fotografia N° 04: Salida de las aguas del tunel Graton.




|‘ Fotografia N° 06: Encuentro de las aguas del rio Rimac y el tinel Graton. ‘l




RO3-RIMAC.

Fotografia N° 07: Punto de muestreo RO1-RIMAC, 30 m aguas arriba de “

Fotografia N° 08: Medidor de altura alcanzada por caudal del rio Rimac,
instalada por Empresa Minera Los Quenuales.




Fotografia N° 09: Punto de muestreo R02-RIMAC, 20 m aguas arriba de
R0O3-RIMAC.

|‘ Fotografia N° 10: Vista desde la carreta central del RO2-RIMAC.




Fotografia N° 11: Malla metalica electrificada instalada por Empresa Minera
Los Quenuales

Fotografia N° 12: Instalaciones de Empresa Minera Los Quenuales, a
alturas de la salida de las aauas del tunel Graton.




Fotografia N° 14: Aplicacion de persevantes para el Laboratorio R-Lab.




Fotografia N° 16: Punto de muestreo R04-RIMAC, 630 m aguas abajo de
R0O3-RIMAC.




Fotografia N° 17: Vista desde la carretera central del punto de muestreo
RO4.RIMAC.

Fotografia N° 18: Vista del punto de muestreo R04-RIMAC, hacia la
carretera central.




direccion hacia el rio Rimac altura del punto de muestreo R0O4-RIMAC.

‘ Fotografia N° 19: Infraestructuras en caso de activacién de quebrada con

|‘ Fotografia N° 20: Muestras de agua para el laboratorio R-Lab.




Fotografia N° 21: Muestras de agua para el Laboratorio de Andlisis de
Suelos, Aguas y Fertilizantes - LASPAF.




Anexo 5.

Cadenas de Custodia e Informes de Ensayos
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FACULTAD DE AGRONOMIA

ANALISIS DE AGUA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

SOLICITANTE MARTIN MICHAEL MALDONADO OLIVARES

PROCEDENCIA:  LIMA/ HUAROCHIRI/ SAN MATEO

REFERENCIA H.R. 67000

BOLETA 2527

No. Laboratorio Gt s 0ap i
No. Campo RO1-RIMAC | R02-RIMAC R03-RIMAC | RO4-RIMAC

pH ad) 7.73 7.46 7.64
C.E. dS/m 0.42 0.41 1.11 0.76
Calcio megq/L 3.08 3.09 8.55 5.86
Magnesio meg/L 0.73 0.75 1.57 0.97
Potasio meq/L 0.03 0.03 0.11 0.08
Sodio meq/L 0.39 0.28 1.01 0.79
SUMA DE CATIONES 4.23 4.15 11.24 7.70
Nitratos meq/L 0.00 0.00 0.00 0.00
Carbonatos  meg/L 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonatos meq/L 1.96 1.98 3.52 2.82
Sulfatos meg/L 1.86 1.73 5.21 3.08
Cloruros meq/L 0.50 0.40 2.50 1.80
SUMA DE ANIONES 4.32 4.11 11.23 7.70
Sodio % 9.21 6.75 8.98 10.27
RAS 0.28 0.20 0.45 0.43
Boro ppm 0.06 0.05 0.64 0.44
Clasificacion C2-$1 C2-$1 C3-S1 C3-S1
Hierro ppm 0.051 0.043 0.026 0.049
Cobre ppm 0.010 0.010 0.020 0.010
Zinc ppm 0.017 0.027 0.494 0.326
Manganeso  ppm 0.122 0.124 0.202 0.184
Plomo ppm 0.026 0.051 0.062 0.061
Cadmio ppm 0.010 0.007 0.025 0.022
Cromo ppm 0.008 0.010 0.010 0.009

La Molina, 11 de Febrero del 2018

%ina s/n Campus UNALM

Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




Interpretacion de la Calidad de Riego

La salinidad total es determinada por la medicion de la conductividad del agua. (CE.) Expresada en unidades
de deci Siemens por metro (d Sm') 0 en milimhos por centimetro (mmhos cm”). También puede ser expresada
como la cantidad total de sales disueltas (TDS), donde: TDS (en ppm o mgL") = 640 x CE ( en d Sm™ 6 mmhos
cm’) ;

Cuadro 1 Clasificacién de las aguas de riego basada en su CE y TDS

Peligro de Salinidad Caracteristicas CE dSm-1 TDS ppm

Bajo (C,) * Bajo peligro de salinidad, no se espera efectos <0.25 <160
daninos sobre las plantas y suelos.

* Plantas sensibles pueden mostrar estres a sales; 0.25-0.75 160 - 500
moderada lixiviacion previene la acumulacion de
sales en el suelo.

Medio (C,)

Alto (C,) * Salinidad afectara a muchas plantas. Requiere:  0.75-2.25 500 - 1500
seleccion de plantas tolerantes a salinidad, buen
drenaje y lixiviacion.

Muy Alto (C,) * Generalmente no aceptable. excepto para >225 >1500
plantas muy tolerantes a sales, se requiere
excelente drenaje y lixiviacion.

* SAR (Relacion de Absorcion de Sodio): SAR= Na en meq. L'/((Ca + Mg en meq L")/2"*

Cuadro 2 Peligro de Sodio basado en el valor del SAR

Peligro de Na SAR del agua Comentarios sobre el peligro de Na

Bajo (S,) <10 * Puede usarse para el riego de casi todos los suelos, sin peligro de
destruccion de la estructura.

Medio (S,) 10-18 * Puede d jorarse la p. yilidad de suelos de textura fina con alta
CIC. Puede usarse en suelos de textura gruesa con buen drenaje.

Alto (S,) 18-26 * Se producen, dafios de lo suelos, por acumulacion de Na. Se requerira
L intensivas practicas de aplicacion de iendas, drenaje y lixiviacion
Muy Alto (S,) _ >26 * Generalmente no recomendable para el riego excepto en suelos de

muy bajo contenido de sales: Se requerira practicas de manejo.

* Carbonato de sodio residual. (RCS.) Tercer criterio que se usa para juzgar el peligro de sodio en las
aguas de riego. Es definido como: RCS = (CO,+ HCO,) - (Ca + Mg).

Cuadro 3 Peligro de Sodio basado en el valor del RSC

Valores de RSC (meq L") Peligro de Na
> 0 (valores negativos) * Ninguno. Ca y Mg del agua no participaran como carbonatos, ellos se mantienen
- Activos para prevenir la acum‘qlacién de Na en los sitios de cambio de la CIC.
0-125 * Bajo. Existe alguna remot:i()vndvdely Ca y Mg el agqa de riego.
1.25-2.50 * Medio. Apreciable remoc';lén de Ca 'y‘Mgh'd‘;:-IhaQua de riego.
>2.50 ) * Alfo. Todo o mayor parte de; Cay Mg del a‘guajde riego es removido como

carbonato precipitado produciendo ac’umulacién de Na.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA @ DA-Feryo)
CON REGISTRO N° LE-103 Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registo N AE AT
INFORME DE ENSAYO
N° 1902009A

Cliente : MALDONADO OLIVARES MARTIN MICHAEL

Direccion del cliente * ASOC. 06 DE AGOSTO MZ. 33 LT17 - VILLA EL SALVADOR

Usuario 3

Lagsr de Muestréo : f};)Tlég\Af\gh;r\RR%Néc})l Il;IfANTA BACKUS, DISTRITO SAN

Tipo de Matriz y/o Producto : AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIO
Mitestreo Realizads por : : EL CLIENTE

Procedimiento de Muestreo s

Referencia al Plan de Muestreo b

NomerodeMuestras ;04

Fecha de Recepcion : 04-02-2019

Fecha de Inicio y Término de Ensayo: 04 -02-2019  al 08 -02-2019

FE-01
Revisién: 04
Fecha: 24-01-2019

Fecha de emisién: 15-02-2019 ?%

........... Paeee R ]

Celso Roberto{Chuquimayo Arelia
JEFE DELA ORATORI)EJ DE FQno
CoP.-779

El informe de ensayo presentado no podré ser reproducido total o parcialmente sin la aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados presentados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna ofra unidad que no
haya sido analizado. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificadodel sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido con la Declaracion "Suplemento al informe de Ensayo"
Calle Berna N° 100, Urb. "Los Portales de Javier Prado" lera Etapa, Lima-03 / Telf. : 6776533 / 972733385, Correo: rlaboratoriol @gmail.com

Visitenos en www.rlabsac.com Piginalde3




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA < = - DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103 Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Rogistro N* LE-103

INFORME DE ENSAYO N° 1902009A

Codigo de Laboratorio 1902009A-01 1302009A-02 1302009A-03 1902009A-04
Identificacion de la Muestra RO1 - RIMAC RO2 - RIMAC RO3 - RIMAC RO4 - RIMAC
Descripcion del Punto de Rio Rimac—Distrito | Rio Rimac — Distrito | Rio Rimac—Distrito | Rio Rimac— Distrito
Muestreo San Mateo San Mateo San Mateo San Mateo
03-02-2019 03-02-2019 03-02-2019 03-02-2019
di
Fchia yhoraice muestie (09:30) (08:50) (08:20) (10:30)
Ubicacion Geografica N: 8701019 N: 8701003 N: 8700990 N: 8700490
(WGS-84) E: 359322 E: 359319 E: 359306 E: 358927
Tipo de Matriz y/o Producto AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIO
Tipo de Ensayo Unidad LCM. LD.M - Resultados
2 Aceites y Grasas mg/L 50 16 <1,6 <1,6 <16 <1,6
2Cianuro WAD mg/L 0,025 0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
2 Arsénico Total mg/L 0,0050 | 0,0016 0,0325 0,0311 0,1020 0,0732
Notas:
v Condicién y estado de la Muestra (s) Ensayada (s): llegaron refri ypi al
v La (s) muestra(s) llegaron en frasco de polietileno, vidrio dmbar y esterilizados.
v La (s) muestra (s) se rdadas en ici por un periodo de 10 dias calendarios luego que haya sido entregado el Informe de
Ensayo 2 excepcion de las muestras perecibles.
v LC.M: Limite de cuantificacién del método; LD.M: Limite de deteccidn del método.
9 El informe de control de calidad sera proporcionado a solicitud del cliente.
E (*) Método de ensayo no acreditado por el INACAL-DA. FER
¥ 1 Ensayos realizados en la Sede de Ate-Lima ubicada en Calle Berna Ne 100, Urb. Los Portales de Javier Prado 1ra Etapa, Ate-lima. ::hsal:b::tn:l-zom
v 2 Ensayos realizados en la Sede de Villa el Salvador-Lima Ubicada en Asoc. Cruz de Motupe, Mz. B, Lote 4, Villa el Salvador-Lima.

&

oy o essestnessane

Ceiso Robertolchu uimayo Arellano
JEFE DE LABORATORIO DE FQ
cQrP.- 772

; i falmente sin la probacion escrita de R-LAB SALC.

P

El informe de ensayd p 10 podré ser ido total 0

Los resultados presentados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no

Calle Berna N° 100, Urb. "Los Portales de Javier Prado" lera Etapa, ,L!m?-03 | Telf. : 6776533 /972733385, Correo: rlaboratoriol @gmail.com

Visitenos en www.rlabsac.com Pagina2de3

haya sido analizado. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadodel sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido con la Declaracion "Suplemento al informe de Ensayo”




INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ( C—  DA-Peri
CON REGISTRO N° LE-103 Acreditado
: LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Registro N°LE 103
(+]
INFORME DE ENSAYO N° 1902009A
Norma de Referencia Afio de
Tipo Ensayo s = = version o
Codigo Titulo Edicion
N-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and
Aceites y Grasas EPA —821-R-10-001 Method 1664 Revision B. Silica Gel Treated N-Hexane Extractable material (SGT — 2010
HEM; Non-polar Material) by Extraction and imetry.
Cianuro WAD APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN” I, F. 23rd Ed. Cyafide Slof Selectiie Electsod2 Method Weak Acd 2017
Dissociable Cyanide
Filtration for Dissolved and Suspended Metals / Continuous
g SMEWW —APHA — AWWA — s
Arsénico Total 23rdEd A A= WEERA£ 3000 BALLIC Hydride Generation /Atomic Absorption Spectrometry 2017
i Method

Fin de documento

&

"Celsc Roberto Chugimayo Arcliang:
JEFE DE LABORATORID DE FQ.

CcQpP-770

El informe de ensayo presentado no podra ser reproducido total o parcialmente sin la aprobacién escrita de R-LAB S.A.C.
Los resultados presentados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no
haya sido analizado. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificadodel sistema de calidad de la entidad que lo produce
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido con la Declaracion "Suplemento al informe de Ensayo"
Calle Berna N° 100, Urb. "Los Portales de Javier Prado” lera Etapa, Lima-03 / Telf. : 6776533 / 972733385, Correo: rlaboratoriol @gmail.com

Pdgina3de3
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Anexo 6.

Certificados de Calibracion de Equipos R-Lab




Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
‘ | e DA-Pery
Acrediado

Registro N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0262-2018

1 Cliente
Direccion

2 Instrumento Calibrado
Clasificacion
Marca
Modelo
Namero de serie
Procedencia
Identificacion
Capacidad maxima
Capacidad minima
Div. de escala (d)
Div. de verificacion (e )
Clase de exactitud
Tipo
Ubicacion

. R-LABS.A.C.
: Cal. Berna Nro. 100 Urb. Portales de J. Prado

1ET. - Ate - Lima - Lima

. Balanza

: No automatica
. OHAUS

. PA224C

. B739750282

. China

. 31100303
12209

: Noindica

: 0,0001 g

. No indica

. No indica

. Electrénica

- Laboratorio Fisicoquimica - Area de Pesado

3 Fechay lugar de calibracion

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

4 Método de calibracion

: 2018-04-16
: Instalaciones de R-LAB S.A.C., ubicado en

Mz. B Lote 4, Asociacion de Vivienda de
Motupe - Villa el Salvador - Lima.

SERV- 0351-2018
Pag. 1de3

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracion es emitido en
base a los resultados obtenidos en nuestro
laboratorio, es valido Unicamente al objeto calibrado
en el momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones
se recomienda al cliente recalibrar sus instrumentos
y equipos a intervalos apropiados de acuerdo a su
uso, conservacion y mantenimiento.

Este certificado de calibracion sélo puede ser
difundido completamente y sin modificaciones. Esta
prohibida toda reproduccion parcial del presente
certificado sin la autorizacién previa y expresa de
SAT.

SAT S.A.C., no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento o equipo, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados del presente
certificado.

El certificado de calibracién sin la firma y sellos del
responsable de SAT carecen de validez

La calibracion se efectué por comparacion segun el procedimiento PC-011, 4ta Ed. , "PROCEDIMIENTO DE
CALIBRACION DE BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO. CLASE | y CLASE II", del INDECOPI-SNM.

