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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion es evaluar la fitorremediacién de
aguas de manantes contaminadas con arsénico mediante el uso de Allium cepa,
distrito de San Salvador, Cusco — 2023. La investigacion realizada es del tipo
aplicada, el enfoque cuantitativo y es de disefio experimental. Ademas, se tiene
9 muestras de un % litro en la captacion de Llaulliyoq para el analisis
fisicoquimico y arsénico del agua. Como resultados se tiene que la
fitorremediacion con Allium cepa impact6 en varias caracteristicas fisicoquimicas
del agua. La dureza del agua, el pH, la cantidad de sélidos totales y la
concentracion de arsénico disminuyeron durante el proceso de fitorremediacion.
Sin embargo, la turbidez del agua se mantuvo constante. Ademas, se observo un
cambio de color en las cebollas, de rojo a blanco después de 12 y 20 dias de
fitorremediacion. Asimismo, peso, tamafio de la raiz y didmetro del bulbo de la
cebolla aumentaron después de la fitorremediacion. También, la eficiencia de la
fitorremediacion de arsénico aumenté con el tiempo. En las muestras con 5, 15
y 30 plantas de cebolla, la eficiencia de la fitorremediacion aumento al inicio a de
0,853% a 1,109% en los 6 dias, 4,863% - 5,461% a los 12 dias y 13,055% -
14,334% a los 20 dias. En conclusién, los resultados obtenidos indican que la
fitorremediacion con Allium cepa es una alternativa efectiva para reducir la

contaminacion del agua por arsénico en el distrito de San Salvador, Cusco.

Palabras clave: Fitorremediacion, manante, arsénico, Allium cepa



ABSTRACT

The general objective of the present investigation is to evaluate the
phytoremediation of spring waters contaminated with arsenic through the use of
Allium cepa, District of San Salvador, Cusco - 2023. The research carried out is
of the applied type, the quantitative approach and it is of experimental design. As
a sample, there are 9 samples of one % liter in the Llaulliyoq catchment for the
physicochemical and arsenic analysis of the water. As results, phytoremediation
with Allium cepa had an impact on several physicochemical characteristics of the
water. The water hardness, pH, amount of total solids, and arsenic concentration
decreased during the phytoremediation process. However, the turbidity of the
water remained constant. In addition, a color change was observed in the onion
from red to white after 12 and 20 days of phytoremediation. Likewise, the size,
weight, root size and diameter of the onion bulb increased after phytoremediation.
Also, the efficiency of arsenic phytoremediation using Allium cepa increased over
time. In samples with 5, 15, and 30 onion plants, phytoremediation efficiency
increased from 0% at baseline to approximately 0,853% - 1,109% at 6 days,
4,863% - 5,461% at 12 days, and 13,055% - 14,334 % at 20 days. In conclusion,
the results obtained indicate that phytoremediation with Allium cepa is an effective
strategy to reduce water contamination by arsenic in the district of San Salvador,

Cusco.

Keywords: Phytoremediation, spring, arsenic, Allium cepa



I. INTRODUCCION

Debido al vertido de efluentes industriales y a la disolucién mineral natural

de los depdsitos geologicos, el arsénico se encuentra en los depdsitos de agua.

El arsénico pentavalente o arseniato (As+5) es el contaminante mas prevalente

en las aguas superficiales con una alta concentraciéon de oxigeno. El arsénico

trivalente o arsenito (As+3) prevalece en circunstancias reductoras, que suelen
estar presentes en los sedimentos lacustres o0 en las aguas subterraneas.
(USEPA, 2018), el arsénico en el agua es altamente contaminante. La exfoliacion
de esta sustancia ocurre mayoritariamente en la naturaleza y presenta un fuerte
riesgo para la salud. Se han observado enfermedades cutaneas, pulmonares,
neuroldgicas o vasculares y diversos tipos de cancer en comunidades que beben
agua procedente de agua potable o de pozos contaminados con arsénico (As),
segun la Organizacion Mundial de la Salud, (OMS, 2018).

En la década de 1990, se descubri6é que el arsénico abundaba en el agua
de los pozos de Bangladesh. Desde entonces, la situacion ha mejorado
significativamente y la cantidad de personas expuestas al arsénico se ha
reducido en un 40%, a pesar de estos esfuerzos, se estima que 20 y 45 millones
de personas en Bangladesh estan en riesgo de exposicion a niveles de arsénico
por encima del limite nacional de 0,50 mg/L y el nivel recomendado por la OMS
de 0,010 mg/L, respectivamente. Ademas. Una de sus conclusiones fue que en
algunas partes del mundo hay signos de efectos negativos por el tiempo y
cantidad de exposicion de la poblacion hacia el arsénico. (OMS, 2018).

Se han reportado grandes cantidades de arsénico en aguas superficiales
en todo el pais, principalmente en las regiones de Moquegua, Tachay Lima. Una
evaluacion de riesgo reciente de cuatro mujeres embarazadas en la provincia de
Tacna en febrero-marzo de 2019 mostro que el 29,75 % de ellas estuvo expuesta
a concentraciones inferiores a 0,010 mg/L, el 35,44% y el 34,81% a niveles de
0,025 mg/L y mas de 0,050 mg/L, respectivamente (Fano, 2021).

Por tal motivo, en la comunidad de Tincomayo, cuenta con sistema de
agua potable para el centro poblado, la cual posee el método de desinfeccion

con cloro al 70%. Actualmente, esta agua fue analizada por un laboratorio Louis



Pasteur acreditado por la INACAL arrojando el resultado de 0,01172 mg/L de
arsénico en el agua en su caracterizacion realizada en agosto del 2021,
sobrepasando los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por los
Estandares De Calidad Ambiental (ECA), la cual los habitantes del centropoblado
de Tincomayo , frente a este problematica se propone realizar lagunas de
estabilizacion con el uso de la Allium cepa para lograr fitorremediar el agua de
consumo humano contaminada por el arsénico en el centro poblado de

Tincomayo del distrito de San Salvador region Cusco.

De lo anterior se plantea el problema general: ¢ Cudl es la eficiencia de
fitorremediacion de Aguas de Manantes Contaminadas con Arsénico Mediante el
uso de Allium cepa, Distrito de San Salvador, ¢Cusco — 2023? Asimismo, se
describen los problemas especificos: ¢Cudles son las caracteristicas del
manante de agua antes y después de la fitorremediacion en la comunidad de
Tincomayo del distrito de San Salvador - Cusco 2023?, ¢Cuales son las
caracteristicas del Allium cepa antes y después de la fitorremediacién en la
comunidad de Tincomayo del distrito de San Salvador - Cusco 2023? Y
finalmente, ¢ .cual es la eficiencia de la Allium cepa para la remocion de arsénico

en el centro poblado de Tincomayo del distrito de San Salvador — Cusco 20237

Se plantea como objetivo general: Evaluar la fitorremediacion de aguas
de manantes contaminadas con arsénico mediante el uso de Allium cepa, distrito
de San Salvador, Cusco — 2023, de la misma forma se describen los objetivos
especificos: Caracterizar el agua de manante contaminado con arsénico antes
y después de la fitorremediacion en la comunidad de Tincomayo del distrito de
San Salvador - Cusco 2023, caracterizar el Allium cepa antes y después de la
fitorremediacion en la comunidad de Tincomayo del distrito de San Salvador -
Cusco 2023, y finalmente, determinar la eficiencia de la Allium cepa para la
remocién de arsénico en el centro poblado de Tincomayo del distrito de San
Salvador — Cusco 2023.

Asimismo, se plantea la hipotesis general: Es posible evaluar la
fitorremediacion de Aguas de Manantes Contaminadas con Arsenico Mediante el
uso de Allium cepa, Distrito de San Salvador, Cusco — 2023, ademas, se
muestran las hipétesis especificas: Es posible caracterizar el agua del manante

antes y después de la fitorremediacion en la comunidad de Tincomayo



del distrito de San Salvador - Cusco 2023, es posible caracterizar la Allium cepa
antes y después de la fitorremediacion en la comunidad de Tincomayo del distrito
de San Salvador - Cusco 2023 y finalmente, es posible determinar eficiencia de
la Allium cepa para la remocion de arsénico en el centro poblado de Tincomayo
del distrito de San Salvador — Cusco 2023.

Con respecto a la justificacion de la presente investigacion, desde una
perspectiva ambiental, la contaminacion del agua con arsénico es un problema
grave que afecta a muchos ecosistemas y especies. La fitorremediacién, que
utiliza plantas para eliminar contaminantes, es una solucién ecoldgica y
sostenible que puede ayudar a restaurar la calidad del agua y proteger la
biodiversidad. Asimismo, desde una perspectiva econémica, la fitorremediacion
puede ser una opcidn rentable para tratar la contaminacién del agua en
comparacién con los métodos tradicionales de tratamiento del agua, que a
menudo requieren infraestructuras costosas y consumen mucha energia.
Ademas, Allium cepa, o cebolla, es una planta de facil acceso y bajo costo, lo
que hace que este método sea aun mas econdmico. Finalmente, desde una
perspectiva social, la mejora de la calidad del agua tiene beneficios directos para
las comunidades locales, mejorando la salud publica y posiblemente
proporcionando nuevas oportunidades econdémicas, como la agricultura y la

pesca.



Il. MARCO TEORICO

Bertan et al. (2020), evaluaron el impacto de sustancias presentes en las
aguas residuales domésticas en los organismos vivos es crucial para determinar
el uso potencial de las plantas en la remocion de contaminantes del medio
ambiente. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la efectividad de las raices de
Allium cepa L. (cebolla) en la fitorremediacion al exponerlas a aguas residuales
crudas. Ademas, se evaluo la toxicidad aguda de este efluente mediante pruebas
de citotoxicidad en A. cepay pruebas de mortalidad/inmovilidad en Artemia salina
L. Los resultados de la prueba de citotoxicidad en A. cepa revelaron una
reduccién en las divisiones celulares mitéticas en las cebollas tratadas con aguas
residuales crudas. La prueba de mortalidad/inmovilidad en A. salina indicé que
concentraciones del 50% y 100% de aguas residuales crudas resultaron en la
muerte de los nauplios. Y se obtuvo valores de eficiencia de 32%, 18% y 11,8%
de reduccidbn en las concentraciones de nitrogeno, fésforo y DBOS5,

respectivamente.

Miranda (2019), investigd el potencial de fitorremediacion de
Schoenoplectus californicus (Totora) para eliminar el arsénico y el boro in vitro
utilizando agua superficial. Aunque encontrar dénde Ay B pueden matar plantas
fue el objetivo principal de este proyecto de investigacion. El disefio del estudio
es experimental o balanceado porque hay un grupo experimental y un grupo de
control. Utilizando el factor de bioacumulacion, bioacumulacion y traslocacion,
donde el Na actiia como estabilizador de la planta, concentra As en la raiz, y el
B actia como producto vegetal, depositando B en el tallo californicus esta en la
lista. Finalmente, se identifico la produccién de humedales horizontales utilizando
la especie Schoenoplectus californicus como posible método técnico para la

remocién de boro y arsénico.

Segun Garay (2018), realizé un estudio sobre la posibilidad de remocion
de arsénico de las aguas residuales de la mina Llacuabamba en la region Parcoy
de la provincia de Patas la Libertad. Este proyecto produjo arsénico. Utilizando
15 mg/L de cloruro férrico y floculante 1'Praestol 851 a pH 7,5, varias pruebas

dieron como resultado una eliminacién del 87,9%. La cantidad de coagulante



utilizada en el experimento fue de 5-15 mg/l. La eficiencia de remocion de 5 mg/L
de cloruro férrico disminuy6 significativamente, mientras que la eficiencia de
remocién de 15 mg/L de cloruro férrico mejoré significativamente. Con base en
los datos y el analisis estadistico, se puede concluir que el pH de las aguas
residuales, la cantidad de agente precipitante utilizado y la cantidad de agente
floculante son factores que afectan la eficiencia de eliminacion. Los resultados

se relacionan con la remocién de arsénico de las minas.

En el trabajo de Bricefio et al. (2020), sefialan que los metales en el suelo
de cebolla se recolectaron cerca del volcan Tungurahua y se enviaron al
laboratorio durante cinco meses para ser analizados. Usaron espectrofotometria
de absorcion atébmica para mapear los metales presentes en el suelo y los bulbos
de uva y encontraron cobalto, estroncio, plomo, niquel y cadmio. Mencionaron el
bajo pH, la ausencia de materia organica y complejos organometalicos, que
hacen que los metales no estén disponibles para las plantas. También
encontraron que las cebollas de verdeo acumulan hierro, pero en bajas
concentraciones (entre 0,09 y 2,47 mg/kg), por lo que no se considera como

acumuladores de hierro.

Reyes et al. (2016), realizaron un estudio en el Municipio de Sogomoso-
Boyaco, Colombia, “Contaminacién por Metales Preciosos: Impacto en la Salud,
Medio Ambiente y Seguridad Alimentaria”. En particular, este estudio aborda la
contaminacion ambiental y alimentaria causada por plomo (Pb), arsénico (As),
cadmio (Cd) y mercurio (Hg). Describe las fuentes de contaminacion, exposicion,
adulteracion y vida util de los alimentos y otras materias primas destinadas al
consumo humano. Segun estudios, la concentracion de estas sustancias en la
leche y la carne puede verse afectada por la leche contaminada con metales
pesados (mercurio, arsénico, cadmio y plomo) del ganado que pasta y come
agua, pasto o alimento. Las practicas agricolas (plantas, suelo, agua y aire)
también afectan la concentracion de metales pesados en diferentes sustratos. Se
fij6 el limite superior del contenido de hierro en el agua. Se recomienda
monitorear y medir los contaminantes en el agua, los animales y las plantas para
ver cOmo se atacan estos contaminantes y para respaldar los planes de accion

para la prevencion y la accion correctiva.



Guerra (2018) en su estudio analizé el “Tratamiento de aguas residuales
en la industria lechera de San Salvador - Canton Riobamba, fitorremediacion
mediante humedales construidos con totora”, concluyé que, analizando especies
vegetales, medio de filtracion y parametros hidraulicos (tuberias y valvulas
instaladas), se logré eficiencia en la remocion de agua. Alcanz6 contaminantes
importantes para la salud. El sistema implementado redujo significativamente los
valores de contaminacion y logré6 mejores resultados en la remocion de DBO5,
DQO, solidos, fosfatos y aceite. Se realizé una investigacion previa con la planta
Hedychium Experiments en Colombia y se puso en marcha un sistema piloto
técnicamente controlado, donde las particulas de diferentes tamafios, como la
grava, debian ser limpias, sin impurezas finas, homogéneas, duraderas y de
especies vegetales. Schoenoplectus californicus (Totora). La evidencia ha
demostrado que estos 50 humedales son una buena solucién sostenible para el
tratamiento de aguas residuales industriales, reduciendo el dafio ambiental. Se
realizaron graficos y andlisis comparativos de las reducciones de contaminacion
a lo largo del tiempo y se concluyé que los humedales construidos en esta
instalacion son una buena solucién para el tratamiento de agua lechera en climas
templados frios si se disefian, construyen y monitorean adecuadamente por el
alto efecto de limpieza que se puede conseguir, y el cumplimiento de los valores
limite de contaminacion establecidos por la normativa local en la gestién del

alcantarillado publico.

Fernandez (2021), en su trabajo “La fitorremediacion con Eichhornia
crassipes (Jacinto de agua) en la remocion del agua dura del Distrito de Reque
— Chiclayo 2021” El objetivo fue evaluar la eficacia de la fitorremediacion de
Eichhornia crassipes para la remocion de dureza en aguas del distrito de Reque
mediante una metodologia aplicada de enfoque cualitativo con un disefio
cuasiexperimental. Los resultados demostraron que los valores iniciales de pH
del agua eran de 6,97, su temperatura de 21,6 °C, su conductividad eléctrica de
00,8 dS/cm y su dureza de 404 ppm de CaCOs (miligramos de carbonato de
calcio en un litro de agua). Sin embargo, luego de 9 dias de contacto con la planta
acuatica se encontro un pH de 7,25, 22,1 °C, 00,7 dS/cm y 340 ppm de CaCOes.
Sin embargo, después de 18 dias, por lo tanto, se puede decir que el tratamiento

redujo la dureza en un 25,7% mientras aumentaba los niveles de pH y



temperatura y mantenia constante la conductividad eléctrica.

Segun Altamirano et al. (2020), evaluaron la fitorremediacion en suelo
contaminado con azufre durante 120 dias; El repollo y el ajo se cultivaron en
suelo altamente acido con un pH de 4,6 y una acumulacion de 1832,06 mg/kg y
exceso de metales. Dijeron que la col se absorbe por raices (578 ppm), tallos
(589 ppm) y hojas (576 ppm); cebollas blancas, raices (499 ppm), tallos (557
ppm) y hojas (501 ppm); concluyd que en el caso del problema, las dos especies
presentan la mayor absorcién de hierro; pero la Gltima y mas alta parte de ajo en
el area de la planta fue de 975,04 mg/kg, ya que es una especie

hiperacumuladora de azufre.

Cisneros-Almazan et al. (2018), en su trabajo sobre la "Fitorremediacion
de agua de ensilado con arsénico y fluoruro usando castafia de agua en un
prototipo de humedal de dos sustratos". La retencion maxima de flGor en las
zeolitas en zona humeda es del 45,43% en zona humeda y del 46,56% en zona
rocosa. Estas marismas estdn mas protegidas de lo que pretenden algunos
autores. Después de 42 dias, el contenido de humedad total fue del 83%,
probablemente debido a la saturacién. Sin embargo, los valores finales fueron de
2,7y 2,6 mg/L. Las areas humedas de la muestra presentaron la mayor
capacidad de retenciéon de arsénico y no se observaron diferencias significativas
entre las particulas analizadas. Los resultados mostraron que usar agua para
eliminar el arsénico del agua es un método efectivo. Las areas humedas tuvieron
la menor retencion de flior y no se encontraron diferencias significativas entre
las dos areas. Se agregaron cantidades crecientes de arsénico (NaAsO2) y
fluoruro (NaF) a cada agua durante 4 semanas hasta que la concentracion final
fue de 5 mg/l y el tiempo de retencion para ambos fue de 24 horas. Se tomaron
muestras de agua semanalmente de la entrada y salida del cuerpo de agua y se
analizaron durante 70 dias con un espectrofotometro HASN 2800 utilizando un

equipo especial para determinar la cantidad de arsénico y fllor.

Lifian Abanto et al. (2018), en su articulo cientifico titulado "Excrecion de
arsénico en agua por raices de cebolla en condiciones de laboratorio” se
extrajeron las siguientes conclusiones: Después de tres dias de tratamiento con

metales pesados en unidades, las raices. Se observaron reducciones mas



pequefias en los grupos B y C, con la mayor eliminacién sostenida después de
seis dias de exposicion del 67%, comparable al contenido de arsénico de las
fracciones. 0,1 mg/l en el bloque experimental B. En el grupo experimental C la
remocion fue del 28,5%. Se ha confirmado que los datos recopilados después de
12 dias de seguimiento del hierro en la raiz son muy similares a los datos

recopilados después de 6 dias.

Espinoza — Vallejo et al. (2019), realizaron un estudio que tuvo como
objetivo determinar como tres especies de plantas introducidas en la Amazonia
ecuatoriana absorben y bioacumulan metales pesados de los relaves mineros.
Debido a que se investigaron tres tipos de tratamiento diferentes, se cre6 una
gran base de datos para este estudio. También utilizé6 un disefio correlacional
porque las interacciones entre estas variables determinarian coémo se
desarrollaria el fendbmeno en estudio. Tras su posterior tratamiento con las
especies vegetales Flemingia macrophylla, Pennisetum purpureum y Brachiara
brizantha, se confirmé el crecimiento de las plantas a partir del seguimiento
semanal del desarrollo morfoldgico y fisiolégico. La concentracion de metales
pesados presentes en los relaves mineros se determind mediante el Analisis de
Absorcion Atémica, de los cuales se seleccionaron los 10 metales de mayor
interés mediante el Diagrama de Pareto. Existen diferencias significativas entre
las medias de las concentraciones de los 10 metales en los factores de
bioconcentracion en la raiz, bioconcentracion en la parte aérea y factor de
translocacion, segun el andlisis de varianza (ANOVA de un factor) que se aplico
a cuatro repeticiones de los tratamientos aplicados, al nivel de significancia del
5% y con una probabilidad del 95%, respectivamente. Los hallazgos revelaron
gue la mayor parte del cadmio se acumulaba en las raices de la planta y la mayor
parte del plomo en la parte aérea, mientras que el arsénico se movia
principalmente de la raiz a la parte aérea de la planta. Debido a que Flemingia
macrophylla tiene una mayor concentracion de metales bioacumulados en su
parte vegetativa, es la especie vegetal mas efectiva para los procesos de

fitorremediacion.

Varios estudios han sugerido claramente que el arsénico es un potente
toxico para la reproduccion. Dado que el arsénico es uno de los compuestos

toxicos que pueden atravesar facilmente cualquier barrera como la barrera



placentaria y ejerce sus efectos toxicos a través de diversos mecanismos
perjudiciales, se pueden esperar los efectos tdxicos del arsénico en el sistema
reproductivo. Ademas, la creciente literatura sobre la toxicidad reproductiva y del
desarrollo inducida por el arsénico sugiere fuertemente la toxicidad del arsénico
en multiples 6rganos (Flora y Agrawal et al.,2017).

Segun Litter (2018), en aguas naturales, el As se encuentra formando
oxianiones. En general, en aguas superficiales, el As*> predomina sobre el As*3.
En aguas subterrdneas pueden encontrarse ambos estados de oxidacion ya que
las concentraciones dependen de las condiciones rédox y de la actividad
biol6gica. El As*3 puede provenir de la reduccion biolégica del As*>y predomina
en zonas cercanas a industrias con efluentes ricos en As*3, aguas geotermales
y ambientes reductores. La arsina (AsHsz) y sus derivados y el arsénico
cerovalente As* solo se forman bajo condiciones extremadamente reductoras.
En aguas marinas, la especie predominante es As*®, que puede ser transformado
a formas orgéanicas o reducido biolégicamente a As*3.

Estas sustancias estan presentes en el agua potable peruana por razones
ambientales, asi como por razones relacionadas con la mineria y la depuracion.
En 2002, la concentracién de arsénico en el rio Rimac alcanz6 los 780 g/L. Esto
€S muy preocupante ya que se sabe que esta agua abastece de agua a la ciudad
mas poblada de Perq, Lima. Se han utilizado varios métodos para eliminar el

arsénico del agua. (Medina et al., 2018).