5 Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion:

Codigo Clase de exactitud Certificado de calibracion
LM-PE2-01 E2 LM-C-417-2017
LM-PE2-03 E2 LM-073-2018
LM-PE2-08 E2 B749105812
Fecha de emision: 2018-04-26
s,
WXANT Uk
Ing. YANET |. M@.m PANEZ
Jefe de Division de Metrologia
JR, ALMIRANTE G! N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018

E-mail: satperu@

metrologia@satperu

com  www.satperu.cor




Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
SAT

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
9 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014
L

INACAL
(< ot SN
Aorediado

Registro N° LC-014
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6 Resultados de medicion Pag.2de3
Inspeccion Visual
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No aplica
OSCILACION LIBRE No tiene CURSOR No aplica
PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA No tiene
Ensayo de Repetibilidad
INICIAL FINAL HUMEDAD INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C
£el 23,5 23,7 RELATIVA (%) 77 78
Medicién | CARGA L, (g)= | 110,0001 Medicién | CARGA L,(g)= | 220,0001
N l(g) | AL(mg) | E(g) al (@ | AL(mg) | Ef(g)
1 110,0004 0 0,00028 1 220,0006 0 0,00053
2 110,0003 0 0,00018 2 220,0006 0 0,00053
3 110,0004 0 0,00028 3 220,0003 0 0,00023
4 110,0004 0 0,00028 4 220,0004 0 0,00033
5 110,0004 0 0,00028 5 220,0004 0 0,00033
6 110,0004 0 0,00028 6 220,0002 0 0,00013
7 110,0004 0 0,00028 7 220,0002 0 0,00013
8 110,0005 0 0,00038 8 220,0004 0 0,00033
9 110,0005 0 0,00038 9 220,0002 0 0,00013
10 110,0003 0 0,00018 10 220,0002 0 0,00013
Diferencia maxima (g) 0,00020 Diferencia maxima (g) 0,00040
* Error maximo permisible (g) 0,002 * Error maximo permisible (g) 0,003
Ensayo de Excentricidad
POSICION DE LAS CARGAS
INICIAL FINAL 2 5 HUMEDAD INICIAL | FINAL
TEMPERATURA (°C
re) 23,7 237 1 RELATIVA (%) 78 78
3 4
DETERMINACION DE E, DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO E;
POSICION [ CARGA AT
DE CARGA|EN CERO| I(g) | AL(mg) | Eo(9) © I(@ | AL(mg) | E(g) | Ec(9)
(a)
0,0010 0 0,00000 70,0002 0 0,00015 | 0,00015
0,0008 0 -0,00020 69,9998 0 -0,00025 | -0,00005
0,0009 0 -0,00010 | 70,0000 | 70,0005 0 0,00045 | 0,00055
0,0010 0 0,00000 70,0004 0 0,00035 | 0,00035
0,0009 0 -0,00010 70,0000 0 -0,00005 | 0,00005
Z * Error maximo permisible (g) 0,002

F-DM-08 /4ta, [Febrero 2018
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Pag.3de 3
Ensayo de Pesaje
5 INICIAL FINAL HUMEDAD INICIAL FINAL
e uliaey 237 238 RELATIVA (%) 78 79
CARGA L CRECIENTES DECRECIENTES
© [ 1@ [smo] E@ [ &0 | 1@ [smg | E@ | @ |0 @
I Eq| 00010 0,0010 0 0,00000 R e - —eeen — | e
0,0100 0,0100 0 0,00000 | 0,00000 0,0100 0 0,00000 | 0,00000 0,001
20,0000 | 20,0000 0 -0,00001 | -0,00001 [ 20,0000 0 -0,00001 | -0,00001 0,001
50,0000 | 50,0001 0 0,00006 | 0,00006 | 50,0000 0 -0,00004 | -0,00004 0,001
70,0000 | 70,0003 0 0,00025 | 0,00025 | 70,0001 0 0,00005 | 0,00005 0,002
90,0001 90,0003 0 0,00023 | 0,00023 | 90,0001 0 0,00003 | 0,00003 0,002
110,0001 | 110,0002 0 0,00008 | 0,00008 | 110,0002 0 0,00008 | 0,00008 0,002
160,0002 | 160,0004 0 0,00024 | 0,00024 | 160,0002 0 0,00004 | 0,00004 0,002
180,0002 | 180,0005 0 0,00033 | 0,00034 | 180,0004 0 0,00024 | 0,00024 0,002
200,0001 | 200,0005 0 0,00044 | 0,00044 | 200,0001 0 0,00004 | 0,00004 0,002
220,0001 | 220,0003 0 0,00023 | 0,00023 | 220,0003 0 0,00023 | 0,00023 0,003
L: Carga puesta sobre la balanza E,: Error en cero. EMP: Error maximo permisible.
I Lectura de la balanza. E: Error encontrado.
AL: Carga incrementada. E.: Error corregido.

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Incertidumbre Expandida (g) U =2x~/ 4,00E-08 g7 + 188E-09 x R?

Lectura corregida (g) Reoregiaa = R - 1,74E-06 xR

R= Lectura de la balanza después de la calibracién (g)

E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-04 = 10

La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura

k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

7 Observaciones

- Se realiz6 una precarga usando la carga patrén de: 200g para la cual la balanza indico: 200,0009 g

- Se realiz6 un ajuste a la balanza antes de la calibracion, se utilizé la pesa de 200 g del cliente de codigo 31200103
y certificado de calibracion PE17-C-1014.

- La balanza es de rango simple.

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion: CALIBRADO.

- Para esta balanza los Errores Maximos Permisibles (EMP) y capacidad minima, son correspondientes a los EMP para
una balanza en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, division de verificacion 0,001 g y
capacidad minima 0,01 g, segtn la norma NMP-003-2009.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
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LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C.

DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cadigo del certificado

TE - 558 - 2018
Pdg. 1de 4

\

Fecha de calibracién:
Instrumento de medida:
Marca:

Modelo:

Serie:

Tipo de controlador:
Resolucion:

Intervalo de indicacion:

Fluido de trabajo:
Identificacion:
Circulacion:

Solicitante:

Direccion solicitante:

Nimero de piginas:
Expediente:

Lugar de la calibracion:

Temperatura de trabajo:

2018-04-25

Baio Maria
Yamato

BM200
BD900009
Termémetro Analégico
O
30°Cal00°C
85°C

Agua desionizada
31100501
Natural

R-LABS.A.C.

Mza. B Lote 4, Asoc. de Vivienda
Cruz de Motupe, Villa El Salvador -
Lima

04 Pag.

E706-1094B-2018

Area de tratamiento de muestras 1

Los datos del presente certificado se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones y son validos solo para el equipo u
objeto calibrado, no pudiendo extender sus
resultados a ninguna otra unidad o lote que no
haya sido calibrado.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad.

Este certificado de calibracion es trazable a los
patrones de referencia de INACAL.

Las frecuencias de calibracion son determinadas
por el usuario del equipo.

Este certificado de calibracion no podré ser
reproducido  parcialmente, ~ excepto  con
autorizacion previa por escrito de LO JUSTO
S.AC.

LO JUSTO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instr ), ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

El certificado de Calibracion es un documento
oficial de interés publico, su adulteracién o uso
indebido constituye delito contra la fe publica y
se regula por las disposiciones penales y civiles
de la materia. Sin perjuicio de lo sefalado dicho
uso puede configurar por sus efectos una
infraccion a las normas de proteccion del
consumidor y las que regula la libre
competencia.

Fl certificado de calibracion no es valido sin la
firma del Gerente General o Gerente Técnico de
LO JUSTO S.AC y Responsable de
Laboratorio. El documento tiene un sello de

agua y holograma de seguridad.

Procedimiento utilizado:
PC-LJ-027 Procedimiento para la caracterizacién térmica de Baiios y Hornos de temperatura controlada,

Método de comparacion directa para determinar gradientes de temperatura y estabilidad de medios
isotermos, Edicion 1 "LO JUSTO S.A.C.".

-

Revisado:

FT02-INRE’'MI|Ed. 2

\L

Alexander Fuentes Velasquez
Responsable Laboratorio de
Temperatura y Humedad

Arequipa, 30 deabril de 201

Alberto Velazcoiinnres

Ing. Mecanico CIP 23 716
Gerente General
LO JUSTO S.A.C.
Etiqueta de calibracion N° 45974

ke

Jr. Huénuco N @ 204 - Semi Rural Pachaciitec - Cerro Colorado - Arequipa - Perdi

Telf.: 054-445500; 054-446584 / RPC 973585643; RPC 998811566; RPM #906020; Movi
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Cédigo del certificado

Laboratorio de Temperatura TE - 558 - 2018
Pig.2de 4

Declaracion de patrones:

- Termémetro digital de multicanal, con certificado emitido por LO JUSTO S.A.C., cédigo del certificado de
calibracion TE-1369-2017.
- Termémetro digital marca ETI Ltd, con nimero de serie D13420194 y certificado de calibracién

TE-1297-2017.
- Termohigrémetro, con certificado de calibracién TE-1683-2017.
- Cinta métrica Medid Clase 1 de 8 m con d = 1 mm, cédigo del certificado de calibracion emitido por el

INACAL, Cédigo del certificado de calibracién LLA-069-2017.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Temperatura Selector Temperatura S R . )

de trabajo: equipo | Promedio | Méxima | Minima Ve St Upns
OC OC OC OC OC OC QC Oc OC
85 5 84,9 858 84,0 0,38 0,038 041 0,378

Incertidumbre Expandida para la temperatura méxima y minima es: 0,04 °C.

- La calibracién se realizé a La temperatura de trabajo solicitada por el cliente.
Las condiciones ambientales al momento de la calibracion: Temperatura ambiente: 26,8 °C, Humedad

relativa: 65 %HR.
Se colocd una etiqueta de color plateado con el logotipo de LO JUSTO S.A.C., identificada con el

N° 45974

Los sensores se ubicaron a una distancia aproximada de las paredes internas del 10 %.

El tiempo de estabilizacion para alcanzar la temperatura seleccionada fue de 2 horas.

El bafio termostatico forma parte de un rotavapor.

La calibracion se realizo con una cubierta de aluminio como tapa.

El equipo de verificacién del bafio termostatico es un termometro de liquido en vidrio con alcance de -10 °C a

150 °C y resolucién 1 °C.

Ubicacion de los sensores en la calibracién

Foto de distribucién de los sensores de X
— A >
temperatura y carga durante la

calibracién

Nivel del agua

12¢m

A=15¢cm
B=15cm
C=12cm
D= 155cm
E=3cm
F=3cm
G=4cm
H=2cm

* Foto del Selector

LO JUSTO S.A.C.
2018-04-30

s

Jr. Hunuco N @ 204 - Semi Rural Pachaciitec - Cerro Colorado - Arequipa - Per
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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Cédigo del certificado
Laboratorio de Temperatura TE - 558 - 2018
Pig.3de 4
Tabla De Resultados
85°C
T.ind. "C Temperatura en las Posiciones de Medicion (°C) T. rrem
del TREF- Plano Inferior Plano Central Plano Superior
nstruments 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 °C
o 85 848 | 848 | 84,6 | 84,5 | 849 | 850 | 849 | 848 | 849 | 849 | 850 | 850 | 850 | 849
| 85 84,5 | 847 | 843 | 84,5 | 848 | 849 | 845 | 845 | 84,8 | 848 | 846 | 84,6 | 846 | 846
)| 85 842 | 845 | 842 | 844 | 84,7 | 84,8 | 844 | 84,6 | 84,7 | 850 | 855 | 84,7 | 850 | 847
3 85 84,7 | 846 | 850 | 850 | 852 | 84,8 | 853 | 850 | 850 | 853 | 855 | 85,1 | 851 | 850
J 85 852 | 852 | 852 | 853 | 855 | 853 | 854 | 853 | 855 | 852 | 858 | 85,5 | 85,6 | 854
85 85,0 | 85,1 | 84,8 | 848 | 853 | 851 | 849 | 850 | 852 | 852 | 84,7 | 85,1 | 85,1 | 850
d 85 84,6 | 849 | 846 | 848 | 849 | 851 | 848 | 848 | 851 | 850 | 84,5 | 84,9 | 849 [ 848
| 85 843 | 846 | 842 | 846 | 848 | 848 | 844 | 845 | 847 | 84,7 | 84,6 | 84,6 | 84,5 | 84,6
J 85 843 | 843 | 844 | 846 | 849 | 851 | 850 [ 844 | 849 | 852 | 855 | 84,7 | 854 | 848
o 85 849 | 844 | 851 | 847 | 854 | 850 | 853 | 851 | 852 | 855 | 857 | 85,0 | 851 | 85,1
ul 85 850 | 852 | 84,7 | 851 | 856 | 854 | 852 | 852 | 854 | 850 | 853 | 853 | 853 | 852
1" 85 847 | 849 | 84,6 | 84,6 | 84,9 | 850 | 84,9 [ 849 | 849 | 851 | 84,9 | 851 | 849 | 849
ol 85 844 | 847 | 843 | 84,6 | 848 | 849 | 845 | 84,6 | 848 | 84,7 | 84,4 | 847 | 84,7 | 846
n| 85 842 | 847 | 84,2 | 842 | 84,6 | 851 | 844 | 845 | 848 | 850 | 84,6 | 84,6 | 84,7 | 846
u 85 847 | 842 | 850 | 849 | 85,1 | 84,6 | 851 | 84,9 | 853 | 853 | 858 | 849 | 84,9 | 850
sl 85 852 | 848 | 848 | 851 | 854 | 854 | 854 | 853 | 853 | 852 | 857 | 856 | 849 | 852
W 85 849 | 848 | 84,7 | 850 | 853 | 853 | 850 | 850 | 853 | 851 | 850 | 851 | 852 | 85,1
ol 85 846 | 847 | 84,4 | 845 | 848 | 851 | 84,8 | 84,7 | 849 | 850 | 849 | 84,8 | 848 | 848
sl 85 843 | 846 | 843 | 84,5 | 848 | 84,7 | 844 | 84,5 | 847 | 846 | 84,5 | 845 | 844 | 845
o 85 843 | 849 | 84,6 | 847 | 849 | 850 | 849 | 845 | 850 | 850 | 850 | 84,7 | 84,6 | 848
o 85 849 | 845 | 852 | 85,1 | 852 | 848 | 854 | 850 | 850 | 855 | 857 | 853 | 852 | 85,
2 85 848 | 851 | 849 | 848 | 853 | 849 | 85,1 | 850 | 853 | 851 | 854 | 852 | 852 | 85,1
2 85 845 | 847 | 84,5 | 84.6 | 848 | 851 | 84,8 | 847 | 849 | 851 | 849 | 849 | 849 | 848
a|l 85 843 | 848 | 844 | 84,6 | 84,8 | 848 | 845 | 84,5 | 84,8 | 84,8 | 84,6 | 84,6 | 84,6 | 846
u 85 84,5 | 84,5 | 84,1 | 84,0 | 84,6 | 84,6 | 844 | 843 | 847 | 84,7 | 847 | 846 848 | 845
2 85 850 | 846 | 850 | 851 | 851 | 850 | 850 | 852 | 852 | 854 | 853 | 84.8 | 849 | 850
»l 85 849 | 849 | 853 | 85.1 | 854 | 853 | 854 | 853 | 854 | 852 | 855 | 854 | 852 853
nl 85 848 | 849 | 845 | 847 | 850 | 852 | 850 | 850 | 85,1 | 85,1 | 849 | 850 85,1 | 850
» 85 844 | 846 | 845 | 84,7 | 848 | 850 | 84.6 | 84,7 | 84,7 | 849 | 847 | 848 | 847 | 847
» 85 843 | 844 | 843 | 842 | 850 | 850 | 844 | 844 | 847 | 856 | 84,6 | 844 | 84,5 | 84,6
T. PROM 85 847 | 847 | 84,6 | 847 | 850 | 850 | 849 | 848 | 850 | 851 | 85,1 849 | 849 | 849
T. MAX 85 852 | 852 | 853 | 853 | 856 | 854 | 854 | 853 | 85,5 | 856 | 858 | 856 | 856
T.MIN 85 842 | 842 | 84,1 | 84,0 | 84,6 | 84.6 | 844 | 843 | 84,7 | 84,6 | 844 | 844 844
Sttt 0 030 | 024 | 033 ] 031027022 036 | 030 | 025 | 025 | 046 0,31 | 0,28
T.PROM  Promedio de la temperatura en un solo punto de medicion durante el tiempo de calibracion.
T preis Promedio de las temperaturas en los doce puntos mas la Temperatura de Referencia para un instante dado,
T.MAX  Temperatura maxima.
T.MIN Temperatura minima,
Syandar  DeSViacion estandar
LO JUSTO SA.C.
2018-04-30

st/

&
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Cédigo del certificado
Laboratorio de Temperatura TE - 558 - 2018
Pig.4de 4
GRAFICO DE LA CALIBRACION
85°C
88,0 =

87,0

Temperatura °C

83,0 —
82,0 i
0 3 5 9 12 15 18 2 2% 27 L ST -
N° de Medidas
** FIN DEL DOCUMENTO **
LO JUSTO S.A.C.
2018-04-30

\. b
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INFORME TECNICO AL CERTIFICADO TE - 558 - 2018 ¢
Exp:  E706-1094B-2018 o
1 SOLICITANTE ! R-LABS.A.C. -
2 DIRECCION : Mza. B Lote 4, Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, Villa El
Salvador - Lima
3 INSTRUMENTO DE MEDIDA : Baiio Maria
Identificacion : 31100501
4 TOLERANCIAS +85°C+2°C
5 CONCLUSIONES
» El solicitante requiere se indique el cumplimiento con 1< tolerancias correspondientes a sus métodos de ensayo
y/o procedimientos.