La exposicion humana al arsénico puede ocurrir de tres maneras: al
respirar aire, al consumir alimentos y agua, y por absorcion a través de la piel. La
concentracion de este metal en las aguas subterraneas suele alcanzar los 1
mg/L. En Perd, el arsénico se encuentra en la mineria, la refinacion de metales
y el agua potable de fuentes naturales. En 2002, el rio Rimac contenia hasta 780
microgramos de arsénico por litro, lo cual es de gran preocupacion porque estas
aguas pueden atravesar la ciudad de Lima, la poblacién urbana méas grande de

Perd.

Se han utilizado diversos métodos para eliminar el arsénico del agua,
utilizando métodos como la fitorremediacién que son econémicos de acuerdo a
los limitados recursos econdémicos de la poblacion. (Medina et al., 2018). Las

fuentes principales de exposicion son el liquido vital, las plantas cultivadas en



agua sucia y los alimentos preparados en este liquido. El riego de cultivos con
agua sucia y el uso de esta agua para cocinar es un factor importante de
exposicion. El jugo de uva y el jugo de manzana contienen grandes cantidades
de arsénico, debido a que se utilizan para regar estas areas de cultivo. El
arsénico se encuentra en muchos productos de arroz como la pasta, la cerveza,
los postres y el pan rallado. También incluye conservas de pescado y sardinas.
La exposicion a los alimentos es menos perjudicial para la salud que la
exposicion a través de aguas subterrdneas impuras. (OMS, 2018).

El arsénico se encuentra de forma natural y organica. Los compuestos
inorganicos de arsénico se encuentran en el agua y son muy peligrosos para la
salud, mientras que los compuestos organicos que se encuentran en la carne de
pescado son inofensivos. Los sintomas inmediatos incluyen vomitos, dolor
abdominal y diarrea. Algunos de los efectos notables posteriores incluyen
temblores en las manos y los pies, confusion e incluso la muerte por exposicion.
Los principales sintomas se observan en la piel, como lesiones en la piel,
erupciones cutaneas. Callos en manos y pies. Se desarrolla cinco afios después
de la exposicién y puede causar cancer de piel, pulmon y vejiga. (Medina et al.,
2018).

Tabla 1. Valores de arsénico segun agencias reguladoras

Pais/Organizacion Concentracion de Arsénico
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) 0,010mg/L
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados

. 0,050mg/L
Unidos (US EPA)
Comunidad Econémica Europea (CEE) 0,010mg/L

Tabla 2. Limites Maximos Permisibles (LMP) segun normas de Peru

Pais/Organizacion Concentracion de Arsénico
Superintendencia Nacional de Servicios de 0,05mg/L
Saneamiento (SUNASS)

Estandares de Calidad Ambiental para 0,01mg/L

Agua (D.S. 004-2017-MINAM)
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(Guillen y Cafazaca et al., 2020) El agua dura contiene altos niveles de
minerales y otros compuestos en cantidades variables, generalmente sales de
calcio y magnesio, que son los principales responsables de la dureza. (Garcia,
2017) Alta consistencia de dureza (temporal o firme), dependiendo de losaniones
responsables de la dureza del agua. La Organizacion Mundial de la Salud, por su
parte, clasifica el agua segun su dureza para determinar rangos dereferencia para

el consumo de agua y el consumo humano.

Finalmente, La eficiencia de la fitorremediacion se puede calcular

utilizando la siguiente formula (Yan et al., 2020):

La concentracion inicial del arsénico se refiere a la cantidad de arsénico
presente antes de la fitorremediacion, y la concentracion final del arsénico se
refiere a la cantidad de arsénico que queda después de la fitorremediacion. Y se
calcula el porcentaje de reduccién del arsénico en el medio ambiente debido al

proceso de fitorremediacion mediante la siguiente ecuacion:

. . . L, tracion final Ao i6n inicial -
EflClenCIa de fltorremedlaClon __ Concentracidn final de arsénico—Concentracién inicial de arsénico

Ec. (1)

Concentracion inicial de arsénico
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion realizada es del tipo aplicada, porque se dara solucion a
la problematica en este caso y de enfoque cuantitativo por el monitoreo de sus
parametros, del arsénico mediante la cebolla (Allium cepa) del distrito de San
Salvador — Cusco 2023. (Hernandez et al., 2014)

La investigacion bajo el enfoque cuantitativo se vincularia con el
positivismo, ya que coincide con una vision materialista de la realidad que
conlleva una unidad del método cientifico (Hernandez et al., 2014).

3.1.2. Disefio de investigacion

El presente proyecto es de disefio experimental, esto, debido a que se
realizardn analisis de los efluentes antes y después del tratamiento de aguas
contaminadas por arsénico, de la misma forma se analizaran sus caracteristicas
y andlisis fisicoquimicos del efluente para determinar los pardmetros ambientales
como también se evaluar el comportamiento de la planta Allium cepa, en todo el
proceso. Determinar los pardmetros ambientales. La experimentacion es un acto
planeado objetivamente, para poder realizar se hace uso de todos los materiales
estudiados cuidadosamente se analiza la influencia de una variable hacia otra
(Moguel, 2005).

3.2. Variables y operacionalizaciéon
En la presente investigacion se consideraron las siguientes. Variables
e Variable Independiente: Allium cepa y Fitorremediacion
e Variable Dependiente: Tratamiento de agua
Operacionalizacién (ver anexo 1).

3.3.  Poblacién, muestray muestreo.

3.3.1. Poblacion
Se considerdé como poblacién de estudio al manante de Llaulliyoqg con un
caudal de 0,7 L/s de agua del sector de Tincomayo, en el distrito de san Salvador

— Cusco que presenta una contaminacion del agua por arsénico de



0,01172 mgl/L.
Conjunto de diversos elementos y diferentes caracteristicas las cuales se
pretenden estudiar puesto a partir de esta se podra delimitar la muestra. (Arias-
GOmez et al., 2016).

3.3.2. Muestra

Se tomo 90 Litros de Agua del manante de Tincomayo, en el distrito de
San Salvador - Cusco para su respectivo tratamiento por fitorremediacion
mediante el uso del Allium cepa. De los cuales 10 litros por para cada laguna de

estabilizacion, en los 9 muestreos realizados.

También conocida como parte que representa a la poblacion, los cuales
estan formados por diversas unidades de muestra, los que seran estudiados,
siendo este su principal objetivo de estudiar una parte de la poblacion.
(Hernandez & Carpio et al., 2019).

3.3.3. Muestreo

El muestreo que se utilizara es de tipo aleatorio simple correspondiente a
una técnica de recoleccion de datos debido a que cada una de las muestras tiene
la misma consistencia.

Aquellas técnicas que se recogen a partir de la muestra de acuerdo a estas
técnicas de muestreo se pueden estimar si se tiene mayor o0 menor seguridad,
teniendo en estos los probabilisticos y no probabilisticos (Arias- Gémez et al.,
2016).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

N° Etapa Fuente Técnica Instrumento Resultado
Ficha 1
; Agua Analisi
Monitoreo de . ) . nalisis
1 arametros del contamin Observacion Caracteristicas fisicoguimicos
P ada con fisico quimicas del agua
agua arsénico de agua inicial y
final
) Caracterizacion Allium Observacion Ficha 2 lera}cte”'.stica
i vaci L
de la Allium cepa Caracteristicas de € («:aleaalum
cepa la allium cepa P
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En la investigacion se utilizd6 la técnica de observacién directa del
fendmeno en evaluacién para poder recoger los datos, este se realizard de
manera sistematica para obtener periodicamente un valido registro de datos que
ha contado con la ayuda de instrumentos de fichas las cuales son caracteristicas
fisico quimicas de agua inicial y final que permitirdn ampliar la capacidad de
observacion de acuerdo a Herndndez et al. (2014).

3.4.1. Validez del instrumento

Es la herramienta de investigacion se considera valida si proporciona
confiabilidad y garantiza la exactitud de los resultados. Por lo tanto, se obtendra
la validez de 04 instrumentos registrados por 4 profesionales en este estudio.
Tabla 4. Validacion de instrumento

Expertos Especialidad Colegiatura Valoracion
(CIP)

Dr. Acosta Suasnabar, Ingenieria quimica 25450 85%
Eusterio Horacio Ambiental

Dr. Aliaga Martinez, Ingenieria 59443 95%
Maria Paulina ambiental

Dr. Mendoza Mogollén,  Ingeniero 200348 90%
Gianmarco Jorge Ambiental

Dr. Lizarzaburu Especialista en 95556 95%
Aguinaga, Danny A. Proyectos de

Investigacion y
gestion de RRSS
Promedio final 91,25%

Segun Hernandez & Barrera et al. (2018), la validez de este trabajo fue
por juicio de expertos; Acosta et al. (2022) indican que la del contenido de del
trabajo se obtiene a través del analisis de los expertos de que aseguran que las
magnitudes son medidas, para todos los proyectos de investigacion el juicio del
experto y los formatos de control de parametros para parametros fisicoquimicos
y caracteristicas de la laguna de estabilizacion. Estos documentos fueron

aprobados por especialistas en el tema de investigacion.

3.5. Procedimientos de recoleccion de datos

Para la fitorremediacion de aguas contaminadas por arsénico mediante cebolla

(Allium cepa), Se realizo el siguiente proceso, dividida por 6 etapas.
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Tabla 5. Fitorremediacién de aguas contaminadas por arsénico

Etapa Proceso

Etapa 1 Reconocimiento y Recoleccién de los componentes del lugar

Etapa 2 Construccion de las estructuras de la laguna de estabilizacion

Etapa 3 Muestreo de agua del manante contaminada a tratar
Etapa 4 Adaptacion de la cebolla (Allium cepa)
Etapa 5 Tratamiento del manante con Allium cepa

Etapa 6 Monitoreo de los pardmetros fisicoquimicos del agua

Etapa 1, Reconocimiento del lugar, georreferenciar el espacio donde se
realizard el proyecto de investigacion ademas de solicitar a la poblacién permiso
para realizar trabajo en su manante de agua y finalmente dar el conocimiento de

los motivos por el cual se realizara este tipo de proyecto en el centro poblado.

Ubicacion:
Regién: Cusco Nombre del SAP: Llaulliyoq
Provincia: Calca Latitud: - 13,472321
Distrito: San Salvador Longitud: - 71,7500142
Anexo: Tincomayo Altura: 3886,68 msnm
UTM: 19 L

Figura 1. Imagen satelital del lugar de estudio (captacién Llaulliyog — Tincomayo)
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Figura 2. Imagen satelital del lugar de estudio (San Salvador — Tincomayo)

Etapa 2, Construir la estructura de la laguna de estabilizacion. Se realizara con
los materiales que se mencionan a continuacion; tanque de capacidad de 140 L
de capacidad, cemento, hormigdbn ademas de tener en consideracién lo

siguiente:
e Mapa de ubicacion o mapa principal de alcantarillado
e Dibujo de lagunas de estabilizacion
Procedimiento:

1. Se busco un lugar y méarquelo temporalmente en el suelo, traiga los
trabajadores, materiales y herramientas necesarias para iniciar el
trabajo, despeje el lugar de la laguna, todos los arboles, arbustos,
piedras grandes y otros materiales que interfieran con la construccion

de la laguna.

2. Comience a cavar montones en el area interior hasta llegar a una

altura mas baja.

3. Construir las 3 lagunas con medidas de 45 cm de ancho, 50 cm de
largo, 45 de altura y 5 cm de grosor.

Prototipo para la laguna de estabilizacion:
'E o ) o
)
5
- A" ‘V‘ - E S d il an - ” A
0

Figura 3. Prototipo de laguna 01
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Etapa 3 El muestreo del manante contaminado por arsénico a tratar, se
sacO una muestra general de 9 litros para la obtencion de los siguientes
parametros color, dureza, potencial hidraulico, solidos totales, turbidez, arsénico,
DBO, DBQ, para lo cual fue necesario el uso de los siguientes materiales,
guantes, botellas, mascarilla, baldes, cooler, botella de laboratorio etc. Lo cual se
realizara siguiendo las normas del protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos, Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA.

Etapa 4. Adaptacion a la cebolla (Allium cepa) antes del tratamiento de
fitorremediacion, se realizard un proceso de adecuacion, especialmente de
plantas, para adecuada purificacion de las aguas contaminadas por arsénico.

Etapa 5. Caracterizar las Allium cepa en los parametros de; color, tamafio,
tamafo de raiz, peso, diametro de bulbo para colocar la cebolla dentro de las
lagunas de estabilizacion para realizar los monitoreos de los parametros fisicos

quimicos durante tiempos establecidos.

Etapa 6. Realizar los monitoreos de los parametros fisico quimicos durante los

tiempos de 6, 12, 20 dias de exposicidn de la Allium cepa respectivamente para

determinar la eficiencia de fitorremediacion de aguas de manante contaminada por

arsénico, se analizaran las caracteristicas del agua, mediante analisis de laboratorio

a medicion siguiendo las normas del protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos, ResoluciénJefatural N° 010-2016-ANA.

3.1. Método de andlisis de datos

Utilizaremos programas como Microsoft Office Excel y SPSS version 25,
para crear una representacion realista con modelos objetivos o conexiones
significativas, para ofrecer avances en la interpretacion de los resultados
basados en sistemas teodricos, en una perspectiva contextual. Y, por ultimo, la

justificacion de los objetivos y las sugerencias.

3.2. Aspectos éticos

Los puntos de vista éticos son:

e Respeto al escritor citado adecuadamente en los diferentes estudios,
utilizando I1SO -690 para realizar las referencias.
e Cumplimiento del Codigo de Etica de Investigacion de la Universidad César

Vallejo y de la escuela de Ingenieria Ambiental, que estudia la conduccion
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de una investigacibn que se fundamente en un conjunto de normas,
destrezas y ética para afianzar la responsabilidad y honestidad de los
investigadores. Asimismo, estar sujeto a las sanciones y violaciones

descritas en la Resolucion del Consejo Universitario No. 01262021 / UCV.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion del agua en el manante antes y después de la
fitorremediacion en la comunidad de Tincomayo del distrito de San
Salvador - Cusco 2023

A continuacion, se muestran las caracteristicas fisicoquimicas del agua

en el manante contaminado en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 6. Color del agua en el manante antes y después de la fitorremediacion

Muestra Color
Cantidad Tiempo
Unidades de Allium cepa (Dias de la fitorremedacion) Pt/Co
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15 06
12
20

0
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Color del agua en el manante antes y después de la
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Figura 4. Color del agua en el manante antes y después de la fitorremediacion
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La tabla 6 y figura 4 muestran el color del agua en el manante antes y

después de la fitorremediacion. Se tomaron 9 muestras de agua, cada una con

una cantidad diferente de unidades de Allium cepa (05, 15, 30). Y se registro el

color del agua en cuatro momentos diferentes: al inicio (dia 0) y luego a los 6, 12

y 20 dias de la fitorremediacion.

Ademas, el color del agua se mide en unidades Pt/Co (Platinum-Cobalt),

que es una escala de color utilizada para medir la pureza del agua. Un valor mas

alto en la escala Pt/Co indica un color mas oscuro, mientras que un valor mas

bajo indica un color mas claro. Entonces, el color del agua en todas las muestras

y en todos los tiempos de medicion fue constante, con un valor de 3 en la escala

Pt/Co. Esto sefala que el color del agua no cambi6 significativamente durante el

proceso de fitorremediacion mediante la cebolla en este estudio.

Tabla 7. Dureza del agua del manante antes y después de la fitorremediacion

Muestra Dureza
Cantidad Tiempo
Unidades (Dias de la fitorremediacién) mg/L CaCOs
0 126
05 06 126
12 123
20 119
0 126
15 06 120
12 121
20 118
0 126
30 06 120
12 121
20 118
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Figura 5. Dureza del agua del manante antes y después de lafitorremediacion

La tabla 7 y figura 5 muestran la dureza del agua en el manante antes y
después de la fitorremediacion. Se tomaron tres muestras de agua, cada una con
una cantidad diferente de unidades de Allium cepa (05, 15, 30). Para cada
muestra, se registro la dureza del agua en cuatro momentos diferentes: al inicio
(dia 0) y luego a los 6, 12 y 20 dias de la fitorremediacion. Cabe sefialar que la
dureza del agua se mide en mg/L de carbonato de calcio (CaCQOs). Un valor mas
alto indica una mayor dureza del agua, lo que significa que contiene mas
minerales disueltos, principalmente calcio y magnesio.

Entonces, la dureza del agua disminuy6 ligeramente durante el proceso
de fitorremediacién mediante Allium cepa. Al inicio, todas las muestras tenian
una dureza de 126 mg/L de CaCOs. Al final del periodo de 20 dias, la dureza
habia disminuido a 119 mg/L en la muestra de 05 unidades, a 118 mg/L en la
muestra de 15 unidades y a 118 mg/L en la muestra de 30 unidades. Esto sefiala
que el proceso de fitorremediacion mediante Allium cepa ayudd a reducir la
dureza del agua en el manante.
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Tabla 8. Potencial de hidrogeno del agua en el manante antes y después dela

fitorremediacion

Muestra Potencial de
Cantidad Tiempo Hidrogeno
Unidades de  (Piasdela - oH
Allium cepa fitorremedacion)
0 8,20
05 06 8,15
12 8,09
20 7,89
0 8,20
15 06 8,14
12 8,08
20 7,93
0 8,20
30 06 8,12
12 8,09
20 7,94

pH del agua en el manante antes y después de la
fitorremediacion

8.25
8.2
8.15
8.1
8.05

8,2 82 8,2

8,15 g,14
8,12
8,09 g 08 8,19
7,93 7,94
] I I
0 6 12 20

Dias de la fitorremediacion
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Figura 6. Potencial de hidrogeno del agua en el manante antes y después dela

fitorremediacion

La tabla 8 y figura 6 muestran el potencial de hidrogeno (pH) del agua en

el manante antes y después de la fitorremediacion. Se tomaron tres muestras de

agua, cada una con una cantidad diferente de unidades de Allium cepa (05, 15,
22



30). Para cada muestra, se registrd0 el pH del agua en cuatro momentos
diferentes: al inicio (dia 0) y luego a los 6, 12 y 20 dias de la fitorremediacion. El
pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucién. Un pH de 7 es
neutral, mientras que un pH por debajo de 7 es acido y un pH por encima de 7
es alcalino.

Entonces, el pH del agua disminuyo ligeramente durante el proceso de
fitorremediacion en todas las muestras. Al inicio, todas las muestras tenian un
pH de 8,20, lo que indica que el agua era ligeramente alcalina. Al final del periodo
de 20 dias, el pH habia disminuido a 7,89 en la muestra de 05 unidades, a 7,93
en la muestra de 15 unidades y a 7,94 en la muestra de 30 unidades. Esto sugiere
que el proceso de fitorremediacion pudo ayudé a reducir la alcalinidad del agua

en el manante.

Tabla 9. Sdlidos totales del agua en el manante antes y después de la

fitorremediacion

Muestra Sélidos
Totales

Cantidad Tiempo

Unidades (Diasdela mg/L
de Allium fitorremediacion)

cepa
0 145

05 06 143
12 140

20 143

0 145

15 06 140
12 139

20 142

0 145

30 06 140
12 141

20 141
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Figura 7. Sélidos totales del agua en el manante antes y después de la
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La tabla 9 y la figura 7 muestran los soélidos totales del agua en el manante
antes y después de la fitorremediacién. Se tomaron tres muestras de agua, cada
una con una cantidad diferente de unidades de Allium cepa (05, 15, 30). Para
cada muestra, se registré la cantidad de solidos totales en el agua en cuatro
momentos diferentes: al inicio (dia 0) y luego a los 6, 12 y 20 dias de la
fitorremediacion. Los solidos totales se miden en mg/L y representan la cantidad
total de materiales suspendidos o disueltos en el agua. Esto puede incluir
minerales, sales, metales, cationes o aniones. Un valor mas alto indica una
mayor cantidad de sélidos totales en el agua.

Entonces, la cantidad de sélidos totales en el agua disminuyé ligeramente
durante el proceso de fitorremediacién en todas las muestras. Al inicio, todas las
muestras tenian 145 mg/L de sélidos totales. Al final del periodo de 20 dias, los
sélidos totales habian disminuido a 143 mg/L en la muestra de 05 unidades, a
142 mg/L en la muestra de 15 unidades y a 141 mg/L en la muestra de 30
unidades. Esto sugiere que el proceso de fitorremediacion ayudoé a reducir la

cantidad de sélidos totales en el agua del manante.
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Tabla 10. Turbidez del agua en el manante antes y después de la

fitorremediacion

Muestra Turbidez
Cantidad Tiempo

Unidades de Allium (Dias de la fitorremediacion) NTU
cepa

0 0,15

05 06 0,15

12 0,15

20 0,15

0 0,15

15 06 0,15

12 0,15

20 0,15

0 0,15

30 06 0,15

12 0,15

20 0,15

Turbidez del agua en el manante antesy
después de la fitorremediacion

0.16 0,15 0,15 0,15 0,150,150,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

0.14
0.0
0 6 12 20

Dias de la fitorremediacién
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Figura 8. Turbidez del agua en el manante antes y después de lafitorremediacién

La tabla 10 y la figura 8 muestra la turbidez del agua en el manante antes
y después de la fitorremediacion. Se tomaron tres muestras de agua, cada una



con una cantidad diferente de unidades de Allium cepa (05, 15, 30). Para cada
muestra, se registrd la turbidez del agua en cuatro momentos diferentes: al inicio
(dia 0) y luego a los 6, 12 y 20 dias de la fitorremediacion.

La turbidez se mide en Unidades de Turbidez Nefelométricas (NTU) y es
una medida de la claridad del agua. Un valor mas alto indica una mayor turbidez,
lo que significa que el agua es menos clara debido a la presencia de particulas
suspendidas.

Entonces, la turbidez del agua se mantuvo constante durante el proceso
de fitorremediacion en todas las muestras. Tanto al inicio como al final del
periodo de 20 dias, todas las muestras tenian una turbidez de 0,15 NTU. Esto
sefiala que el proceso de fitorremediacion no tuvo un impacto significativo en la

claridad del agua en el manante.