La directriz de INACAL DA-acr-06D Version:00 en el punto 5.10.5 referente a Opiniones e Interpretaciones, se
indica "Cuando el Laboratorio de Ensayo o Calibracion le sean solicitadas opiniones, interpretaciones,

x

sugerencias o recomendaciones a partir de los resultados del ensayo o calibracion, éstas deben hacerse en un
documento que no formen parte del informe de ensayo o certificado de calibracion” es por ello que las
tolerancias de temperatura y el cumplimiento deben hacerse en un documento que no forme parte del certificado
acreditado.

Analizando los resultados del certificado de calibracion se concluye que durante la calibracion y bajo las
condiciones en que esta ha sido hecha, el Bafio Maria Si cumple con las tolerancias requeridas por el solicitante.
Salvo gue exista una normativa o razones técnicas que sustenten debidamente lo contrario.

<z

equipa, 30 de abril de 2018

Alberto Velazco Linares
4 Ing. Mecénico CIP 23 716
Gerente General
LOJUSTO S.A.C.

Jr. Huanuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd
Telf: 054-445500; 054-44B584 |/ RPC 973585643; RPC 99881 1566; RPM #906020; Movistar 959920320
lojusto@lojusto.com / www. lojusto.com
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/f LABORATORIO DE CALIBRACION LO JUSTO S.A.C. \
DOCUMENTO CON VALOR OFICIAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cddigo del certificado

Laboratorio de Temperatura TE-559-2018
Pag. 1de 10
Fecha de calibracién:  2018-04-25 Los datos del presente certificado se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron las
Instrumento de medida: Estufa mediciones y son validos solo para el equipo u

objeto calibrado, no pudiendo extender sus
resultados a ninguna otra unidad o lote que no haya
sido calibrado.
Los resultados no deben ser utilizados como una
Modelo: UN75 certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad.
Serie: B317.0535 Este certificado de calibracion es trazable a los
patrones de referencia de INACAL.
Identificacién: 31102803 pljls.elﬁz:;:::se,‘:uci::_bmlén o gy
Este certificado de cu'thracion no podrd ser
Tipo de Circulacion:  Ventilacion Natural reproducido parcialmente, excepto con autorizacién
previa por escrito de LO JUSTO S.A.C.
LO JUSTO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incorrecta

Marca: MEMMERT

Temperaturas de Trabajo: 70 °C; 104 °C; 180 °C; 260 °C

Intervalo del selector: 20 °Ca 300 °C interpretacion de los resultados de la calibracién
aqui declarados.

Resolucién del selector: 0,1 °C (20 °C a 100 °C) El certificado de Calibracion es un documento

0,5 °C (100 °C a 300 °C) oficial de interés publico, su adulteracién o uso

indebido constituye delito contra la fe publica y se
regula por las disposiciones penales y civiles de la
materia. Sin perjuicio de lo sefialado dicho uso
Direccion solicitante: Mza. B Lote 4, Asoc. de Vivienda puede configurar por sus efectos una infraccion a
Cruz de Motupe, Villa El Salvador - las normas de proteccion del consumidor y las que
regula la libre competencia.
El certificado de calibracion no es valido sin la
firma del Gerente General o Gerente Técnico de LO
, JUSTO S.A.C y Responsable de Laboratorio. El
Lugar de calibracién:  Area de Tratamiento de Muestras 2 documento tiene un sello de agua y holograma de
seguridad.

Solicitante: R-LAB S.A.C.

Lima
Expediente N°: E706-1094B-2018

Procedimiento utilizado
Se utilizo el método de comparacién directa "PC-018 Procedimiento para calibracion de medios isotermos

con aire como medio termostético (SNM-INDECOPI) Edicién 2", Lima - Perd.
Aprobacién: Arequipa, 30 de abril de 2018

Alexander Fuentes Velasquez / Alberto Velazco Linares
Responsable Laboratorio de Ing. Mecanico CIP 23 716
Temperatura y Humedad Gerente General
LO JUSTO S.A.C.
FTO1-INRE/CC |Ed. 3 Etiqueta de calibracion N° 45975

ke
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Distribucién de los sensores de temperatura en el equipo durante la medicion.
Estufa

I——— 40 cm ——|

'J"Z"'""""""""" __:/ Plano superior de medicién

L Plano central de medicion
el g 2 A q=n===o /

S6em |/ .

(RS LT e R e ////;7 Plano inferior de medicién
v 2

. .10 NOTA: Plano central de medicién
I,’ 6 .9 3 solo se realiza para equipos con
"""""""""""""" 1 3em altura interna superior a | m.
Plano superior de medicion Plano central de medicion Plano inferior de medicion
2 3 7 8
5 11 12 10
1 R 6 9
ubicado a 44 cm de la base interna No se realizo ubicado a 23,5 cm de la base interna

Los sensores 1; 2; 3;4: 6; 7; 8 y 9 se ubicaron a 4 cm de la puerta y fondo, y a4 cm de las paredes laterales.
Los sensores 5y 10 se ubicaron en la parte central de cada plano.
Porcentaje de carga del volumen a calibrar: ~ 50%

Declaracion de patrones:

- Termometro digital de multicanal, con certificado emitido por LO JUSTO S.A.C., codigo del certificado de
calibracion TE-1369-2017.

- Termohigrémetro con certificado de calibracion emitido por LO JUSTO S.A.C. , codigo del certificado de
calibracion TE-1683-2017.

- Medidor de tiempo de indicacion digital, con Informe de calibracion emitido por INACAL, codigo del certificado de
calibracion LTF-010-2018.

- Cinta métrica Medid Clase 1 de 8 m con d = 1 mm, codigo del certificado de calibracion emitido por el INACAL,
Cédigo del certificado de calibracion LLA-069-2017.

Notas y aclaraciones:
La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por

¢l factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente el 95 %.

Las condiciones ambientales al momento de la calibracion fueron: Temperatura ambi :27,2 °C, Humedad Relativa
61 %H.R.

Tiempo de estabilizacion para alcanzar la temperatura configurada cada 2 horas para cada temperatura.

Se ha colocado una etiqueta de color blanco plateado N°45975 respectivamente, en seiial de haber sido calibrado.

Se empled como material de carga para el ensayo Luna de reloj y crisoles.

El termémetro de verificacion del medio isotérmico es el mismo selector, termoémetro digital.

La trampilla (KLAPPE) del equipo estuvo seteado en 20% durante la calibracion.