Tabla 11. Concentracion de arsénico en el agua en el manante antes y

después de la fitorremediacion

Muestra Arsénico
Cantidad Tiempo
Unidades de _ (Dias d_e Ia_‘, mg/L
Allium cepa fitorremediacion)
0 0,01172
05 06 0,01162
12 0,01108
20 0,01004
0 0,01172
15 06 0,01160
12 0,01115
20 0,01011
0 0,01172
30 06 0,01159
12 0,01109
20 0,01019
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Concentracion de arsénico en el agua en el manante antesy
después de la fitorremediacion
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Figura 9. Concentracion de arsénico en el agua en el manante antes y

después de la fitorremediacion

La tabla 11 y la figura 9 muestran la concentracion de arsénico en el agua
en el manante antes y después de la fitorremediacion. Se tomaron tres muestras
de agua, cada una con una cantidad diferente de unidades de Allium cepa (05,
15, 30). Para cada muestra, se registrd la concentracion de arsénico en el agua
en cuatro momentos diferentes: al inicio (dia 0) y luego a los 6, 12 y 20 dias de
la fitorremediacién. Ademas, la concentracion de arsénico se mide en mg/L. El
arsénico es un elemento téxico que puede ser perjudicial para la salud humana
y el medio ambiente, por lo que su presencia en el agua es motivo de
preocupacion.

Entonces, la concentracién de arsénico en el agua disminuy6 durante el
proceso de fitorremediacion en todas las muestras. Al inicio, todas las muestras
tenian una concentracion de arsénico de 0,01172 mg/L. Al final del periodo de
20 dias, la concentracion de arsénico habia disminuido a 0,01004 mg/L en la
muestra de 05 unidades, a 0,01011 mg/L en la muestra de 15 unidades y a
0,01019 mg/L en la muestra de 30 unidades. Esto sefiala que el proceso de

fitorremediacion redujo la concentracion de arsénico en el agua del manante.
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Tabla 12. DBO del agua en el manante antes y después de la fitorremediacion

Muestra DBO
Cantidad Tiempo
Unidades de (Dias de la mg O2/L
Allium cepa fitorremedacion)

0 1,02

05 06 1,39

12 4,95

20 8,61

0 1,02

15 06 1,39

12 4,95

20 8,61

0 1,02

30 06 1,39

12 4,95

20 8,61

DBO del agua en el manante antes y después de la
fitorremediacion

9 8,61 8,61 8,61

8
7
6
4,95 4,95 4,95
4
3
2 1,39 1,39 1,39
1,02 1,02 1,02
" mmm NEB
0 6 12 20

Dias de la fitorremediacion

DBO del agua (mg 02/L)
(9]

o

Figura 10. DBO del agua en el manante antes y después de lafitorremediacién

La tabla 12 y la figura 10 muestran la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO) del agua en el manante antes y después de la fitorremediacion. La DBO



es una medida de la cantidad de oxigeno que necesitan las bacterias para
descomponer los materiales organicos presentes en el agua en un periodo de
tiempo especifico. Se tomaron tres muestras de agua, cada una con unacantidad
diferente de unidades de Allium cepa (05, 15, 30). Para cada muestra, se registro
la DBO en cuatro momentos diferentes: al inicio (dia 0) y luego a los 6,12y 20
dias de la fitorremediacién. Ademas, la DBO se mide en mg de oxigenopor litro de
agua (mg Oz2/L).

Entonces, la DBO en el agua aumenté durante el proceso de
fitorremediacion en todas las muestras. Al inicio, todas las muestras tenian una
DBO de 1,02 mg O2/L. Al final del periodo de 20 dias, la DBO habia aumentado
a 8,61 mg O2/L en todas las muestras. Esto sugiere que el proceso de
fitorremediacion pudo haber contribuido a un aumento en la cantidad de material
organico en el agua, lo que resulté en una mayor demanda de oxigeno para su

descomposicion.

Tabla 13. DQO del agua en el manante antes y después de la fitorremediacién

Muestra DQO
Cantidad Tiempo
. (Dias de la
Unidades de  fitorremedacion) mg Oz/L
Allium cepa

0 2,98

05 06 3,19

12 6,37

20 9,26

0 2,98

15 06 3,19

12 6,37

20 9,26

0 2,98

30 06 3,19

12 6,37

20 9,26
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DQO del agua en el manante antes y después de la
fitorremediacion
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Figura 11. DQO del agua en el manante antes y después de lafitorremediacion

La tabla 13 y figura 11 sefalan la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
del agua en el manante antes y después de la fitorremediacion. La DQO es una
medida de la cantidad total de oxigeno necesario para oxidar completamente
todas las sustancias organicas e inorganicas presentes en el agua. Se tomaron
tres muestras de agua, cada una con una cantidad diferente de unidades de
Allium cepa (05, 15, 30). Para cada muestra, se registré6 la DQO en cuatro
momentos diferentes: al inicio (dia 0) y luego a los 6, 12 y 20 dias de la
fitorremediacion. Entonces, la DQO se mide en mg de oxigeno por litro de agua
(mg O2/L). Un aumento en la DQO puede indicar un aumento en la cantidad de
material organico e inorganico en el agua, lo que puede ser un signo de
contaminacion.

Entonces, la DQO en el agua aumenté durante el proceso de
fitorremediacion en todas las muestras. Al inicio, todas las muestras tenian una
DQO de 2,98 mg O2/L. Al final del periodo de 20 dias, la DQO habia aumentado
a 9,26 mg O2/L en todas las muestras. Esto sugiere que el proceso de
fitorremediacion pudo haber contribuido a un aumento en la cantidad de material

organico e inorganico en el agua, lo que resulté en una mayor demanda de
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oxigeno para su oxidacién completa.

4.2. Caracterizacion de la Allium cepa antes y después de la
fitorremediacion en la comunidad de Tincomayo del distrito de San
Salvador - Cusco 2023

A continuacién, se describen el color, tamafio, tamafio de raiz, peso y
diametro de bulbo de la Allium cepa antes y después (06 dias, 12 dias y 20 dias)

de la fitorremediacién en la comunidad de Tincomayo del distrito de San Salvador
- Cusco 2023.

Tabla 14. Color de la Allium cepa antes y después de la fitorremediacion

Tiempo Color
Dias de la Rojo/blanca
fitorremedacion Inicio Final
06 Rojo Rojo
12 Rojo Blanco
20 Rojo Blanco

Latabla 14 y la figura 12 presentan las caracteristicas de color de la Allium
cepa, comunmente conocida como cebolla, antes y después de Ila
fitorremediacién, como se describe a continuacion:

e Para el grupo de cebolla a los 6 dias de la fitorremediacion, el color de la
cebolla no cambié, permaneciendo rojo desde el inicio hasta el final.

e Para el grupo de cebolla a los 12 dias de la fitorremediacion, el color de
la cebolla cambié de rojo a blanco.

e Para el grupo de cebolla a los 20 dias de la fitorremediacion, el color de
la cebolla también cambi6 de rojo a blanco.

Estos cambios de color podrian indicar que la cebolla esta absorbiendo y
procesando los contaminantes del agua, lo que resulta en cambios visibles en su

color.

Tabla 15. Tamafio que la Allium cepa tiene antes y después de lafitorremediacion
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Figura 12. Tamario de la Allium cepa antes y después de la fitorremediacion

cepa,

La tabla 15 y figura 13 presentan las caracteristicas de tamafio de la Allium

comunmente conocida como cebolla, antes y después de la

fitorremediacion, como se describe a continuacion:

Para el grupo de cebolla a los 6 dias de la fitorremediacién, el tamafio de
la cebolla aumenté ligeramente, pasando de 6 cm al inicio a 6,2 cm al final.
Para el grupo de cebolla a los 12 dias de la fitorremediacion, el tamafio de
la cebolla aumento de 5,73 cm al inicio a 6,51 cm al final.

Para el grupo de cebolla a los 20 dias de la fitorremediacion, el tamafio de
la cebolla aumento de 5,80 cm al inicio a 6,60 cm al final.

Estos cambios en el tamafio podrian indicar que la cebolla esta creciendo
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durante el proceso de fitorremediacion.

Tabla 16. Tamafio de la raiz de la Allium cepa antes y después de la

fitorremediacion

Tiempo Tamafo de la raiz
Dias de la fitorremediacion cm
Inicio Final
06 1,72 1,76
12 1,98 2,34
20 1,97 2,51

Tamano de la raiz de la Allium cepa antes y después de la
fitorremediacion

Diasdela fltorremedlaaon
Figura 13. Tamafo de la raiz de la Allium cepa antes y después de la
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fitorremediacion
La tabla 16 y la figura 14 presentan las caracteristicas del tamafio de la
raiz de la Allium cepa, comunmente conocida como cebolla, antes y después de
la fitorremediacion, como se describe a continuacion:
e Para el grupo de cebolla a los 6 dias de la fitorremediacion, el tamafio de
la raiz de la cebolla aumenté ligeramente, pasando de 1,72 cm al inicio a
1,76 cm al final.
e Para el grupo de cebolla a los 12 dias de la fitorremediacién, el tamafio de
la raiz de la cebolla aument6 de 1,98 cm al inicio a 2,34 cm al final.
e Parael grupo de cebolla a los 20 dias de la fitorremediacion, el tamafio de
la raiz de la cebolla aument6 de 1,97 cm al inicio a 2,51 cm al final.
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Estos cambios en el tamafio de la raiz podrian indicar que la cebolla esta

creciendo durante el proceso de fitorremediacion.

Tabla 17. Peso de la Allium cepa antes y después de la fitorremediacion

Tiempo Peso

Dias de la g

fitorremedacion

Inicio Final
06 193,2 205,4
12 210,47 216,87
20 209,70 219,63

Peso de la Allium cepa antes y después de la
fitorremediacion 219,63

220 216,87
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Figura 14. Peso de la Allium cepa antes y después de la fitorremediacién
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La tabla 17 y figura 15 presentan las caracteristicas del peso de la Allium
cepa, comunmente conocida como cebolla, antes y después de la
fitorremediacién, como se describe a continuacion:

e Para el grupo de cebolla a los 6 dias de la fitorremediacion, el peso de la
cebolla aumenté de 193,2 g al inicio a 205,4 g al final.

e Para el grupo de cebolla a los 12 dias de la fitorremediacion, el peso de
la cebolla aumenté de 210,47 g al inicio a 216,87 g al final.

e Para el grupo de cebolla a los 20 dias de la fitorremediacion, el peso de
la cebolla aumenté de 209,70 g al inicio a 219,63 g al final.

Estos cambios en el peso podrian indicar que la cebolla esta creciendo
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durante el proceso de fitorremediacion.

Tabla 18. Diametro de bulbo de la Allium cepa antes y después de la

fitorremediacion

Tiempo Diametro de bulbo
Dias de la fitorremedacion cm
Inicio Final
06 3 3
12 3,36 3,42
20 3,28 3,31

Diametro de bulbo de la Allium cepa antes y después
de la fitorremediacion

w
"

S

3,36

3,31
3,28
3 3 I I
6 12 20

Dias de la fitorremediacidn
Figura 15. Diametro del bulbo de la Allium cepa antes y después de la

w

[N)

w

JPidmetro de bulbg,de Ia Allium,,(cm) ,,
o = { :

o0

N~
~

fitorremediacion

La tabla 18 y la figura 16 presentan las caracteristicas del diametro del
bulbo de la Allium cepa, cominmente conocida como cebolla, antes y después
de la fitorremediacion, cémo se describe a continuacion:

e Para el grupo de cebolla a los 6 dias de la fitorremediacion, el diametro
del bulbo de la cebolla se mantuvo constante, siendo 3 cm tanto al inicio
como al final.

e Para el grupo de cebolla a los 12 dias de la fitorremediacion, el diametro
del bulbo de la cebolla aumento ligeramente, pasando de 3,36 cm al inicio
a 3,42 cm al final.

e Para el grupo de cebolla a los dias de la fitorremediacion, el diametro del
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bulbo de la cebolla también aumento ligeramente, de 3,28 cm al inicio a
3,31 cm al final.
Estos cambios en el diametro del bulbo podrian indicar que la cebolla esta

creciendo durante el proceso de fitorremediacion.

4.3. Eficiencia de la Allium cepa para la remocion de arsénico en el centro
poblado de Tincomayo del distrito de San Salvador — Cusco 2023.

Tabla 19. Numero de plantas de las 9 muestras de la Allium cepa para la

fitorremediacion

Muestra Numero de plantas
N° Unidades
1,2,3 05
4,5,6 15
7,8,9 30

La tabla 19 presenta el nimero de plantas de Allium cepa, comunmente
conocida como cebolla, utilizadas en 9 muestras diferentes para el proceso de
fitorremediacién, como se describe a continuacion:

e Enlas muestras 1, 2, 3, se utilizaron 5 plantas de cebolla.
¢ Enlas muestras 4, 5, 6 se utilizaron 15 plantas de cebolla.

e Enlas muestras 7, 8, 9 se utilizaron 30 plantas de cebolla.

Tabla 20. Tiempo de la fitorremediacion mediante la Allium cepa

Cantidad de Dias
muestras
3 06
3 12
3 20

La tabla 20 muestra tres momentos diferentes en los que se evaluaron las

muestras de cebolla durante el proceso de fitorremediacion, y en cada uno de
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estos momentos se evaluaron 9 muestras:
e Se evaluaron 3 muestras de cebolla después de 6 dias de exposicion al
proceso de fitorremediacion.
e Se evaluaron 3 muestras de cebolla nuevamente después de 12 dias de
exposicion al proceso de fitorremediacion.
¢ Finalmente, se evaluaron 3 muestras de cebolla después de 20 dias de
exposicion al proceso de fitorremediacion.
Estos tiempos de exposicion y la cantidad de muestras evaluadas en cada
intervalo proporcionan una visién detallada del progreso y la eficacia del proceso

de fitorremediacién utilizando la cebolla.

Tabla 21. Eficiencia de la fitorremediacion mediante la Allium cepa

Muestras Arsénico Eficiencia
NUmero de Tiempo
plantas
Unidades Dias mg/L %
0 0,01172 -
05 06 0,01162 0,853%
12 0,01108 5,461%
20 0,01004 14,334%
0 0,01172 -
15 06 0,01160 1,024%
12 0,01115 4,863%
20 0,01011 13,737%
0 0,01172 -
30 06 0,01159 1,109%
12 0,01109 5,375%
20 0,01019 13,055%
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Figura 16. Eficiencia de la fitorremediacion mediante la Allium cepa

La tabla 21 y figura 15 muestran la eficiencia de la fitorremediacion en 9
muestras diferentes de cebolla, las muestras cuentan con un namero diferente
de plantas (5, 15 y 30), y en 3 momentos diferentes durante el proceso de
fitorremediacion (6 dias, 12 dias y 20 dias).

e En las muestras 1, 2, 3, que tenian 5 plantas de cebolla, la eficiencia de
la fitorremediacion aument6 con el tiempo, pasando de 0% al inicio a
0,853% a los 6 dias, 5,461% a los 12 dias y 14,334% a los 20 dias.

e Enlas muestras 4, 5, 6 que tenian 15 plantas de cebolla, la eficiencia de
la fitorremediacién también aument6 con el tiempo, pasando de 0% al
inicio a 1,024% a los 6 dias, 4,863% a los 12 dias 'y 13,737% a los 20 dias.

e En las muestras 7, 8, 9, que tenian 30 plantas de cebolla, la eficiencia de
la fitorremediacion aumenté de manera similar, pasando de 0% al inicio a
1,109% a los 6 dias, 5,375% a los 12 dias y 13,055% a los 20 dias.

4.4. Andlisis estadistico

Tabla 22. Estadisticos de fiabilidad de los datos para la caracterizacion de la
Allium cepa
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Alfa de N de
Cronbach elementos

, (23 30

La tabla 22 presenta los estadisticos de fiabilidad para los datos de la
caracterizacion de la Allium cepa. En este caso, el Alfa de Cronbach es de 0,723.
Este valor se encuentra entre 0 y 1, y un valor mas alto indica una mayor
fiabilidad. Generalmente, un Alfa de Cronbach de 0,7 o méas se considera
aceptable en la mayoria de las situaciones de investigacion, por lo que un valor
de 0,723 sugiere que los datos de la caracterizacion de la Allium cepa son

bastante fiables.

Tabla 23. Estadisticos de fiabilidad de los datos para la caracterizaciéon del

agua

Alfa de N de

Cronbach elementos

,842 96

La tabla 23 muestra los estadisticos de fiabilidad de los datos de la
caracterizacion del agua. El Alfa de Cronbach para los datos de lacaracterizacion
del agua es de 0,842. Este valor se encuentra entre 0 y 1, y un valor mas alto
indica una mayor fiabilidad. En general, un Alfa de Cronbach de 0,7 o0 mas se
considera aceptable en la mayoria de las situaciones de investigacion, por lo que

un valor de 0,842 indica una buena fiabilidad de los datos.

Tabla 24. Estadisticos de fiabilidad de los datos sobre la eficiencia de la

fitorremediacion mediante la Allium cepa
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Alfa de N de
Cronbach elementos

,960 9

La tabla 24 presenta los estadisticos de fiabilidad para los datos
recopilados sobre la eficiencia de la fitorremediacion utilizando Allium cepa. El
alfa de Cronbach, que es una medida de la consistencia interna o fiabilidad de
un conjunto de escalas o items, es de 0,960. Este valor es muy alto, lo que indica
que los elementos del conjunto de datos estan estrechamente relacionados y
proporcionan una medida confiable de la misma variable o concepto.

Tabla 25. Tamafio de la cebolla del agua y eficiencia de la fitorremediacibnmediante

la Allium cepa

Unidades de Tamano de la  Eficiencia de la

Allium cepa cebolla (cm) fitorremediacion
6 0,853%

05 6,1 5,461%

6,2 14,334%

5,73 1,024%

6,12 4,863%

15 6,51 13,737%
5,80 1,109%

30 6,2 5,375%
6,60 13,055%

Tabla 26. Correlacion de Pearson entre el tamafio de la cebolla (cm) yeficiencia

de la fitorremediacion mediante la Allium cepa
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Tamario de la Eficiencia de la
cebolla (cm) fitorremediacio

n
Correlacion de Pearson 1 ,819"
Tamafiodela i iiateral) 000
cebolla (cm)
N 9 9
Correlacion de Pearson ,819™ 1
Eficiencia de a i (pilateral) 000
fitorremediaci6 ) )

n N

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

La tabla 26 presenta un andlisis de correlacion de Pearson para evaluar

la relacion entre el tamafio de la cebolla (en cm) y la eficiencia de la

fitorremediacion por medio del Allium cepa (cebolla).

La correlacién de Pearson entre estas dos variables es de ,819, lo cual

indica una fuerte correlacién positiva. Esto significa que a medida que aumenta

el tamafo de la cebolla, también aumenta la eficiencia de la fitorremediacion, y

viceversa. La correlacion es significativa al nivel 0,01, lo que indica que la

probabilidad de que esta correlacion se deba a la casualidad es menor al 1%.

Esta conclusion se apoya también en el valor de significancia bilateral, que es,

000.
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V. DISCUSION

En relaciéon con el objetivo general de este estudio, que era evaluar la
fitorremediacion de aguas de manantiales contaminadas con arsénico mediante
el uso de Allium cepa en el distrito de San Salvador, Cusco — 2023, los resultados
obtenidos indican que la fitorremediacién con Allium cepa tuvo un impacto en
varias caracteristicas fisicoquimicas del agua, incluyendo la dureza del agua, el
pH, la cantidad de sélidos totales y la concentracién de arsénico. Sin embargo,
la eficiencia de remocion de arsénico fue relativamente baja en comparacién con
algunos estudios anteriores.

En comparacion con los antecedentes, los resultados de este estudio
estan en linea con los hallazgos de Bertan et al. (2020), Miranda (2019), Reyes
et al. (2016) y Guerra (2018), quienes encontraron que la fitorremediacién puede
ser efectiva para reducir la contaminacion del agua por metales pesados y otros
contaminantes. Sin embargo, la eficiencia de remocion de arsénico en nuestro
estudio fue menor en comparacion con los valores de eficiencia de Bertan et al.
(2020) para la reduccion de nitrégeno, fésforo y DBO5, que fueron de 32%, 18%
y 11,8%, respectivamente.

Por otro lado, los resultados de este estudio difieren de los de Garay
(2018), quien logré una eliminacion del 87,9% de arsénico utilizando cloruro
férrico y floculante, y de Bricefio et al. (2020), quienes encontraron que las
cebollas de verdeo acumulan hierro, pero en bajas concentraciones. En nuestro
estudio, la cebolla se utilizé para reducir la dureza del agua, el pH, la cantidad de
sélidos totales y la concentracion de arsénico, pero no se midio la acumulacion
de hierro.

Finalmente, los resultados de este estudio también estan en linea con los
hallazgos de Fernandez (2021) y Altamirano et al. (2020), quienes encontraron
que la fitorremediacion puede ser efectiva para reducir la dureza del agua y la
acumulacion de azufre en el suelo, respectivamente. Sin embargo, la eficiencia
de remocion de arsénico en nuestro estudio fue menor en comparaciéon con la
eficiencia de remocion de dureza y azufre reportada en estos estudios.

Con respecto al objetivo especifico 1, se observo de acuerdo a la
caracterizacion realizadas de un antes y después que el proceso de
fitorremediacion mediante Allium cepa (cebolla) fue efectivo para reducir la
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dureza del agua de 126 mg/L CaCOsa 118 mg/L CaCOs, la cantidad de solidos
totales de 145 mg/L a 141 mg/L, la alcalinidad (pH), de 8,20 a 7,94 y la
concentracion de arsénico de 0,01172 mg/L y obteniendo un resultado final de
0,01004 mg/L en el agua del manante en la comunidad de Tincomayo del distrito
de San Salvador - Cusco 2023. Sin embargo, la turbidez del agua se mantuvo
constante de 0,15 NTU, al igual que el color con un resultado de 3 pt/Co durante
el proceso de fitorremediacion, y se observd un aumento en la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), con 1,02 mg O2/L a 8,61 mg O2/L y la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), de 2,98 mg O2/L a 9,26 mg O2/L.

Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Bertan et al.
(2020), quienes también observaron una disminucion en los niveles de nitrégeno
y fésforo, asi como en la DBO, en las aguas residuales tratadas con Allium cepa.
Sin embargo, en su estudio, también observaron una reduccion en las divisiones
celulares mitéticas en las cebollas tratadas con aguas residuales crudas, lo que
no se evalud en el estudio actual.

Por otro lado, Miranda (2019), investigo el potencial de fitorremediacion
de Schoenoplectus californicus (Totora) para eliminar el arsénico y el boro in vitro
utilizando agua superficial. Aunque no se utilizé la misma planta en el estudio
actual, los resultados son similares en términos de la capacidad de las plantas
para eliminar el arsénico del agua.