LO JUSTO S.A.C.
2018-04-30
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
70 °C
Tiempo |T. ind. *C en las Posiciones de Medicién (°C)
del Plano Superior Plano Inferior Plano Central T Prom. [Fmax-Tmi
(min.) 1 2 3 4 § 6 7! 8 9 10 11 12 °C X
0 RO N2 73| 712 71,5 714 ] 692 | 687 | 687 | 68,7 | 68,6 - - 70,0 30
2 no| 2| 3| n2| 14| 714 | 691 | 687 | 687 | 687 | 68,6 - - 700 | 29
4 7200171 71,3 | 71,1 TS L7113 692 | 68,7 | 686 | 689 | 685 - - 70,0 29
6 20| 710 | 2| 70| 14| 13| 691 | 686 | 686 | 687 | 68,5 - - 70,0 29
8 720 12| 3| 70| 71,5 71,3 ] 689 | 686 | 686 | 689 | 68,5 - - 700 | 29
10 20 7,0 [ 3| 70| 14| 71,3 | 689 | 686 | 687 | 689 | 68,5 - - 700 | 29
12 o n2 | n3 | a5 71,3 691 | 686 | 686 | 690 | 685 - - 70,0 3,0
14 0| 2 2| n2 | 15| 113] 690 | 687 | 686 | 69,0 | 68,6 - - 700 | 29
16 20 | nmo |l 2| na| 75| 13| 691 | 685 | 686 | 690 | 685 - - 70,0 30
18 720|709 2| gy | 4] 112 | 690 | 684 | 686 | 689 | 684 - - 69,9 30
20 2o | | 2| gy | 74 13| 691 | 684 | 685 [ 689 | 684 - - 69,9 30
2 o | | 2| na| 74 13| 690 | 688 | 686 | 689 | 68,5 - - 700 | 28
24 no |l no|l n2| na | 6] n3| 693 | 685 | 687 [ 689 | 687 - - 70,0 30
26 no | no | n3| n2| 5| n4a| 691 | 687 | 687 [ 690 | 685 - - 70,0 30
28 nol |2l n2| na| 7113 690 | 686 | 686 | 690 | 685 - - 70,0 29
30 no |l a2 ] ne| 3| 692 | 686 | 68,7 | 69,1 | 68,5 - = 70,0 30
32 no |l 2| n2| 1| 714 13| 693 | 686 | 686 [ 690 | 68,6 - - 70,0 29
34 nol|lno| n2| 1| 4| N3] 692 | 687 | 687 | 690 | 68,6 - - 70,0 2,8
36 ol a2 n2 | na| n3 | 692 | 686 [ 686 | 690 | 68,6 - - 70,0 28
38 no|no| n2| n2| na| n3| 692 | 685 | 687 | 689 | 685 = - 70,0 3,0
40 0| o 2| o] 14| 2] 690 | 685 [ 686 | 689 | 685 - - 699 | 29
42 no|l ol n2| o] 13| 72 691 | 686 [ 686 | 689 | 685 - - 699 | 28
44 o ol 7] 09| 4| 12| 691 | 684 | 685 | 689 | 683 - - 69,9 3,1
46 no | 2| n2 | na| n2| 691 | 685 | 685 | 689 | 686 - - 70,0 29
48 20 [ 70| 2 ] s 2| 692 | 687 | 686 | 690 | 687 - - 70,0 29
50 no | 3| n2| na ] ns| n3| 693 | 685 | 688 | 69,1 | 688 - - 70,1 30
52 no | 2| n3| na | ns| 3| 694 | 687 | 686 | 69,1 | 688 - - 70,1 28
54 no | n2| n3| n2| n3| 14| 694 | 686 | 687 | 69,1 | 687 - - 70,1 2,7
56 720 | | 3| na| 4| 693 | 687 | 687 | 69,1 | 686 - - 70,1 238
58 no | i 2| ma| s 13| 692 | 686 | 686 | 689 | 68,6 - - 70,0 29
60 no |l a2 no| n4a| 13| 689 | 685 | 687 | 689 | 684 - - 69,9 3,0
Terom| 720 | 700 [ 712 | 7 | 714 ] 713 | 69.0 [ 68,6 | 68,6 | 68,9 | 686 - - 70,0
x| 20 | 3 3| 2| nne| 714 | 694 [ 688 | 688 | 69,1 | 688 - -
vy 720 | 709 [ 70,0 [ 709 | 713 | 712 [ 689 | 684 | 685 | 687 [ 683 - -
orT| 0,0 0.3 0.2 0.3 0,3 0.3 0,5 0.4 0,3 04 0,5 - -
- Incertidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C
Maxima Temperatura Medida 71,6 0,31
Minima Temperatura Medida 68,3 0,30
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,10
Desviacion de Temperatura en el Espacio 29 0.11
Estabilidad Medida (£) 025 0,04
Uniformidad Medida 3,1 0,11
Selector del equipo 72,0
T. PROM Promedio de la temperatura en un solo punto de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom Promedio de las temperaturas en los diez puntos de medicion para un instante dado.
T.MAX Temperatura maxima.
T.MIN  Temperatura minima.
DTT Desviacion de la temperatura en el tiempo.
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Foto de distribucién de los sensores de temperatura y carga durante la calibracion
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
104 °C
Tiempo |T. ind. *C Temperatura en las Posiciones de Medicién (°C)
del Plano Superior Plano Inferior Plano Central T Prom.. Fmax-Tmis
(min,) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 e “c
0 106,0 [ 105,1 | 1050 [ 1049 | 104,7 | 105,1 | 103,0 | 102,7 [ 102,9 [ 102,8 | 102,6 - - 1039 2,5
2 106,0 | 105,1 | 1050 [ 1049 | 1048 | 105,1 | 102,7 | 102,7 [ 103,1 | 102,8 | 102,6 - - 1039 | 25
4 106,0 | 105,0 | 1049 | 105,0 | 104,7 | 105,1 | 102,6 | 102,7 | 102,7 | 102,8 | 102,5 - - 1038 | 2,6
6 106,0 | 1050 | 1050 | 105,1 | 1048 | 105,1 [ 102,8 | 102,6 [ 102,7 [ 102,8 [ 102,5 - - 1038 | 2.7
8 1059 | 1050 | 104,9 [ 1049 [ 1049 | 1050 [ 102,6 | 102,5 [ 102,8 [ 102,7 [ 102,3 - - 1038 | 2,6
10 | 106,0 [ 1052 | 104,9 | 104,9 | 104,8 | 1050 | 102,5 [ 102,6 | 102,7 | 102,8 | 1024 - - 1038 | 2,8
12 | 1059 [ 1050 | 104,9 | 1049 | 104,6 | 1050 | 102,5 | 102,5 | 102,4 | 102,8 | 102,5 - - 1037 2.6
14 | 106,0 | 1050 | 104,9 | 105,1 | 104,9 | 105,1 | 102,6 | 102,4 | 102,8 | 102,7 | 102,6 - - 1038 | 2,7
16 | 106,0 | 105,1 | 105,0 | 1050 [ 1049 | 1051 | 102,6 | 102,7 | 102,8 | 102,6 | 102,6 - - 1038 | 2,6
18 | 106,0 | 1052 | 1050 | 104,9 | 104,7 | 105,1 | 102,7 | 102,5 | 102,8 | 102,7 | 102,5 - - 1038 | 27
20 | 1060 | 1052 | 1050 | 105,1 | 104,7 [ 105,1 | 102,8 | 102,6 | 102,7 | 102,8 | 102,6 - - 1039 26
22 | 106,0 | 1051 | 1049 | 1051 | 1048 [ 1051 | 102,7 | 102,7 | 102,7 | 102,8 | 102,5 - - 1038 2,6
24 | 1060 | 1050 | 1049 | 1049 | 1048 [ 1051 | 102,7 | 102,5 ] 103,0 | 1028 | 1024 - - 1038 | 2,6
26 | 1060 | 1050 | 104,9 | 104,8 [ 1049 | 1050 | 102,6 | 102,7 | 102,6 | 102,7 | 102,6 - - 1038 25
28 | 1059 ] 1050 | 1049 | 1049 | 104,7 [ 1050 | 1024 | 102,6 | 102,8 | 102,6 | 102,5 - - 103,7| 2,6
30 | 106,0 | 1050 [ 1049 | 104,8 [ 1047 | 1051 | 102,6 | 102,7 | 102,8 | 102,7 | 102,6 - - 1038 | 2.5
32 | 1060 | 1051 | 104,9 | 1049 | 105,1 | 105,1 | 1029 | 102,6 | 102,9 | 102,8 | 102,5 - - 1039 26
34 | 106,0 | 1051 | 104,9 | 1049 [ 104,8 | 105,1 | 102,5 | 102,6 | 102,8 | 102,6 | 102,6 | -- - 1038 | 2,6
36 | 1059 | 1050 | 104,9 | 1051 | 1048 | 1050 | 1024 | 102,5 | 1028 | 102.6 | 102.4 - - 1038 | 27
38 | 106,0 [ 1050 | 104,9 | 1049 | 1050 | 1050 | 102,5 | 102,7 | 102,5 | 102,7 | 102.4 - - 1038 | 2.6
40 | 106,0 | 1050 | 104,9 | 1050 [ 104,7 | 105,1 | 102,7 | 102,6 | 102,5 | 102,9 | 102,5 - - 1038 | 2.6
42 | 106,0 | 1052 ] 1050 | 1050 | 104,7 [ 1050 | 102,7 [ 1024 | 102,6 | 102,7 | 1024 - - 1038 | 27
44 | 1060 | 105,01 ] 1050 | 1049 | 104,7 [ 1052 | 1028 | 102,7 | 102.9 | 1029 | 102.5 - - 1039 | 2.6
46 | 1060 ] 1050 ] 1049 | 1050 | 104,7 [ 105,1 | 102,7 | 102,7 | 102,5 | 102,8 | 102,6 - - 1038 | 26
48 | 1060 | 1050 ] 1049 | 1050 | 104,7 [ 1050 | 1028 | 102,6 | 102,7 | 102,8 | 102.5 - - 1038 | 2,6
50 | 106,0 | 105,1 [ 1049 | 1051 | 104,6 | 1051 | 102,7 | 102,7 | 102,4 | 102,6 [ 1026 | - - 1038 | 27
52 | 106,0 | 1050 [ 1049 | 104,9 | 104,7 [ 105,1 | 102,8 | 102,5 | 102,7 | 102,7 | 102,5 - - 1038 | 2.6
54 | 106,0 | 1052 | 1050 ] 1050 | 1050 | 1051 | 102,6 | 102,6 [ 102,8 | 102,7 | 102,5 - - 1039 | 27
56 | 106,0 [ 1051 | 1049 ] 1049 | 104,7 | 1051 | 102,7 | 102,5 | 103,0 | 102,7 ] 1026 | - - 1038 | 2.6
58 | 1059 | 1051 | 1050 | 104.8 | 104,7 | 1051 | 102,6 | 102,6 | 102,9 | 102.4 | 102,5 - - 1038 | 2,7
60 | 106,0 | 1051 | 1050 | 1048 [ 104,8 | 105,1 | 102,7 | 102,7 ] 102,9 | 102,8 | 102,6 - - 1038 | 2,6
T.PROM| 106,0 [ 105.1 | 1049 | 1050 | 104,8 | 105,1 | 102,7 [ 102,6 | 102,7 | 102,7 | 102,5 - - 103,8
T.max| 1060 | 1052 | 1050 [ 1051 | 105,1 | 105,22 | 103,0 | 102,7 | 103,1 | 102,9 | 102,6 - -
TN 1059 | 1050 | 1049 | 104,8 | 104,6 [ 1050 | 1024 | 102,4 | 1024 | 102,4 | 102,3 - -
pr1| 0,1 0.2 0.2 0.3 0.4 02 0,6 04 0,7 04 03 - -
. Incertidumbre
Parimetro Valor ("C) Expandida (°C
Miéxima Temperatura Medida 1052 032
Minima Temperatura Medida 102,3 0,30
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.7 0,10
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2,6 0,11
Estabilidad Medida (+) 0,35 0,04
Uniformidad Medida 28 0,11
Selector del equipo 106,0
T. PROM Promedio de la temperatura en un solo punto de medicién durante el tiempo de calibracion.
T.prom  Promedio de las temperaturas en los diez puntos de medicion para un instante dado.
T.MAX Temperatura maxima.
T.MIN  Temperatura minima.
DTT Desviacion de la temperatura en el tiempo.
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Laboratorio de Temperatura TE-559-2018
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION
260 °C
Tiempo | T. ind. °C| Te C dera °C
del Plano Superior Plano Inferior Plano Central T Prom.. ffmax-Tmi
(min.) 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 'C 2%
0 2609 | 2612 | 2612 | 261,3 [ 261,0 [ 261,0 | 258,3 | 258,6 | 259,1 [ 2592 | 259.5 - - 260,0 [ 3.1
2 2609 | 261.1 | 261,1 | 261.3 | 260,8 | 261,0 | 258,6 | 258,3 | 258,9 | 259,1 | 2588 - - 2599 | 29
4 2610 | 2612 | 2612 ] 261,3 | 2609 | 261,1 | 258,7 | 258,3 | 258,5 | 259,0 | 259,5 - - 2600 | 3.1
6 261.0 | 2612 | 2613 | 261,6 | 261,0 | 261,1 | 259,1 | 258,3 | 259,5 | 258,9 | 2591 - - 260,1 | 33
8 2610 | 2614 | 2613 | 2614 | 261,0 | 261,1 | 258,9 | 258,7 | 2594 | 259,0 | 259,5 - - 2602 | 2,8
10 | 2610 | 2613 ] 2613 | 261,5 | 2610 | 261,1 | 2583 | 2583 | 259.2 | 258.9 | 259.6 - - 2600 | 32
12 | 2610 2612 ] 2612 | 261,5 | 261,0 | 261,0 | 259,1 | 2594 | 259.1 2593 | 2589 - - 2602 | 2.6
14 | 2610 2612 | 2612 | 261,5 | 261,1 | 261,1 | 258,6 | 258,5 | 2594 | 259.6 2592 - - 260,1 | 3.0
16 | 2610 | 2613 ] 2612 | 2614 | 261,1 | 261,1 | 2590 | 259.6 | 258,7 | 259,5 | 259.2 - - 2602 | 2,7
18 | 2610 [ 2613 ] 2612 | 261,7 | 261,2 | 261,2 | 259,3 | 259,0 | 259,7 | 259,1 | 259.4 - - 2603 | 2,6
20 | 2610 | 2613 ] 2613 | 2615 | 261,1 | 261,1 | 2590 | 259,5 | 259,3 | 259,3 | 259.2 - - 2603 25
22 | 2610 | 26121 2612 | 2614 | 261,0 | 261,1 | 2589 [ 259,1 | 259,6 | 259.0 | 259.4 - - 26021 2,5
24 2610 | 2612 ] 261.3 | 261.4 | 261,1 | 261,0 | 2588 | 259.2 | 259,1 | 2596 2594 - - 260,2 2;_
26 | 2609 | 261,1 | 261,1 | 261.4 | 261,0 | 261,0 | 258,7 | 259,2 | 259.1 258,8 | 259,0 - - 2600 | 2.7
28 | 2609 | 2612 | 2612 | 261.4 | 2609 | 261.1 | 2583 [ 2583 | 258,9 | 258,6 | 259.1 -~ - 2599 3,1
30 2610 | 2612 | 261,1 | 261,3 | 260,9 | 261.0 | 258.8 | 258,5 | 259.3 2590 | 259,5 - - 260,1 | 28
32 2610 | 2613 | 261.4 [ 261,5 | 261,0 | 261,0 | 258,5 | 259.1 | 259,1 | 2596 | 258,9 - - 2602 | 30
34 | 2610 | 2613 | 2614 [ 261,5 [ 261,1 | 261.3 | 259.1 | 258,6 | 259.5 | 259.3 2594 - - 2602 | 29
36 | 2610 | 2614 | 2614 | 261,6 | 261.2 | 2612 | 259.5 | 2597 | 259.5 2592 | 2593 = - 2604 | 24
38 | 261.0 | 261.3 | 2613 [ 261,7 | 261,3 | 2611 | 259.0 | 258.7 | 2596 | 259.2 259,6 - - 2603 29
20 | 2610 | 2614 | 2614 | 261,6 | 261,1 | 261.2 | 2589 | 259.5 | 259,7 | 259.2 | 2596 - - 2604 | 26
22 | 2610 | 2613 | 2614 | 2614 | 2612 | 2612 | 259.1 | 259.2 | 258,9 | 259.4 2594 -- - 2602 | 2,6
24 | 261.0 | 2614 | 2614 | 2615 | 261,1 | 261.1 | 259.2 | 259.3 | 259.3 | 258,7 259,1 - - 2602 2.8
46 | 2609 | 2613 ] 2612 | 2614 | 261,1 | 261.0 | 258.7 | 258.7 259,1 | 259,1 | 2588 = - 2600 | 27
28 | 2609 | 2612 | 2612 | 2612 | 261,0 | 2609 | 2587 | 259.2 | 259.0 259,2 | 258,9 - - 2600 | 25
50 | 2610 | 261.2 | 261.1 [ 261,6 | 260,8 | 2609 | 258,9 | 259.3 2589 | 258,9 | 259.2 - - 260,1 | 2,7
52 | 2610 | 2614 | 2613 | 261.4 | 261,1 | 261,3 | 2583 | 259,1 | 259.3 2590 | 259.5 == - 2602 | 3.2
54 | 2610 | 261,3 | 261,3 | 261,6 | 261,1 | 2612 | 2593 | 259.5 259,6 | 259.6 | 2589 - - 2603 | 2,7
s6 | 2610 | 2613 | 261.3 | 261,5 | 261,1 | 261,1 | 2584 | 258.9 2593 | 259,1 | 2590 - - 260,1 | 3,1
58 | 261,0 ] 261,3 | 261.4 | 261,7 | 2611 | 261,1 | 258.6 259,5 | 259.6 | 258.8 | 259.1 - - 2602 | 3.1
60 | 2610 | 2612 | 2612 | 261,5 | 2609 | 261,1 | 259,1 | 2584 2594 | 2592 | 2592 - oe 260,1 | 3.1
T.proM| 261,0 | 261.3 | 261.3 | 261,5 | 261,0 | 261,1 | 2588 | 259.0 2592 | 2592 | 2592 - - 260,2
T.max| 261,0 [ 261.4 | 261.4 | 261,7 | 261,3 | 2613 259,5 | 2597 | 259.7 | 259.6 | 259.6 - -
.mm| 2609 | 261.1 [ 261,1 | 261.2 | 260,8 | 2609 | 2583 258,3 | 258,5 | 258.6 | 258.8 - -
ot 0,1 0,3 04 0,5 0.4 0.4 13 1,5 1,2 1,0 0,9 - -
Pardametro Valor (°C) El::c:r:::::ﬂ:rce
Maxima Temperatura Medida 261,7 0,30
Minima Temperatura Medida 258,3 0,30
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,5 0,10
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2,6 0,13
Estabilidad Medida (+) 0,75 0,04
Uniformidad Medida 33 0,16
Selector del equipo 261,0
T. PROM Promedio de la temperatura en un solo punto de medicion durante el tiempo de calibracion
T.prom Promedio de las temperaturas en los diez puntos de medicion para un instante dado
T.MAX Temperatura maxima.
T.MIN  Temperatura minima.

DIT Desviacion de la temperatura en el tiempo. j
/)
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——— LABORATORIO DE CALIBRACION ———— 9

Laboratorio de Calibracion

INFORME TECNICO AL CERTIFICADO TE-559-2018 §
Exp: E706-1094B-2018 g
1 SOLICITANTE : R-LABS.AC. W
o
2 DIRECCION : Mza. B Lote 4, Asoc. de Vivienda Cruz de Motupe, Villa El (2]
Salvador - Lima
3 INSTRUMENTO DE MEDIDA : Estufa
Identificacion : 31102803
4 TOLERANCIAS 1 70°C+2°C ; 104°C+2°C;.180°%C+2°C
260°C+2°C

5 CONCLUSIONES

» El solicitante requiere se indique el cumplimiento con las tolerancias correspondientes a sus métodos de
ensayo y/o procedimientos.

La directriz de INACAL DA-acr-06D Version:00 en el punto 5.10.5 referente a Opiniones e Interpretaciones,
se indica "Cuando e! .aboratorio de Ensayo o Calibracion le sean solicitadas opiniones, interpretaciones,.
sugerencias o recomendaciones a partir de los resultados del ensayo o calibracion, éstas deben hacerse en
un documento que no formen parte del informe de ensayo o certificado de calibracion" es por ello que las
tolerancias de temperatura y el cumplimiento deben hacerse en un documento que no forme parte del

certificado acreditado.
Analizando los resultados del certificado de calibracién se concluye que durante la calibracién y bajo las

condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo Si cumple con las tolerancias requeridas por el
solicitante. Salvo que exista una normativa o razones técnicas que sustenten debidamente lo contrario. Segiin
el punto 11. del PC-018 Declaracion de cumplimiento de Limites especificos de Temperatura.

<

<

equipa, 30 de abril de 2018

Albérto Velaz€o Linares
Ing. Mecanigo CIP 23 716
Gerente General
LO JUSTO S.A.C.

Jr. Huénuco N° 204 - Semi Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Pert
Telf: 054-445500; 054-446584 / RPC 973585643; RPC 99881 1566; RPM #908020; Movistar 858920320
lojusto@lojusto.com / www. lojusto.com
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.
ONSULTORIA Y 51 TROS PARA LABORATORIOS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y VERIFICACION OPERACIONAL AA11-18
Cliente: R-LAB S.A.C
Contacto - Responsable: Ing. Roberto Chuquimayo
Instrumento: Bpen{ofotd:nct:o de Absorcion Atomica
Marca: Vorian
Modelo: AA240
Nimero de serie: EL06103765
Identificacion interna del equipo: 31106201
Fecha de servicio / Fecha préximo mantenimiento; Octubre 22, 2018 / Octubre 2019
Versién de software: SpectrAA version 5.1

1. RESUMEN DEL MANTENIMIENTO

Se realizan los pruebos nicioies del quips para evaluor 1ns condicienes incisles de ruds y ubsotbantin paro
sofacian de Cu 5 ppm en condiciones estandar de operauion.