Garay (2018), realiz6 un estudio sobre la posibilidad de remocion de
arsénico de las aguas residuales de la mina Llacuabamba en la regién Parcoy

de la provincia de Patas la Libertad. En su estudio, logré una eliminacién del
87,9% de arsénico utilizando cloruro férrico y floculante. Aunque el método
utilizado para la remocion de arsénico fue diferente, los resultados son similares
en términos de la capacidad de reducir la concentracion de arsénico en el agua.

En el trabajo de Bricefio et al. (2020) se encontré que las cebollas de
verdeo acumulan hierro, pero en bajas concentraciones. Esto es relevante para

el estudio actual, ya que también se utilizo Allium cepa (cebolla) para la
fitorremediacion.

Reyes et al. (2016) realizaron un estudio en el Municipio de Sogomoso-
Boyaco, Colombia, “Contaminacién por Metales Preciosos: Impacto en la Salud,
Medio Ambiente y Seguridad Alimentaria”. En su estudio, se fijé el limite superior

del contenido de hierro en el agua. Aunque no se midié el contenido de hierro en
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el estudio actual, es relevante mencionar que la presencia de metales en el agua
es motivo de preocupacion.

Finalmente, Guerra (2018), en su estudio analiz6 el “Tratamiento de aguas
residuales en la industria lechera de San Salvador - Canton Riobamba,
fitorremediacion mediante humedales construidos con totora”, concluyé que,
analizando especies vegetales, medio de filtracion y parametros hidraulicos
(tuberias y valvulas instaladas), se logré eficiencia en la remocién de agua.
Alcanz6 contaminantes importantes para la salud. Aunque no se utilizé el mismo
método de fitorremediacion, los resultados son similares en términos de la
eficacia de la fitorremediacion para reducir los contaminantes en el agua.

Con respecto al objetivo especifico 2, en cuanto a la caracterizacion del
Allium cepa, se observé una variacion del color del Allium cepa de rojo a blanco
después de 12 y 20 dias de fitorremediacion. Este cambio de color podria estar
relacionado con la absorcién y procesamiento de los contaminantes del agua por
parte de la planta, tal como se sugiere en el estudio de Bertan et al. (2020), donde
se observé una disminuciéon en los niveles de nitrégeno y fosforo en las aguas
residuales tratadas con Allium cepa.

En relacion al tamafio de la Allium cepa, se observd un aumento de 6 cm
a 6,60 cm a lo largo del tiempo, en relacion a las raices aumento de 1,72 cm a
2,51 cm en la fitorremediacion, y respecto al peso el inicial fue de 193,2 g a
219,63 g, con un didmetro de vulva de 3 cm a 3,42 cm. Este cambio en las
caracteristicas de la planta podria estar relacionado con su capacidad para
absorber y procesar los contaminantes del agua, tal como se sugiere en el
estudio de Miranda (2019), donde se observd un crecimiento de la planta
Schoenoplectus californicus en presencia de arsénico y boro.

En cuanto a la concentracion de As+5 y As+3, no se proporcionaron datos
especificos en los resultados. Sin embargo, en base a los antecedentes, se
puede inferir que la Allium cepa podria tener la capacidad de absorber y procesar
estos compuestos. Por ejemplo, en el estudio de Garay (2018), se observo una
eficiencia de remocion de arsénico de 87,9% en aguas residuales tratadas con
cloruro férrico y floculante. Ademas, en el estudio de Bricefio et al. (2020), se
observé una acumulacion de hierro en la Allium cepa cultivada cerca de un
volcan, lo que sugiere que esta planta podria tener la capacidad de absorber y

acumular metales pesados.
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En conclusion, los resultados obtenidos en este estudio sugieren que la
Allium cepa tiene la capacidad de absorber y procesar contaminantes del agua,
como el As*>y As*3, lo que resulta en cambios visibles en su color, tamafio y
peso. Estos hallazgos son consistentes con los antecedentes, lo que sugiere que
la Allium cepa podria ser una opcion viable para la fitorremediacion en la
comunidad de Tincomayo del distrito de San Salvador - Cusco. Sin embargo, se
necesitan mas estudios para confirmar estos hallazgos y determinar la eficiencia
de remocién de As* y As*2 por parte de la Allium cepa.

Con respecto al objetivo especifico 3, los resultados indicaron que la
eficiencia de la fitorremediacion aumentd con el tiempo, alcanzando un maximo
de 14,334% en las muestras con 5 plantas de cebolla, 13,737% en las muestras
con 15 plantas de cebolla y 13,055% en las muestras con 30 plantas de cebolla
después de 20 dias de exposicion al proceso de fitorremediacion.

Sin embargo, la eficiencia obtenida es bajas, ya que esto se deberia a que
las raicillas estaban todavia en proceso de adaptacion al medio acuatico y por lo
tanto todavia no desarrollan al maximo los mecanismos de absorcion del metal
que ellas presentan. Se debe tener en cuenta que la raiz constituye el tejido de
entrada principal de los metales, los cuales llegan por difusion en el medio,
mediante flujo masivo o por intercambio catidnico. La raiz posee cargas
negativas en sus células, debido a la presencia de grupos carboxilo, que
interaccionan con las positivas de los metales pesados, creando un equilibrio
dindmico que facilita la entrada hacia el interior celular.

Sin embargo, de acuerdo al estudio a Lifian Abanto et al. (2018), en los
12 dias de evaluacion las concentraciones de (As) en las unidades
experimentales eran casi las mismas y por lo tanto el porcentaje de remocién
eran los mismos. Esto se explicaria a que, si bien es cierto que el Allium cepa
puede acumular arsénico, trabajos realizados en otros paises evidencian que
existe un efecto téxico del As a nivel celular y subcelular, cuando la concentracion
en el vegetal sobrepasa los limites de tolerancia, lo que determinaque se
presenten alteraciones en el metabolismo del vegetal de 12 a 16 y por lotanto se
limite el transporte de agua hacia las células de la planta.

Estos resultados son comparativamente mas bajos que los obtenidos por
Bertan et al. (2020), quienes reportaron valores de eficiencia de 32%, 18% y

11,8% de reduccion en las concentraciones de nitrogeno, fosforo y DBOS5,
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respectivamente, utilizando las raices de Allium cepa en la fitorremediacion de
aguas residuales crudas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que Bertan
et al. (2020) evaluaron la eficiencia de la fitorremediacion en términos de
reduccion de diferentes contaminantes, mientras que, en el estudio actual, la
eficiencia de la fitorremediacion se evalud en términos de reduccion de arsénico
solamente.

También, Miranda (2019), quién investigd el potencial de fitorremediacion
de Schoenoplectus californicus (Totora) para eliminar el arsénico y el boro in
vitro, el estudio actual demostré una eficiencia de fitorremediacion mas baja. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que las condiciones experimentales y
las especies de plantas utilizadas en ambos estudios fueron diferentes.

En comparacion con el estudio de Garay (2018), que logré una eliminacion
del 87,9% de arsénico utilizando 15 mg/L de cloruro férrico y floculante 1'Praestol
851 a pH 7,5, el estudio actual demostré una eficiencia de fitorremediacion mas
baja. Sin embargo, es importante tener en cuenta que Garay (2018) utiliz6 un
método quimico para la remocién de arsénico, mientras que en el estudio actual
se utilizé un método bioldgico (fitorremediacion).

Asimismo, Bricefio et al. (2020), encontraron que las cebollas de verdeo
acumulan hierro, pero en bajas concentraciones (entre 0,09 y 2,47 mg/kg), el
estudio actual demostré una eficiencia de fitorremediacibn mas alta para la
remocion de arsénico. Asimismo, Reyes, et al. (2016), abordé la contaminacién
ambiental y alimentaria causada por plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd) y
mercurio (Hg), el estudio actual se centré Unicamente en la remocion de arsénico
y demostr6 una eficiencia de fitorremediacién mas baja.

De la misma manera, en comparacion con el estudio de Lifian et al. (2018),
gue encontro que después de tres dias de tratamiento con metales pesados en
unidades, las raices. Se observaron reducciones mas pequefias en los grupos B
y C, con la mayor eliminacion sostenida después de seis dias de exposicion del
67%, comparable al contenido de arsénico de las fracciones. 0,1 mg/l en el
bloque experimental B. En el grupo experimental C la remocion fue del 28,5%. el

estudio actual demostré una eficiencia de fitorremediacion mas baja.
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VI. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos indican que la fitorremediacion con Allium cepa,
es una estrategia efectiva para aguas con presencia de arsénico, menores
a 0,02 y para concentracion mayores a esta el arsénico llega a ser un
agente muy toxico para el Allium cepa, dando una eficiencia en nuestra
investigacion de 14,334% en la remocién del arsénico en el distrito de San
Salvador, Cusco, en

2. La fitorremediacién con Allium cepa impacté en varias caracteristicas
fisicoquimicas del agua. La dureza del agua de (126 mg/L CaCOsza 118
mg/L CaCOsg), el pH de (8,20 pH a 7,94 pH), la cantidad de sélidos totales
de (145 mg/L a 141 mg/L) y la concentracién de arsénico disminuyo de
(0,01172 mg/l a 0,01004 mg/L) durante el proceso de fitorremediacion. Sin
embargo, la turbidez del agua se mantuvo constante con (0,15 NTU), al

igual que el color con (3 pt/Co) durante el proceso de fitorremediacion

3. Se observé un cambio de color en la cebolla de rojo a blanco después de
12 y 20 dias de fitorremediacién, el tamafio de (6 cm a 6,60 cm), peso de
(193,2 g a 219,63 g), tamafio de la raiz de (1,72 cm a 2,51 cm) y diametro
del bulbo de (3 cm a 3,42 cm) de la cebolla aumentaron después de la

fitorremediacion.

4. La eficiencia de la fitorremediacion de arsénico utilizando Allium cepa
aumento con el tiempo. En las muestras con 5, 15 y 30 plantas de cebolla,
aumentando de 0% hasta 14,334% a los 20 dias.



VII.

1.

RECOMENDACIONES

Dado que la eficiencia de remocion de arsénico fue relativamente baja en
comparacion con algunos estudios anteriores, por lo tanto, explorar el uso
de otras especies de plantas o combinaciones de plantas para la
fitorremediacion de arsénico. También podria ser til investigar otras
técnicas de fitorremediacion o métodos complementarios para aumentar

la eficiencia de remocioén de arsénico.

Aunque la turbidez del agua se mantuvo constante durante el proceso de
fitorremediacion, por lo tanto, podria ser beneficioso explorar métodos
para reducir la turbidez del agua en combinacién con la fitorremediacion.
realizar andlisis mas detallados de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua para entender mejor los cambios que ocurren durante la

fitorremediacion.

Dado que se observaron cambios en el color, tamafio y peso de la cebolla
durante la fitorremediacion, seria util realizar mas investigaciones para
entender mejor estos cambios y como se relacionan con la eficiencia de
la fitorremediacién. También podria ser beneficioso explorar el uso de
otras partes de la cebolla o de otras especies de plantas para la

fitorremediacion.