Se encuentre & equipe con bastante suciedad y polvo al interior del mismo

se +aaliza limpiszn genera) Interne y extérna del equipo. Se impian lo coja de gases, o forjeras erect-onicas,
el sistema dptico, &1 compartimiento de idmparas y el blogue del quemador, Ast misma se reahaa ¢
verficacion de fos cobles y tonectures de 105 equipas

Se impion ios ventanas de separacion del compartimento de liomg,

5o lovan tadas los compopenites de to sdmara de nebulizacion y e s camiin (odos fas orngs,

Se realiza ¢l montenimiento del occesoria Generador de Vapar VGA?7 con nimera de serie AYOI0IMZZ3,

5@ realizan las praebos finpies de verificacian can la ayudo del sofwore de dicandstica y estandor de cotve de
5 ppm proporclonedo por el cliente.

£standor emplesas:

Marco' Mércx KGaA Lote: HC57055485

Conmcenteacion. 1,000 mg/L Cobre Ventimients: Noviembre 30, 2018
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SUMINIST LASOHATOR

2. CONDICIONES INICIALES DEL INSTRUMENTO

|‘rm de ruida inicial [ 0.0000
Lampara de cobre a 324.75 nm y 1 nm de abertyro de rendija, sin llama debe dar 0.000 »/- 0.002

gbsorbancios

ITw de absorbancla inicial eon solucon de Cu de 5 ppm (con flow spoiler) + I 0.7351

Lémpara de cobre a 324.75 nm y 0.5 nm de abertura de rendlja, Nama oire/acetienc debe ser al
menas de 0.40 absorbancias con flow spoiler o al menos 0.55 absorbancias sin flow spoller

IVeloddad inioial de toma de muestra de! nebulizadar J 5]

Debe dor un walor entre 5 y 8 ml

3. REVISION GENERAL DEL EQUIPO OBSERVACIONES

¢

Limpie2a generol del instrumento, interior y exterior

Revision y implezo del sistema de gases Se encontrd con bastante polvo

Valwlos sofenoides y mongueras de suministro

Alrg

Oxido nitroso

Acetrleno

Reservono interno de cire

Switch de presion de aire Funcions correctaments

lanitor Sa limpid de hotlin en su superficie

Solenoide ignician

Tuberic capilor

Limpieza de las tarjetas electronicos. Se retira &l polvo de 1as tarjetas

Torfeto de Ja fuente de poder.

Tarjete del fotomuitiplicador

Mainboard

Tarjeta SIPS

Verificocidn de kos conexiones

Verificacidn del sistema dptico Todos los espejes y lentes en nuen estado

Espejos Gpticos.

Ventonos kiteroles Se limpia a suciedad oe su superficie

Manocromador

Beom Spltter

Chopper

R A e e R e S e e L A R

Micrometro

Calle Chicama 225 D101 San Miguel Lima 32« Pert Telf. : (51} 980-421376 / (511) 594.4081

NEW N %
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4, SISTEMA DE NEBUUIZACION

PASA

OBSERVACIONES

Cambio de o-vings

Se reempiazaron todos los orings

Bloque del nebuiizador.

Tapon alivio de presidn

Aguja

Gula de fo oguya

Ventun

Ajuste de! bastdn de impocto

Torndllos (3)

Alimenlacidn de gases a fo camorof2)

Quemodor

Verlficacion de interruptores de seguridad.

Todos funcionan de forma corrects

Falte de ogua en ka trompo de iquida,

Tapén de oo,

Pin del quemador correcto

Presidn de oxidonte baje.

Sensor de lomo

Puerta de proteccion de lo flame.

Yerificar ¢l cambio de llamo con quemoador de N , 0

Limpieza y verificacidn del sistemo de nebulizocion,

Limpieza de lo ranura del quemador

Se lavaron los quemadores

Verificacién que oberturo del quemador sea uniforme

Revise el tubo de drengje para un buen flujo,

Vierifique que ¢1 tubo de drenaje este sobre &l liquido

£l recipfente de residuos no es de cristal

Compruebe &f sistema de extraccion,

Flow spoder

Tornito de gjuste de flujo

Cojinete del nebulizodor

Aguja

Resorte

Guip de lg aguja

Venturi

Baston de impacto

Trampo de liguide y flotador

Bloque del nepwlizador,

Tapdn de alivio de presidn

Calie Chicama 225 D101 San Miguel Lima 32 « PerG Telf.  (51) 980421376 / (511) 594-4081
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A LABORATORK

5. VERIFICACION DE SUMINISTRO DE BAJO VOLTAJE (MAINBOARD)

Renura 12 voitios {Debe estar entre +10.8 y +13.2 voltias) 12.30
Ranuro -12 voltios (Debe estor entre -13.2 y -10.8 voitios) -11.80
Ronura 5 voltios (Debe estar entré +4.5 y +5.5 valtios) 520

Ranura -5 voitios (Debe estar entre -5.5 y 4.5 voltios) B -5.10
Ranura 30 voltios (Debe estar entre 27 y 33 voitios) 31.60

6. VERIFICACION DE LA SENAL

Verificar alineacion lampara HC 1]
Verificar alineacién lampara 02 1)
Verificacion de |s longtud de onda 3247

Lampara de cobre, burrido de aprox 100 min, debe mostror el pico dentro de 324.3 - 225.1 nm

ITes: de ganandia del tube fotomultiplicador I 29%

Lampara de cobee 0 324.75 nm y con onchura de rendijo de 0.5 nm debe dor come maximo 50%

[rest de rido fnal | 0000
Lampoara de cobre 0 324.75 nm y 1 nm de oberturo de rendija, sin lamo debe dor 0.000 +/- 0.001

absorbancios

lv«locldad final de toma de muestes del nebulizador ] %] I
Dede dar un valor entre S5y 8 mi

7. VERIFICACION DE LA COMUNICACION.

Verificar I8 comunicacion del equipo con la #C )

Verificar fa comunicacién de las accesorios (de ser el casn). 7]

8. MODULO VGA?? PASA OBSERVACIONES

Limpiera y verificacion de los componentes internps del
£Quipa

Verificacidn de los mangueras y tubos del equipo (cambvar
S5 €5 necesorio)

Verificar ef seperador de gas a liguido (combiar $i es
Necesaro)

Verificor el funclonamiento de la bombo peristéitico

Vertficocidn de fas fisibies del equipo

Verificocion del funcionamiento del accesorio

Calle Chicama 225 D101 San Miguel Uma 32~ Peru Telf. - (51) 980-421376 /1511 594-40481
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I NAULTORIA Y SUMIKISTROS PARS ABCRATONID

VERIFICACION OPERACIONAL
9, RENDIMIENTO ANALITICO

hm de absorbancia de blanca reactive | 0.0002 |

Ldmporo de cobre 6 324.75 nm y 0.5 nm de aberturs de rendija, lloma oire/ocetiiono debe dar un
valar de 0.000 +/- 0.004 unidodes de absarbancia

[nsz de absorbancia final con solucién de Cu de 5 ppm con fiow spolier) l 0.6969 j

Lomporo de cobre ¢ 324.75 nm y 0.5 nm de obertura de rendljo, lama aire/acetileno debe ser of
menos de 0.4 absorboncios con flow spoifer 0 o/ menos 0.55 absorbencios sin flaw spoiter

10. REPORTE OPERACIONAL SOFTWARE DE VERIFICACION  PASA OBSERVACIONES
Verificacidn de io frecuencio
Verificacidn de! surministro de energio
Verificacidn del bolance del hox
Perpendicularided de! grating (Iémpara codificodo)
Repetibiidad de longitud de onda
Verficacion meconico
Motor de Longitud de onda
Motor de ranura

Frecuencia medida = 60 Hz

Todos los voltajes dentro del rango normal

Motor de (a torreta de idmparos
Motor de ojuste cutomético del guemodor
Misceldneos

Linealkiad de procesamienta de sefial

No Aglica
No Aplica

Sensores de seguridad
Quemador fliado
Quemador de N , O fijado
Puerta de seguridad de lamo
Control de gases fijado

Todes funcionan correctamente

Tapdn de alivio de presion
Trampa de kquido fijode
Detector de lloma

Umdad de control de goses octiva
Presion de axidante

Cambia de oxidonte de aire a N20
lgnicidn

Auto reconpcimiento de ldmporas
Monitorizocidn de la temperatura GTA

Flulnin|a(oiain|lalalala|a|la|laleZ2|Z2|a|alalaiaa|lala

No Aplica

Calle Chicama 225 D101 San Miguel Lima 32 - Pery Telf. ; (S1) 980421376 / (511) 594-4081
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11. CONSUMIBLES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN EL MANTENIMIENTO

Cantidad Descripcién Codigo

1 Juego de oring para nebulizador MK-7 9910092400

12. CONSUMIBLES Y REPUESTOS RECOMENDADDS

Cantidad Descripcion Codigo

1 Juego de oring para nebudizadar MK-7 9510083400

13, CONCLUSIONES, OBSERVACIONES, RECOMENDACIONES FINALES
£f equigo cumple con todas (a especificaciones teenicas del fabricante en cugnto o sus pardmetras de
operatividad y pasa de formo satsfactorio todas las pruebes de verificacion.  Se racomienda montenet las
presiones de ngreso del acetileno en 17 psi y de fos oxidantes en 50 ps),  Fl equipe queda aperotive yen
buenas condic:ones de operarion,

14, ANEXOS
- Prueba de ruldo iniciol
- Pruebay de absorboncio iniciol paro estandar de Cu de Sppm
- Barrido de longitud de ondo de cobre
+ Pruebo de ruido fing!
- Pruebio de fectura de blanco reactive
Prueba de absorboncia para una solucidn de Cu de $ ppm
- Reporte del softwore de diagnéstico, verificocidn de dessmpeiio

1
’ Emilio Lsson M /

I de Serviclo:

ngeniero de Servicio RPC 993350237 /%,/

Calle Chicama 225 D101 San Migue! Lima 32 - Perd Telf, | {51) 980-421376 / (511) 594-9081
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Certificados de Acreditacion de Laboratorio
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Estandar de Calidad de Agua




10 MORMAS LEGALES

Migeroies 7 da unic g 2007 £ 620 H Perusano

Aprueban Estiandares de Calidad Amblental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Compleamantarias

DECRETO SUPREMOD
H® 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUELICA
CONSIDERANDO:

Quwe, e numeral 22 del aniculs 2 de a3 Consiiucion
Politica del Penl esiablece gue foda ona tieng
derecho a gozar de un amblanie equilbraco y adecuado
al fesanmilo de su vida;

Quwe, de acwerdo a o esiablecido en el articuln 3 de
Ia Ley W™ 2B511, Ley General del Amblente, en adelanie
la Ley, 2l Estado, a fraves de sus enSdades y Organos
corespondlentes, disefia y aplca, enTe oiros, 135 NOMMAas
que 583N Necesanas para garanilzar & efectivo ejercicio
de los derechos ¥ & cumplimiento de las collgaciones y
responsabllidases conienidas en |a Lay;

G, & numeral 31.1 del articule 31 de a3 Ley, define
3l Estandar de Caldad Amblental (ECA} como I3 medida
que establece & nivel g2 conceniracion o del grado de
elementos, sustancias o parAmewos fislcos, quimicos
¥ biolbglcos, presentes en el alfe, 3QUa o SUeld, &N sU
condicion de cue of, qUe No Tepresenta resgo
significative para 13 salud de 1as parsonas ni 3l amblenks;
asimizmo, & numeral 312 del aniculo 31 de 3 Ley
sstablece que &l ECA 5 poligatodo en & disefio de las
nMmas legaks y las poliic3s pabllcas, asl como un
referents ooligatono en & ntseel:n_g aplicacian de todos los
Instrumentos de gestion amiol :

Que, de aceerdo con o establecido en el numeral 33.1
del articule 33 de la Leay, @ Autoridad Ambiental Maclonal
dirige & mmamm;mmmEmY
Lir Aaximos Parmisibles (LME) ¥, e coornacion
con loe seciores comespondienies, elabora o encarga las
gmpuesm ge ECA y LMP, los que seran remitisos a la

residencia ded Consejo de MINISTDE para su aorobacion
medlante Decrstn El.ﬁrerm;

Qe en virud 3 ko dispussto por el numeral 33.4 del
anticulo 33 de |3 Ley, en & proceso de revision de los
parameiros de contaminacian amblental, con 13 finalidad
de geterminar nuevos niveles de calldad, s2 aplica &
princlpio de gradualldad, permitiendd ajusies progreshvos
a dichos niveles para as aciividades en curso;

Quwe, de comformidad con lo esiablkecido en e Reral
d) ded anllculo 7 del Decreto Legisiativo N 1013, Ley de
Creacion, lzation, ¥y Funclones ded Minisierin del
Amiplente, esie ministero tkens como funcidn 2
slaborar los ECA y LMP, los cuales dsberan contar con
I3 ooinkan del secior comespondlents y ser aprobados
meglante Dewstn Suprema;

Que, medianie Decreto Supremd M 002-2D0B-MIMAM
52 @prusban los ECA para AQua y. 3@ Faves del Decreio
Supremo  W* D23-2009-MINAM, s2 apneeban l3s
disposiciones para su aplicacion;

Quwe, asimismo, medlante Dednsio ma N°
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
s2 eglablecen Msposiciones complementanas para su
apllcacian;

S, mediante Resplucion Minksterial N
331-2016-MINAM s& crea el Grupa de Trabalo encangado
de establecar medidas para optimizar |3 caldad ambiental,
estableciendo como una de sus funclones especifcas,
2l anallzar y proponer medidas para mejorar i@ calidad
ambiental en el pals;

Quwe, en merfip del analisis béonico reallzado 52 ha
identiicado [a necesidad de modificar, precisar y unificar
I3 nonmatividad vigenie que requia los ECA para agua;

i, medlanta Resoluckin Ministeral M®
O72-2017-MINAM, se dispuso |3 prepublicacion del
proyecto normatvo, en ctmpimiento del Reglamenio
sobre Transparencia, Acceso 3 13 Informacion Poblica
Amblental y Parfidpacion y Consulta Cludadana en
Asunins Amplentalss, aorobado ED‘ Decrein Supremo
WY DOZ2-200%-MIMAM, ¥ 2l anlcuky 14 del Reglamenin
que establecs disposiciones relaivas a la publicidad,

publicacion de Proyectos Mommativos y difusion de
Normas Legales de Cardcler General, aprobado por
Decreto Supremd N° 001-2009-JUE; en virbud de la cual
£a recioleron aportes y comentanos al mismo;

De conformidad con o dispuesio en el numera B
del articule 118 de la Consthhuckin Poliica gel Pend, asl
como & numeral 3 ded articuln 11 de I3 Ley N® 29158, Ley

Organica dal Poder Ejecutiva;
DECRETA:
Articule 1.- Objeto e la norma

i3 disfosiciones | sprobadas medants © Do

Supremo N° DD2-20058-MIMAM, = Decreis Supremo
W™ 023-2009-MINAK 8 Dedelny  Sugremd Ne
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calkdad Amalental (ECA) para Agua, gmmua-.u:- sujetos a
Io establecidn en el presante Decreto Supramo y 2l Anexo
que forma parte Integranie del mismo. Esta compllacion
normativa modica y 2liming alguncs valores, paramenos,
categarias y subcalegorias de los ECA. y maniiene
obmé, que Tuenon aprioados por los refendls decrelos
SUPTEmos.

Articule 2.- Aprobackin de los Estandarss de
Calidad Amblantal para Agua
Aprugbasa o Estandares de Calldad Amblental (ECA)
ara . QUE coOma Anexo foman pare Integrants del
EI‘EEEH 3 De?:rem Suprama. e

Articubr 3.- Categorias de los Estandares de
Calkdad Amblental para Agua

Para |a apicacion de lps ECA para Agua se debe
ponsikderar |as siguienies precisiones sobfe sUS categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacienal y recreachoenal

a) Subcateqgoria & Aguas superficlales destinadas
ala clon de
rigndase como aquelas aguas gue,  previo
tratamiento, s50n destinadas para & abastecimiento de
JQUa para ConsUmo humano:

- &41. Aguas gden =&l bllizadss con
gesinteccion T P pota

Emiéndase como agquellas que, par SUS
caracierisicas de calldad, reonen las condiclnes para
sar destinadas 3l abasiecmiento de agua para consumo
numand con simple desinfiecsion, de conformidad con la
normativa wigents.

- A2 Aguas gque pusden ser potabllizadas con
tratamiento convenchonal

Eniéndase como aguellas  aguas  Oestinadas
al abasteimienic de agua para consumg humana,
sometidas a un tratamientd convencional, medianie dos o
mas de 105 slgulenies procesas: lacion, Nloculacion,
decantacien, " sedmentacion, wo filrasién o procesos
equivaienies; Incluyendo su desinfaccion, de conformidad
can la nommativa wigente.

- A3, Apguas gden ser potablizadas con
tmtmmlngmuga pe

Eniéndase como aquelas aguas destinadas a
abastzcimiento de 3gua para consumo humano, sometidas
a un fratamisnio convenclonal que Ianegmﬁam
flslcos ¥ quimicos avanzados como preciodackin, micro
fitracion, wira iacion, nanofiiracion, camdn civado,
GEMOS)s INVErsa o alentes establecidos por
a2l |5:e1:.11:urlur-::nr'n|:-et-z11|}1'|!|:.r[“!mE B Fe

b) Subcategoria B: Aguas suparfclalss destinadas

ra recragchin

Emiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que & ublcan en TONAS Manng COSErEs O
continentales. La amplud de 1as Zonas marno cosieras
25 vanabie y comprende 3 franja del mar entre 2| limis
de 13 Bema hasta os S00 m de 13 linea aleda o2 ba
marea. La ampliiud de [as zonas coninentales s defni
por 13 auboridad compstents:
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- B1. Contacto primario

Entigndase como agquelas aguas destnadas a
USO recTeatvo de contactd primanc por la Autordad de
Salud, para el desampllo de acividades como |a natachan,
2| esquil acuatico, & buceo lbre, 2l sur, & canoiaje, la
navegacian en ianla a vela, 3 mobo acuabca, 13 pesca
submarina o« similares.

- B2. Contacto sacundars

Emtiéndase como aquallas aguas destnadas al uso
recreativo 08 coniactay secundarip por 3 Autordad de
Salud, para & desamolio de deportes acuaticos con bodes,
lanchas o similares.

3.2 Categorta 20 Extrac
actividades marng costaras y ¢

a) Subcat C1: Exfraccion y cufiive de
mioluscos, nodarmos y tunicados en apguas
marino cosisras

Entiéndase como aguellas AQUas CUyD S0 estd
destinado a la exiracchkin o cultivo de moluescos (E
ostras, almejas, chorns, navalas, machas, conchas
abarnico, palabrtas, mefllones, caracod, lapa, entre otros),
equinadermas (E].: enzias y estrela de mar) y tunicados.

b Subcategorta C2- Extraccion y cultivo de oiras
azpacies hidroboldgicas en aguas marino cosferas

Entiéndase como aquelas gestinadas 3 1a
extraccitn o cuitivo de oiras especias Nidrobioltgicas para
2l consumao humano directo 2 Indirecto. Esta subcategoria
comprende 3 los peces y 136 algas comestibies.

c) Su C3: Actividades marino portuarias,
Indusiriales o de sansamlente en aguas marino
costarss

cultive y ofras
nentalas

Enténdase como aguellas aguas aedafias a las
Infraesinucharas marino , dciividades Indusbiales
0 Senicios 52 SanEamisnio Como oS Smisanos subimannos.

Subcategoria C4: Exfraccién y culthvo de
aspaclias nbdroblologlicas en ka o lagunas
Eminoase mﬁé aguelas %‘;135 CUyD W50 esid
destinado a3 la exracclon o culivo de especles
nigroblcidgicas para CONSWEMo humano.

3.3 Categoria 3- Riego de wegetalss y beblda de
ankmalag

a) Subc D1: de =]
mnm% aqlﬁ@mm para e
ne%gc%e Ics cultivos lzs, 1as cuales, di=ndo
de res como & ipo Erzlgnemmadnmmmmm
la clase de consumo utilzado (crudo o cocldo) ¥ los
poskies procesos Indusinales o de ransfimacion a los
que n s&r sometidos los producios agricolas:

- Agua para rego ne restringlds

Entiéndase cmmd aquellas cuya calidad e
su utlizacin en el rlé?n de cm mmﬂﬁmﬂa&
CONSWMEN Crudos (E: horallzas, plantas fruiales de tallo
Dajo o similares); culfvos de arboles o amusins fritales
con slsbema de rshon, donde = fnap o
paries comesioles Eniran en contach directio con & 3gua
de riego, aun cuando estos sean de tallo alio; pargles
puolicos, campos deporiivos, arsas verdes y planias
omamentass; o cuaiquier obro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringldo

Entieniase comd ajuellas clya calidad i)
sU utiizacion en & né?n de: cm mmﬂmn&%ﬁeﬂ&
conswmEn cockdos (). habas); culiivos de tallo aio en los
que &l agua o2 riego N enra en contacto con el fruto (E].:
arpoles fnnales) cullivos 3 587 MMOCESAN0S, ENVAEA0N0S
vin Indusiialzados (E]: frigo, amoz, avena y quinual;
culvos Indusiiales no comesioles [E]: al ni. .
cultivos forestales, Torrajes, pastos o similares (E]: maiz
formajera y alfala).

b} Subcategoria DZ: Beblda de animalss
Entiéndase como aquellas aguas ullizadas para
peblda de animales mMayores cOmo gAnado Vacuno,

equing o caméldo, ¥ para animales mMenores como
ganada porcing, oving, cApring, CUySE, 3Ves § consjos.

34 Categoria 4 Conservackin del amblents

Entiéndase como aguelios cerpos naburales da aﬂl:
supericlales que forman parte de ecosistemas fraglles,
areas naturales protegidas y/o Zonas de amoriguamiznio,
cuyas caractaristicas Tequisran ser protegidas.

Subcatagoria E1: Lagunas y lagos

EJnﬂm:Iase como aguellos mer}:rcua naturales de agua
Enﬂmsj. gue nNo presentan comiente conbinud, Induyendo
humadales.

b} Subcategoria EZ: Rios

Entiéndase como aguellos cuerpos naburales de agua
iBcos, que S8 MUEVEn coninuaments en una misma
direcchon:

- Riog de la costa y slema

Entléndase como  aguellos rios y sus  aluenies,
comprandiges en 13 vertients hidrografica del Pacifico y
el Tiicaca, ¥ en la parte alta de la wertiente orental de
3 Cordlliera de los Andes, por enclima de hos 500 msnm.

- Riog de la sslva

Entiéndase como aguellss rios y sus aflusnies,
comprendides en 13 pane bala de |3 verisme onental de
3 Cordillera de los Andes, por deidajo de los E00 msnm,
Inciuyendo |35 Zonas Meandrcas.

cj Subcategoria E3 Ecoslstemas cosieros y
marinoe

- Eztuarios
Entiendase como aquellas zonas donds e agua de
mar ngresa en vales o cawces o2 ros hasta € limite
del nivel de marea. Esla clasficacion Inchuye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiendase  coma l== =zonas del  mar
comprandidas desds |3 linea paralela de bala marsa
hasta e limite markimo nadonal.

Precisess que No 5 encueniran comprendidas denfro
g |as calegorias sefialadas, |35 aguas mannas con fnes
e potabillzackon, |as aguas sUbEMTANEas, I35 aguas de
origen minsro - medidnal, aguas geotemmales. aguas
aTnosfencas y 135 aguas r=slduales ratadas para reuso.

Articuby 4.- Azlgnacikin de categorias a los cusrpos
naturales de sgua

4.1 La Autoridad Maclonal del Agua es la enfidad
ada oe aslgnar a c:ada cuepo natural de agua las
E-E'I%ITIEE establecidas an & FI'EEEHIE Dacrabo SUDremo
aendlendo a su= condiciones naurales o niveles de
fonda, de acuendo al marcd RoMmatvo '|I1'gE'|'ItE
43 En caso se kentfique oos © mas posibles
caleqgorias para una Zona determinada g un CuS@o
natufal de agua, 13 Autorkdad Nacional del Agua define i
eategoria aplicabile, priorzando el uso poblacional.

artlculs 5.- Los Estandares de Calldad Amblantal
para Agua comds referents obllgatero

£1 Los parametos de los ECA pam .n?u que
52 aplican como refsrente obligatorio en el dissfio y
gginam de los Instumenios g2 gestion amblental, se

Inan considerando |35 sigulentes vaniabies, segun

COTEsponda:

3) Los parametos asoclados a los contaminantes
gue caracterizan a efluenie del proyecto o la achvidad
productiva, extractiva o de serddos.

b) Las condiclones naturdles gque caracterizan el
esiado de |1a caldad amblental de 38 aquas supericales
gue no han sido aieradas por caus3s anreplcas.

£) Los niveles de fondo de |os cusfpos naburales
ge agua; gque proporclonan Informadion acemca de
las concentraciones de sustancias o agentes flslcos,
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quimicos o bioléglcos presenies en &l agua y que pusdan
sar oe nnmﬂum 0 antnapico.

d) El ge 0¥as desCargas en la zona, lomando
&n consideracian |os Impactos amblentaies acumulativos
¥ SINENgicos que se presenten aguas AMiDa y SguUas abajo
de la descanga del efluente, y que Influyan en el esado
achual de |a calldad ambiental de 10 cuemos nahwalkes de
3gua donde s& reallza 3 acividad.

&) Oiras caractenisticas particulares de la aciividad o &
SNiomo que pueden Influlr en I3 calldad amiblental de los
CUBTPOE Nalwakes de agua.

5.2 La aplcacion de lps ECA para Agua como
referents obilgatorio estd referda a los parameinos que
52 identflcaron considerando I35 wariables del numeral
anterior, segin comesponda, sin Inculr necssarlamsnie
fodos Ios parametros esEblecidos para la categoria o
subcategoria nia.

Articulo §.- Conslderaclonss de sxce a
Ia aplicackin de los Estandaras de Cﬂldafm‘lﬂpr‘i"tﬂ

En aquelos cuefpos naturales de agua que por sus
condiciones natwaks o, por [@ Influencla de Tendmenos
nalurales, [resenien pAramelos en concentracionss
superiores a la categoria o2 ECA para Agua nada,
£2 2xcephla 13 aplication de los mlaﬁua ;?E eﬁ:ﬂ:-s
monitoreo de la calldad amblemtal, en tanio 58 mantenga
ung o Mas de los Suienies SUPLESIDS:

3] Caracteristicas de o5 ELeklE ¥ SuUbsUsins
que mfuyen en @ cal ambiental de déeminados
cuSmos naluraies de aguas superficiales. Pam esins Cas0s,
= esE condicon natural con estudios &cnicos
cieniMens gue sustenten |3 infleencla natural de una zona en
particular sobre |3 calidad ambiental de os cuerpos naturales
dEEg.E aprodados por [a Autoridad Naconal dal

OpiaTencia |:|E fendmenos naburales 08,
qua netem'ma condiciones por exceso (inundaciones) o
por carenca [sequlas) de sustanclas o ementos que
componen el cusrpo natural de agua, 13& cuakes deten
s2r reportadas con 2| 0 SUEk2 D tecnico.

c) Desbalance de nuirentes dedido 3 causas
naturales, que @ su veZ gensra eufrofizasion o el
crepimiento | excesho 08 OfganismOs acuaticos, en

NOS C3E0S noalmenie tosicos re@s rojas
#ﬁﬂ efacio, EEFEEIEHE femoshrar el DHETE: nIl.Ilildll:!ll
desbalance de nuirlentes, medlanie esiudios Bcnicos
céentMeos aprobados por 13 avondad compstente.

d) Oiras condciones debldamente  comprobadas
medlante estudlos o Informes  Eeocnicos  clentificos
actualizadeos y aprodados por 3 autondad competante.

Articulo 7.- Vertfficaclon de los Estindares de
Calidad &mblantal para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuempos naturales de agua donde se vierten
3guas ratadas, |a Awondad Nadonal del Agua verifica &
cumplimiemo de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezzia, entendlda esia Zona como aquella que contieng
&l volumen de 3gua en & cuspo receptor donde & logra
3 dilecion del vertimiento por procesos hidrodinamicos
¥ dispersion, sin conskerar obos factres como e
decalmieniy bacheriano, sedimentacitn, asimiladion en
materla mgarica y preciphacion quimica.

7.2 Duranb= ayalackin de los InsMumenios
de gestion amblental, a6 autordades ocompsienies
consideran yio verfican & cumplimlento de los ECA para

fuera de la Zona de mezcia, en aquelos parameins
as0ciados priortadamente @ los contaminantes que
caracterizan a efluente del proyecto o actividad.

7.3 La metodoiogla y aspectos bécnicos para la
delerminackin e |as Zonas de mezola seran establecidos
por la Autoridad Macional del Agua, en coondinacion con &
Minisierio ded Amiblente y |a autoridad compeiente.

Articulo 8.- Sletematizacion de la Informachkin
8.1 Las autoridades competentas @e kos fres niveles de

goolerma, que realicen acclones de viglanda, monitorea,
Zontnol, supendsion yo fiscalzacion 3mbéental remitican

al Ministerio del Amblenie la Informacion generada en &
desarmollo de estas actividades con relackin a la calidad
ambiental de hos cusfpos naturales de agua, a T de
ue SiVa COMmo INSUMa la elaboracitn del Infoeme
acional del Estado del Amblente y para & Sisema
Macional de Informacion Amiblental (SINLA).
a.zummnmuﬂmmnraunmu&l
Amiiente 13 relackin de
SXEEpUAdos 0= 13 ap dal EC paahgua.
en mmmeaa]yc]ne{ﬂmﬁdaptaaentenenrem
Suprema, aduriEnto & sustento i
83 El Minisieno ol Ambiente establece los
Iuru-::eumlentl:us plazos y hos formatos para la remislon de

Artu:ulna Refrendo
| presents Decretd Supremo es refrendadn la
Minizirs go Amblerte, al Minkso de Agricutura ¥ gggn
&l Minis¥o de Energla y Minas, 13 Ministra de Saud, o
Ministo de Ia ¥ & Ministo de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DIEPFOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Apllcachin de los Estandarss de Calldad
Amiblental para Aﬁ an loe Inetrumentos de gasthin
amblental

La aplicacion oe los ECA para Agua en los
Insimemenios de gestion amblenial aprobados, Que 58an
de caractsr preveniva, se reallza en la achualizacion o
modificacion de los mismios, en el marco de 13 nomativa
wigente el Sistema Macional de Evaluacin del Impacis
Ambiental [SEll'li]. En gl casg de Instrumentos Someciivos,
Ia aplicacian oe os ECA para Agua se reallza conforme a
Ia normiativa amiolental secioral.

5 - Del Monltorso e 1a Calidad Amblantal
dal Agua

L35 acciones de vighancla y monitoreo de |3 calldad
del agua debe reallzarse de acuerio al Proipcolo Nacional
para & Monitoreo ge 13 Calkdad ge los Recursos Hidicos

Superficiales aprodado por 13 Autoridad Macional del Agua.

Tercera.- Matodos de ensayo o técnicas analifticas

El Minisi=rio del Ambleni=, Bn un plazo no Mayor a
sels [§) meses contado desde |3 vigencla de 13 pressnte
noma, establecs lps mabodos df ensayo o 1Ecnicas
analiticas aplicables a la medlclén de los ECA para
aprobados por |3 presenie NoMmMa, en coordinacion con &
Insifno Macional de Calldad (INACAL) y 35 autordades
compstenies.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

TRANSITORIAS
Primera.- Instrumsnio de flom amblental yio
pan ral en tramite ants la Sutoridad Com

Los o mmmﬂelafemaneenﬂauaen
wigencla de la noma, I'E]'H"I niciads un pmﬂ-&{lmlenm
administrativo para la aprobacion oel Instruments de
gestien arr-menmlly:- pian I ante la autordad
compstenis, tomaran =n clon los ECA para
Agua vigeniss 3 |a fecha ne Inkiio del milenito.

Luago de aprobado el Instrumento de gestion amolental
por I3 autoridad compebente, los ftulares deberan
conskderar ko establecido en la Primera Disposkion
Compiementaria Final, 3 afectos de apicar los ECA para
Agua aprobados maganis e presente Decreto Suprema.

Segunda.- De la autorzacion ds vertimlents de
aguas razidualss tratadas

Para la autorzacken de verimienin de aguas
reslduales tratadas, la Autoridad Macional del Agua,
fomard en cuenta los ECA para Agua conslderados
2n la aprobaclan del Instrumento degestien amolental
comespondientis.

Tarcera.- De 3 aplicacion de los Estandares de
Caldad Amblental para Agua en cusrpos naturales de
agua no cat

£n tanin 1 Autoridad Nacional del Agua na haya
a;l&lnaun una caiegoria a un determinado cue

ral de agua, 52 debe aplicar la categorla del
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mecurso hignco al que esbe tbuta, previo anallsls de

dicha Autoridad.

DISPOSICION COMPLEMENTARLA

DERDGATORIA

Unica.- Do

aclin d8 NOMMas
Estandares de Calldad Amblental para Agua

Derigase o Decreto Supremo W™ D02-2006-MIMAM,
8| Decrein Supremo W® 023-2009-MINAM y e Decrein

Supremo N 0152015 MINAM.

Dada en la Casa de Goolemo, 2n Lima, 3 los sais dias

del mas de junio del aflo dos mil discisisie.

PEDRD PABLO KUCZYMNEK] GODARD

Presidente g2 la Repoblica

referidas a

ANEXD

ELSA GALARZA CONTRERAS
Minisira del Amiplente

GONZALD TAMAYD FLORES
Ministro de Energla y Minas

EDMER TRLLILLE MORI
Ministro de Vivienda, Constniccldn y Saneamisnto

Categoria 1: Pobdacional y Recreacional

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERCM
Ministro de Agricuiura y Rlego

PEDRD CLAECHEA ALVAREZ-CALDEROM
Ministro de la Produccian

PATRICIA J. SARCIA FUNEGRA
Minisira de Salud

Subcafegornia &° Aguas supsamiclales destinadas a la producclon de agua potable

Al Az a3
Paametos Unidad de medida Apuas que pusden Apus que pueden ser Apas que pueden
desinfesion M aanTaio
FECOE- QUIMICOS
Apsfes y Grezes il L5 L7 17
Clamurg Total il 0,07 = -
Clamurg Libe il - 0z a2
Clomare il 25 250 250
Colae i8] o e 15 100 ] -
Conductvidad {uEir) 1500 1800 -
Casrande Eh-q._i*l-::de gL 1 H e
Cregeso (DB,
Carezs il 50 = -
::Eg;_:ua Craimica d= Cuigars il W o 2
Fernisz il 0203 = -
Fluruss mgiL 15 - -
Pz Towl il o 315 0,15
Wmtersiez Sommer de OrpEr Auzenci ge matmss Somnie de | Ausencis ge mateds Someie de | Aszencis ds mmssed Pomne
Anbopagenkn afgEn BFOpeCD osgEn BTN Jo oHgEs s bopiog
Klirnire (MO} gL = =1 2
ifirizes {HO. 1 [d) il 3 3 -
Amoniscc- H il 15 15 -
i hricor L =8 5 =4
Fri=ncia d2 Hkimgena (4] Jrigiad 3e oH 85-85 -9 55-00
20idos Dlusics Toies il 1200 120 1502
Zufsins il 25 500 -
Tarm g "C A3 A3 -
Tusmedss T g p20 -
IHOR BAMICTE
Ao mgiL op 5 3
Animonks il 0,1 0 =
Amsnim il 0,01 0.0 0,15
Esrin mgiL nr 1 =
Easi il 2,2 [T i
Eom L 24 ] 24
Cadmic mgiL 220G 0,008 0t
Cobes il 2 2 2
Croma Tokai il 0,05 oIS 05
e maiL 03 1 B
Wargaresg il 04 34 :
ll=rruria mgiL 2001 0,002 2082
Wolzgens mgl 0, - =
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al Az ]
desinfeasion pomeenzanal trtamiento avanzada
b e mgiL a7 - -
Fiama gL 1,01 0.0s 0,05
Baieniy gL 0, 0 0,0z
Lrenic gL 0, o (e
Zrc mgiL 3 5 3
DREBANIDE
:::"*_""1‘3:";:""5"' L 201 a2 10
Trinslom=tancs [=] 1.0 ] 11
Eromofoemn gL [T - -
izt mgiL [ - -
Diteomociosometans gL o - -
B sl oiommeaian s gL a,0s - -
L. COMPUEETOS ORBAMCOE WOLATLES
1,1,1-Tidometenc gL ] ] -
1.1-Dicormeen: gL 0,03 - -
1.2 Dicisgetmng mgiL 03 203 -
1.2 Dicosobenzenn gL 1 - -
Pz cenbsadien: gL L0036 10,0006 -
Teirackrosi=ng mgiL 0,0 - -
Terpacknuec d= catona gL 0,004 [T -
THCoHEn: mgiL [T a7 -
IETE;”- gL 01 201 -
Etbenceng gL [E] [E] -
Toiu=ra mgiL oy [E] -
Klenp gL [ [ -
oo ertayos A rom B
Esrmoleizien: mgiL 0T 0,037 -
Fenimcizecenal (FLF) gL 0,000 [T -
Weinton gL 0,4 1,00 -
Aldrin + Disidnin gL 200003 220003 -
Cizedena mgiL e 0,002 -
::E:;a-:- Dfenil Trcisostans il B Dot -
[Erere gL [T 11,0058 -
g Femder L 20000 2,000 -
Lisdan: mgiL 0,002 Do -
SRR
Akdcarh gL 01 201 -
WiTocisina-LR [ gL | 50 b.0o -
|||.E|a LOE POLICLORADCE
Effeniice Pobcomdas FCE) | gL | 2,405 | 00025 -
WICAOEOLOGICIE ¥ PARASTOLOGCOR
Caiformes Tosies MUF100 i E - -
Caifzmmas Tesmoiaremess MU0 i = 20 0000
Fomiaz Saeantares M® Ceganimal 2 - -
Eschorita el MU0 i : = -
Wi Cheolarae Frazencat 10 T Aumence Aurerce Bauzenca
Ceganizras de vide e
[eigas, profarnanies
Copesodal, rbfere M™ Ceganiamal 2 <Epie <Egfip

T, en indas =
esindios ewoluthvas) M

fa) 100 (para #guas ciaras). S cambio anormal [para aguas que presentan coloracion natural).

1) Despless de 13 filiracion simple.
{c) En cas0 las bécricas analficas determinen la concentracion en unidades de Mitratos-M (MO, -N), multiplicar el
resuitado por e factor 4.43 para expresano en |35 unikdades o2 Mitratos (MO, .
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{d) En & caso las técnicas analiicas deferminen |a concentracion en unidades de NEMos-N (ND,-N), multipicar &
resuitado por el factor 3.26 para expresano en unidades de NITtos (NO, |

I:E:I Para & cakcuwlo de s Trhalometanos, s ootlene a pzrﬂr g2 la suma de los codianies de la concentrackn de
cada ung de los pararne'ms I:EI'[H"I'IIZITIZITHEI. Cloroformo, EHDTHI'I'IMDI'HI'HE-‘EI’ID}'BTH'HM|HWI1EE'IEI:I. son I'E'EF'E{‘ﬂD-H L
astandanes de calitad ambiental; quea R deberan excagar & valor de 1 8 acuendo con la ElgLIEI'I'IE- fomua:

Celore formo Tl el pr o marliams b ol o ol Bk F T i | o

t i f =1
ECdcloraforms  ECAdibromocloressstonsy ECAbromodicloromersns EFOAbromo faermo

Dhonde:

C= concentracion en mgiLy

ECA= Estandar ge Calldad Ambkenial en mgll (52 maniiene |as conceniraciones o2l Bromoformo, clorofomao,
Dibromociorometans y Bromodicioromeatana).

(T} Aqueliss organismos misroscaplcos que 52 prasentan en fonma uniceluar, en colonias, 2n fllamentos o pluricelulares.

A 32 slgnifica variacian de 3 grados Celslus respecho al promedio mensual mutianual del rea evaluada

Mota 1:

- El simbpio ** deniro de |3 tabla significa que el parametno no apiica para esta Subcategoria.
- Los valones de los parameiios 52 encle n &N conceniraciones totales, salvo que 52 Indlque lo contrarko.

Subcategoria B: Aguas superfiiclales desfinadas
[para recreacion = -
Parametros Unidad de medida e Contast
B BT BNmars Sezunsiang

Farametres Urictad demedida [ tac — Zedil gL M ™~
ey labyii] sEmundano Som gl s ™
FISICOE- QUMICDS i maL m -
Auzends Cinbee gL 2 ™~

apsfesy Gesan mal 1e pedicue -

' . crama Tetsl L 0,5 -
Clrury Libee gL 2222 0122 Croma . 00z ”
Clarurn Wsd gl e - Herm L 0E "
- Coior verdsdern | Simoambio | Sin cambio znganes . o1 ”

Escam FECo FRTTS roemmal [— — Do -
Cosranas Eioaqaimice d= . .
L 5 Fligus L T} ™~
Chepeso {DBD) e ™y 2
ap—— - " B St gL a1 s
Crmpeso (DO} - Plamc gL am ™
Eamercia Zmjeria gL a1 ™~
Dosfengantas (SAAM] oL 5 e epuns
! o Limsia L 0z e
. sl L o1 a1
Untsrisies Stanies de d:“"""d" ;m i :
i matednl | de mates - -
Cigen Arbacogseiog e gL 3
r—— —y 0 - MICROBIDLOESCIE ¥ FARASTOLOMCD
. . - oo .- i
Kifrtires {HO, N molL i M0 m 200 1000
Facioe 3¢ dlecian -
Cogr [ Arzpimhis Eschanctas ool KRS 20m Arencn agzencie
— Foerens Pz K" DrpanisrenL [ ™~
Crmpeso Diusts maiL =5 =4
(v misimo) S duagenals W' Owackreol | Mumence | Assencs
F:{M 3z Hidaogens Urided g pH L0man - Erfepacaoas Inissinmiss KMIF30 m 293 =
[iall
Salvvarodd 510 Fraarcn i i [ a
Sufuras gL s -
o T . - Vit oholarea Fre=sosi0dml | Ausmcs | Assends
IHOR BAMICDE Mota 2
Alarinis el s - - UNT: Unidad Nefeiomatica de Turbiedad
antroonic mgsL T=e ] - - NMPAD0 mE MOmeno mas F'DDEHE en 1040 mi.
- - El simbol ** deniro @2 @ fabla significa que =
Armariz mgiL apt - parametrs no aplica para esta Suboategoria.
- - - Los valores de los paramelos B2 encuentan en
Eari ML o7 concentracdionas totales, salvo que 52 Indique |o contrano.
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Categoria - Exfraccion, culilvo y otras actividades marno costeras y continentalss
c1 2 (=] iz
. . T——— —— . - any
FarameTos Unicad o st | mousons, equinotermos | de otres espeaies | portuarias, industrizies | oulten de sspesies
¥ UNEESE N aguas hidrobiokagioas en o te saneamismmo 2n hidrobiologioas &n
FannD sieras APES MarTo GISEras | Jguas marning sosiers lages o lagunas
FISICOE QUMICDS
Areirs y Sreees gl 10 ti] i 10
Clamura Wad gl 0002 il - masz
Caior faespass e fimacon Color esrdadern _ _ -
e} 3] pp—— 100a] 100 ] 100 i)
Wmizrinas Flosa s de Crger supenos de rmaiseel Auzande g2 maisel AupsEnci e roaie Ggzarls da mmsss
Anfropagenko b= iz Ptani Tolasie
Coemanas Ebagaimicn 3a Doagenc i - -
gl 1 Z 10
[Den,) =
|F:':-lu~: Tirinl mgiL jilh Jils - 3825
P-I'I'B'IG-:HIZIIIII:: gl 11 11 - 1z
Oropenn Diusdc (vaior minimz) el =4 =13 = 25 z5
Froiendsl de Hideogens (pH} Aridad de o T-B5 BE—-85 AE-EE [l EH]
2oldos Bespendiias Toimles gl 1] 1] L -
Sulfuras gl 325 2,05 0Es a5
Teqmipsssmy "G Al Al a3 A3
IHOR BANIZOE
Amoniacs Tl MHJ L = = - i)
Anfrsonic gl 25 ol ) il .
Arsenios gl 325 2,05 0Es ik
Bom gl g L - {1 g
Casdmin gl 3,31 201 - a1
Cughes gl 0331 2,05 0Es 0z
Crama 1 gl 325 2,05 0Es a8
hlerruric gl e ] 0,001 2,2318 205077
[T gl a2z ai 074 38952
Flama gl 01,0581 11,0321 if=x] LzE
Sedenio gl Ll il oy - 2,205
Talz gl - = - D.D02E
bl gl D.DE® il g 01z 1.0
QRBAMHICD
Hidrocarbasos Totmles de Peiroien _ _ _ -
encciEn - gl nor D007 L
Bfenlices Polcomadas (FCE) | gl | 22003 | 2203 | il i e | ile i1 sy T
ORBAHILEFTICD
Hidrocarbasas de- Peinalen | gl | Hoiwzhis | Mo b | Hin i | =
HICAOBOLOGIED
HWPH02 ml = 14 [memw mpecbeds) (4]
Coiformnas Temaiarmies = = % 1 3 03
HWPH02 ml < B9 (e e=sivinpida) (d] -

{a) 100 [para aguas <iaras). 5in cambio anormal [para aguas que presentan coorachon nabural).

{b) Despues de |a firacion simpie.

{c} En caso |3s técnicas analiicas detemminen 3 concentracion en unldades de MiTatos-H (MO, -M), muitiplicar &
resuitado por el factor 443 para expresarnio en |as unidades de Niraios (MO, ).

{d) &rea Aprobada: Areas de donds se exirasn o culivan moluscos bivalvos seguros para el comencho direcio y
consumo, libres de contaminacion fecal hwmana o animal, de organismos patdgencs o cuakquier sustancia deletérea o
vEnenosa y potenclaiments peligrosa.

Araa Restringida: Areas acuaticas Impactadas por un grado de contaminacion donds se exiraen molscos bivalvos
SEQUIDS pard corsumD humano, uego de ser dapurados.

A 3 significa varlacion de 3 grados Celslus respacto al promedio mensual mutianual del drea evaluada

Hota 3

- El smbolo =" dentro de |3 tanla significa que el parametn no aplica para esta Subcategora.
- Los valores de los paramaiios 58 enNcUSntan en concentracionss totakes, salvo que 5= Indigue lo conitrana.

(1) Apilicar |a Tabla N* 1 sobre & estandar de calldad de concentrackin de Amoniaco Total en funcian del pH vy
iemperaira para |3 protecciin o2 |a vida acuatiea en agua dulce (mgiL de MH,).
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Tabla H* 1: Estandar de calldad de Amonlaco Total en

Tunclan de w&%tmma para la profeccion de la [4: Rispa e vegesales “mm*
viia acustica en agua dukce (ML de MH,) )
Farameres | V793 9 | Agua par A
Temperzaa W | megena | o | BebEade
= pH ru.'h;lnt- el animakes
d | es| 70| 78 | &0 | 86 | mE | nE At ) . e
1 I EE I E A E T p— p—y P -
B HEHEEI R e EEE [Eemm p—y o T
10 HEMEEEIEEIEE RE R Eora gl 1 §
6 |m7|=o|ase|z=|ors o= o | o Cadmio mgL o [LE
m &p | 152 | ag | 15 | aem | oid | ope | opee St el 5 s
P EEENE ARSI Sosein mel a5 1
w |z |7m|zw |0 oz o | oo | ot Cram: Ta= melL l !
e mglL 5 -
Hota: Lie mglL 5 5
Megrezh mgL E 25
{")8 estandar de calldad de Amoniaco iptal en funchan [Tesm— T — iz
de pH y temperatura para |a proteccion e la vida acuatica e - h
2N agua dulce, presenian una fabla de valones para Rronz el .= s
rangos de pH de 6 3 10 y Temperatua de d 3 30°C. Para Fhousl mgL T q
COMPArsr |a temperaiura y pH de las musstas de - : =
superficial, se deben tomar la temperatura y pH pm::imn Fome ot 0.0 S
superior al valor obterido en campo, ya Que la condicion | [BEEnk mgL n 25
mas exirema s& 43 3 Mayor iemperaiura ¥ pH. En & e mglL 2 4
sentida, no &5 necesano establecar ] E—
{""}En cas0 las teonicas analificas detsminen la - -
conceniracion en unikdades de Amoniaco-d (NH-H), IM
multiplicar & resultado por el f3chor 1,22 para expresans | el .
&n |as unidades de Amoniaco (MH,). Fobckrsdon Pom) | HRT am M5
FLAMICDAR
Categoria 3 Rlego de vegetales y bebida de animales | [Feesos [ wen | E =
| rgancaiorados
) DZ: Bebida ge S pgiL 1,004 07
D1: Riega de vegetsies :
animales Cizeim: ugiL 1,008 7
. Wnidad de | po rar Décioes Dienl
el e Teciomesn waiL 0,03 =
m;-dn —— animaies Lo
i i Cé=idan pgiL G [
FECOE- QUMICTS EradzzatEn il o 001
Ap=firs y Sresem gl g 1D Eradsn il 1034 e
Elzrboreine oL 5B - Feploony
Cirura Wad oL ;1 ] Heztzdon pgiL oot e
Chorare gL ) ™ Epuedr
Cokr Lrdanc L 4 Fl
vardader - .
Caor {1 02 42 1000 [}
E‘ﬁ}" |.l.|d1:ut- [ 1 n
peo— v T p— MICROBIDLOMCIS Y FARASITOLOBICD
Colformes CTERTS . .
Ceraands 1200 20 120
Bhginics & gL 5 15 Termomlenes | W
Ompeso {DB0,) Eschanchiacon | MU 00 - -
Comaands Craimia - = an
ge Omigeso D00} | O it Husval 1 1 -
Dexrgenie: , s ; =
[ZARM] e r* v
Feroiss ol Lo gt {3 Para aguas ciards. SN cambio anormal (pama
P— 1 1 - 36 Que presentan coloracion nabural).
T o} Despues de Miracion simpie.
”“‘ml:q%_h.: ol 1] 1 [k Para el rego de pargues pabiicos, CATDOS
WA (MO, 0 i deponivos, aeas vendes y pianias omamentales, s8i0
Kl (ML TRl 1 io aplican los meirs micobloligicos y parashiologicos
Crepann Dhueds ] ] o2l fipo de nego no resringldo.
[rea— - == zs A 3: significa vanackin de 3 grados Celslus respecio al
PEE— pr—— promedio menstal mutianual del drea evaluada
= -2 = LT
Firsgen: =) - B5-4, i—BA Mot 4
EufeiTs ol 10K 120 .
TemperEte " &3 4z - El simbolky ** denfro de |3 [3bla signfica que &l
—— parametrs no Apiica para =sta Subcategorla.
- - - Los vaores de ks MeTos 52 SncLEnTan en
Abaritk | mea 5 3 concenradonss otEkes, salvo que s2 Indique [o contrano.
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Categoria 4: Congervacion del amblents acuatico

E2: Rios El: EleEstemas sosieros ¥ mannos
e | Vi | o . .
Cost ysisma Hebva Eshunios Narnos
FEICDE- QUMICOE
Bioshes g Geases [UEH) L 5D 30 5D 58 30
Clanars L L [T 0,005z Lo0sz 2 Lo
Coker () e 24 20 (8} 2 ia} - -
Chie & L 2,008 - = ] -
Conaccteant e 100 10m 1o - -
?:?gmamrrl:demw mal 5 10 10 15 te
Fenmes L 758 T 758 T T
Farkea izl L T a5 0,05 a1 [TTH
Wirsizz MO ) il 13 13 13 200 MO
Emarincs Toml () il 1 1 T i I
hirgena o L 3,315 - - - -
Crogens Disuso (velor minkma| ngiL =5 =5 =5 = 4 >4
Frl=ncis d= Harogera (B4 nided de oH tiza0 B5ad, tiza0 1a-85 [T
Bobics Busgendis Totmies il 5 15 £ 10 < 400 PR "
Zafuns il 3,002 D00 D202 7,002 o
T r—— " E] a3 E] ] Az
MORAAMCTS
&rtrocriz il 1M 754 1M - -
B L 1,15 3,15 1,15 7,30 LO38
Eara L 0.7 7 1 ' -
Cedmic Dzusto il 200025 D,0002s 200025 00063 20064
o il 0,1 ;! 0,1 005 D25
Cromea vl L oo 0, oo 005 0,35
Wisroara L Lo0a 0,000 000 T.000 20
Hiqus L D25z D05z D25z T8z 20062
Floma il L0025 20055 1,025 00081 7,206
ek il 0,205 D005 0,205 T 0o
Taic L LD0CE 20008 0,006 - -
o L 0,1 XL 312 2 na
ORGANICOS
;:ﬁ:;m;mu: = mal bs s bs 5 s
Heaciorobuisd enc il L0008 11,0008 L0006 0000 2,000
ig%;n: [ = 1,05 a5 1,05 05 a5
Bernma Pl L 00 0,000 00 0,000 2000
P il 1000 11,0004 000 00004 20004
Bl e il 3,001 D0 b2 7201 o0
|am:: Foldomds (FOE) | mal 0000074 1000014 [L000CH 11,00003 090003
PLAGUICIDAS
| Droanalos oedos
Wiziar L 00 0,000 00 0,000 2000
Famtin il 0.000013 1000013 0000313 - -
|Brmnosorades
L il 0L.000004 1000004 0000004 - -
Chdang il 110000043 20000043 110000043 200004 11,000008
_135'{;?;""“;':':':" il 05009 (L0000 0O 3,500001 11,0300
T e il 0.000058 1000054 0000358 000000
Erdoutar il 0L.000058 1000054 0000358 00000087
[Eram L 0000030 10000 0000030 D, [000023 3,00
[Femmca= L 11,000003E 20000038 110000032 0. 00003¢ 7,000
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EI: Rios EX: EsdaEriEmas posieros ¥ Marihes
: Lnidad de Ef: Lagunas ¥

madia lLagers Cost y Siema Behva Estuanics Marings
Hepiacion Esdokic gL 20500036 3000533 20500038 1005003 050033
Lisdens: gL 420005 000K 42005 = -
Pentsciorofemol (PCF) gL 000 1,001 D00 0,30t 0,051
Cartanatn
Akicar T b0t [ [T [ mpm | 30005 | oposs
HICROSIILOGICD
[Cotfommes Tommoiereniess. | MWPHI M | 1000 [ 20 [ zom | 1300 [ 208

{a) 100 {para aguas ciaras). Sin cambio anommal {para aguas que prasentan colorackon nabural ).

{b) Despusés e la filracan simple.

{c} En caso las tecnicas analicas determinen |3 concentracion en unidades de NRratos-N (MO, -N), muliplicar 2
resuitaco por o factor £_43 para expresanio en las unklades e Niratos (MO, ).

A 3: significa varliacion de 3 grades Celslus respecto al promedio mensual mutianual del area evaluada

Hota 5:

- El simbplo ™ denfro o2 |a 1abla significa que el parameiny no apiica para esia Subcateqgoria.

- Los valores de los parameitios 52 enclSniran en concantraciones tofales, salvo que 52 Indlque lo contrari.

{1) Apilcar la Tabla N* 1 sobre &l estandar de calidad de concenTacion de Amonlaco Totad en funcion del pH v
IEMpEraiura para 3 profecolon e 13 vida acuatod en agua dulse [mgil de MH:) que s& encuenira descrta en |3 Cabegaoria
2: Exfraceion, culilvo y 0iras actividadss manno costeras y contnentaies.

{21 Aplicar |a Tabla N® 2 sobre Estandar de calidad de Amonlaco ToEl en funchian del pH, 13 temperatE y 13 salinidad
pard 3 profecdion de |a vida acuatica en agua de mar y estuanos (mg'L de MHs).

Tabls N° 2: Estandar de calldad de Amonlaco Total | ————
an luncion del pH, 1a temperatura y la salinkdad para | [gs
la proteccion de la vida acustica en agua de mar y L £ 1o 18 £l x |w |=
satuarios [(mgiL de MH,) a0 lamn zw |z [y [ fers Josm o
gz |am  Jzw [1ee |yw [em [ese Joss Jozs
— | Temperaasa [T B4 [t |1 Jose Jam [as o3t Jom o
b s Jw |w |m [ |w |= a6 120 [em [am g1 [am@ [ez |um o=
Fainidad 10 gkg BE |07 9@  |oF o  [a20 o35 |on1 o
70 e |meo |mpee |wae |nss [am Jean 3w g0 Josa e feze e [am [on Jum Joer
72 | Jeso |mpe lage |smn [ewm e rm
T4 |rm s [fm [sm |am [zm e = Motas:
TE |mm 720 |sm  |3@@  |2A  [Lm 12 o
- - - — [*)El estandar de caldad de Amoniaco Total en funcian
B - U M T == - i (o IIEIJ}H. la temparatura v 13 salinidad para |3 profecdan de
Tl T T O T T e I3 wida 3cuatica en agua de mar y estuanos, presentan
B2 270 183 ok 1] 047 e 42 |ox |em una tabla e valores ra ranjos de FlH de 7.0 a 9.0,
lm T T e T s lm — Temperatura de 0 a ashe, y Salinidades de 10, 20 y 30 g
| Gl — | L kg. Para comparar 3 Salinidad de las muestras 08 agua
CTI SO N 0 o i = T sUperficial, 52 deben tomar 13 salinidad praxima infenor
|u oep  |ase o3 E = R ||:|,11 918 [30, 30 o 10) al valor obienido en 13 mesSsira, ya que 1a
—1- —— —— CONGICHON MRS exiremia s2 da a menor salinidad. Asimismo,
i 1L S - i N R B para comparar |a temperatura y pH de las muestras de
Salinidad 20 gy agua supemiclal, se deben tomar la temperatura y pH
7o |em g [rpe [upr Jow Jam fem |3 proeimo sUpenor 3l valor obienido en campd, ¥a que 3
p— P p— —T condicion ITEs exyama se 03 3 mayor temperatura y pH.
U LN L L T L En 3l S27100, 1o £5 NSCESING SEiabeCeT TAN00E.
74 |1 220 |4,1a 53 411 27 |18 |138 [":|E|'| casd las tecnicas analfkcas detemminen &
TR e |Ts 5@ 3@ |2ma 4w |20 |ogsd concentracion en unkdades o2 Amonlaco-M  (MHa-M),
= - 3 : : STHE multipdicar el resultago por = facior 1.22 paa expresanio
o L L I L L LU L en |35 LNidates de AMoniaco (NH,).
BI |40 3@ |20 [1@ 1w |05z [oso o
CE I O O O T T T HOTA GEMERAL:
|B:.-1 _a B LA S B |DE o P =] rameiny de Temperatua e simbod
- - Para & pa g Temp 4
t‘“’ L L L, - EXER R A Mca varacon y s determinara conslderando
& [z [am fax foz fwe [ois fon e I3 mela hisiorca o2 1@ Informacion dsponinie en los
T T O T P S E I T T T witimos 05 afios como masimo y de 01 affo como minimao,
iritiod 30 gg conslderando |a estacionalldad.
_ T rTEE S - LG valores de |05 parametms estan referdos a la
T S EEE T N I N concaniracion maxma, Savo que 58 ofra condicion.
72 |omd  |2ape |sape oo |ama  j4vo 30 220 - Lo de laboratoriy deberan contempiar
- P— T e como parte o2 sus IMfmes de Ensayo Ios Limites de
L L Cuanticacion y el Limie de Detsccion.
ol I EE O O R T I e
T EN I N N EN R E 1539835-2