Aunque la eficiencia de la fitorremediacion aumenté con el tiempo, la
eficiencia de remocion de arsénico fue menor en comparacion con
algunos estudios anteriores. Por lo tanto, investigar métodos para
aumentar la eficiencia de remocién de arsénico, como el uso de diferentes
especies de plantas, la modificacion de las condiciones ambientales o la
combinacion de la fitorremediacion con otros métodos de tratamiento de

agua.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacién de Variables

Fitorremediacion de Aguas de Manantes Contam inadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito de San Salvador, Cusco — 2023

Variabl Definicién Definiciéon Di . Indicad Unidad de
ariables conceptual operacional Imensiones ndicadores medida
Para determinar la Tamafio cm
efectividad de la
Fitorremediacién .
se requiere de dos Color Rojo/Blanco
La indicadores: Caracterizacion
fitorremediacion ) T ~ ;
g amafio de raiz cm
sebasaenla | ° Numelro de| de IgeA!:um
capacidad de plantas P
algunas plantas | ,  Tiempo  de Peso g
para absorber, exposicién
almacenar, y
Variable Allium cepay | metabolizar, e Eficiencia Diametro de bulbo cm
independiente: fitorremediacién equilibrar
contaminantes | p4rq caracterizar ) _
existentes en el la Allium cepa se Numero de plantas cantidad
Z‘éelg' alrec,) requiere de los
u . .
i siguientes Tiempo de Exposicion dias
sedimentos. indicadores: P P
(Delgadillo, et Proceso de
al., 2018) e Tamafio Fitorremediacion
Eficiencia=(concentracion final de arsénico
e Color

¢ Tamafio de
raiz

concentracion inicial de arsénico)/
concentracion inicial de arsénico

%




e Peso

e Diametro de
bulbo

Variable
dependiente:

Tratamiento de
agua

El tratamiento
del agua es una
coleccion de
operaciones

fisicas,
quimicas o}
biolégicas
discretas con el
objetivo de
reducir o]
eliminar la

contaminacion
del agua u otras
caracteristicas
indeseables
(Chamba,
2016).

Para determinar

las caracteristicas

fisicoquimicas del

manante de agua

se tomaran en

cuenta los

siguientes

indicadores:

e Color

e Dureza

e Potencial de
Hidrogeno

e Solidos Totales

Turbidez

DBQ

DQO

Arsénico

Caracteristicas
fisicoquimicas
del agua

Color Pt/Co
mg/L

Dureza CaCOs

Potencial de hidrégeno pH

Solidos totales mg/L
Turbidez NTU

DBO mg O2/L

DQO mg O2/L
Arsénico +3 mg/L




Anexo 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

PG: ¢Cual es la eficiencia de
fitorremediacion de Aguas de
Manantes Contaminadas con
Arsénico Mediante el uso de
Allium cepa, Distrito de San
Salvador, ¢,Cusco — 20237

OG: Evaluar la fitorremediacionde
Aguas de Manantes
Contaminadas con  Arsénico
Mediante el uso de Allium cepa,
Distrito de San Salvador, Cusco —
2023

HG: Es posible evaluar la
eficiencia de la fitorremediacionde
Aguas de Manantes
Contaminadas con  Arsénico
Mediante el uso de Allium cepa,
Distrito de San Salvador, Cusco —
2023

VI: Allium cepay
fitorremediacion

VD: Tratamiento de agua

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

METODOLOGIA

PE1: ¢, Cudles son las
caracteristicas del agua del
manante antes y después de la
fitorremediacién en la comunidad
de Tincomayo del distrito de San
Salvador - Cusco 2023?

OELl: Caracterizar el agua del
manante antes y después de la
fitorremediacion en la comunidad
de Tincomayo del distrito de San
Salvador - Cusco 2023

HELl: Es posible caracterizar el
agua del manante antes vy
después de la fitorremediacion en
la comunidad de Tincomayo del
distrito de San Salvador - Cusco
2023

TI'PO: Aplicada

PE2: ¢Cuales son las
caracteristicas de la Allium cepa
antes y después de la

fitorremediaciéon en la comunidad
de Tincomayo del distrito de San
Salvador - Cusco 2023?

OE2: Caracterizar la Allium cepa
antes y después de la
fitorremediacién en la comunidad
de Tincomayo del distrito de San
Salvador - Cusco 2023

HE2: Es posible caracterizar la
Allium cepa antes y después de la
fitorremediacién en la comunidad
de Tincomayo del distrito de San
Salvador - Cusco 2023

DISENO: experimental

PE3; ¢Cual es la eficiencia de la
Allium cepa para la remocion de
arsénico en el centro poblado de
Tincomayo del distrito de San
Salvador — Cusco 2023?

OE3: Determinar la eficiencia de
la Allium cepa para la remocion de
arsénico en el centro poblado de
Tincomayo del distrito de San
Salvador — Cusco 2023.

HE3: Es posible determinar
eficiencia de la Allium cepa para
la remocion de arsénico en el
centro poblado de Tincomayo del
distrito de San Salvador — Cusco
2023.

NIVEL: Aplicativo




— FICHA 1: TRATAMIENTO DE AGUA
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Integrantes Fredy llla Atao - Erick Huaman Almirén
Asesor Jonnatan Victor Bafion Arias
Muestra Caracteristicas Fisicoguimicas del Agua
Color Dureza Potencial de Solidos Turbidez Arsénico DBQ DQO
Dosis Tiempo Hidrogeno Totales
Unidades Dias Pt/Co mg/L CaCO3 PH mg/L NTU mg/L mg O2/L mg O2/L
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Anexo 4: Caracteristicas de la Allium cepa

R FICHA 2 CARACTERISTICAS DE LA ALLIUM CEPA
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Integrantes Fredy llla Atao - Erick Huaman Almirén
Asesor Jonnatan Victor Bafion Arias
Tiempo Color Tamafio Tamafio de Raiz "Peso Didmetro de bulbo
Dias Rojo/blanca cm cm g cm
Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
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Anexo 3: Caracteristicas Fisicoquimicos del agua

— FICHA 1: TRATAMIENTO DE AGUA
W UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO Formato de ficha de recoleccion de datos
Datos Generales
TITULO Fitorremediacién de Aguas de Manantes Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium cepa,
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Linea de investigacion Calidad y Gestion de Recursos Naturales
Integrantes Fredy llla Atao - Erick Huaman Almirén
Asesor Jonnatan Victor Bafion Arias
Muestra Caracteristicas Fisicoquimicas del Agua
Color Dureza Potencial | Solidos Turbidez Arsénico DBO DQO
de Totales
Dosis Tiempo Hidrogeno
Unidades | Dias de la Pt/Co mg/L Ph mg/L NTU mg/L mg O2/L | mg O2/L
fitorremedacion CaCOs
0 3 126 8.20 145 0.15 0.01172 1.02 2.98
05 06 3 126 8.15 143 0.150 0.01162 1.39 3.19
12 3 123 8.09 140 0.150 0.01108 4.95 6.37
20 3 119 7.89 143 0.150 0.01004 8.61 9.26
R1 0 3 126 8.20 145 0.15 0.01172 1.02 2.98
15 06 3 120 8.14 140 0.150 0.01160 1.39 3.19
12 3 121 8.08 139 0.150 0.01115 4,95 6.37
20 3 118 7.93 142 0.150 0.01011 8.61 9.26
0 3 126 8.20 145 0.15 0.01172 1.02 2.98
30 06 3 120 8.12 140 0.150 0.01159 1.39 3.19
12 3 121 8.09 141 0.150 0.01109 4.95 6.37
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Anexo 4: Caracteristicas de la Allium cepa
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Formato de ficha de recolecciéon de datos
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Fitorremediacion de Aguas de Manantes Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium

cepa, Distrito de San Salvador, Cusco — 2023

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Integrantes Fredy llla Atao - Erick Huaman Almirén
Asesor Jonnatan Victor Bafion Arias
Tiempo Color Tamafo Tamafio de Raiz "Peso Diametro de bulbo
Dias de la Rojo/blanca cm cm g cm

fitorremedacion Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final

06 Rojo Rojo 6 6.2 1.72 1.76 193.2 205.4 3 3

12 Rojo Blanco 5.73 6.51 1.98 2.34 210.47 216.87 3.36 3.42

20 Rojo Blanco 5.80 6.60 1.97 2.51 209.70 219.63 3.28 3.31
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AGUA SALINA
2 FITOPLANCTON \?VhéEvng't/:E?& éV1VWA 2017 Plankton. Concentration Techniques. Sedimentation-Settling.
CUANTITATIVO o o Phytoplankton Counting Techniques.
F.2.(a,c.1). 23rd Edition
|AGUA NATURAL |
Producto(s): |AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO |
|AGUA SALINA |
MEWW-APHA- AWWA-
3 [MACROINVERTEBRADOS  Lyer bart 10500 C.1,2. 2017 [Benthic Macroinvertebrates
BENTONICOS s
3rd Edition
|SEDIMENTOS EPICONTINENTALES |
Producto(s):
SEDIMENTOS MARINOS |
ORGANISMOS DE VIDA SMEWW-APHA- AWWA-
LIBRE: FITOPLANCTON \WEF Part 10200 C.1, Plankton. Concentration Techniques. Sedimentation-Settling.
4 |(algas)/ ZOOPLANCTON F.2.c.1./ SMEWW-APHA- {2017 [Phytoplankton Counting Techniques. / Plankton. Zooplankton
(protozoarios, copépodos, AWWA-WEF Part 10200 Counting Techniques.
rotiferos, neméatodos en todos [C.1, G. 23rd. Edition

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00




Anexo 4: primer andlisis de caracterizacion del agua de manante

CARACTERIZACION DE FUENTES DE
AGUA

SAN SALVADOR - 2023

AQUA CONSULTING EIRL.
DK RUC: 20605930779

Danny René Corahua Phoco
GERENTE GENERAL

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA



CON REGISTRO N° LE-042 DA - Peni

Laboratoriode Ensayo

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (c_. :

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Registro N°LE - 042

INFORME DE ENSAYO
LLP-196-2023

S0-1235-2022
: Pag. 1de1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Fredy illa Atao
Direccion Legal: san salvador

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua supefficial
Matriz microbiologico: Agua supefficial
Matriz quimica: Agua superficial

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/05/21
Fecha de Ensayo: 2023/05/21

Nro Cotizacion: 20-05-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente);
Muestreo realizado por: Fredy llla Atao

Muestreo fue realizado segtin el instructivo:

LLP-MP14-101: Instructivo Toma-Preservacion de Muestras de alimentos y Aguas Laboratorio Microbioldgico
LLP-MP14-106: Instructivo Toma — Preservacion de Muestras de Aguas - Laboratorio Quimico

Fecha de Muestreo: 2023/05/21

Hora de Muestreo: 11:00

Procedencia de la Muestra: Efluente Llaulliyoc - Comunidad Tincocmayo

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frasco estéril de 250ml, frasco de vidrio de 1L, frascos de polietileno
de 1L, 500ml y 250ml; transportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/01

Los resultados se aplican a Ia muestra como se recibié de acuerdo a los datos declarados por el cliente.

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
Coliformes Fecales Nmp/100ml 0
Coliformes Totales Nmp/100ml 0
Bacterias Heterotrofas Ufc/ml a 35°C 0
Escherichia Coli Ufc/ml a 35°C 0
Organismos de Vida Libre N° org/L 5

R Resultado referencial por superar el tempo establecido por el metodo para su determinacion.
(*)Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA

Meétodos de Referencia:
Coliformes Fecales (NMP) SMEWW-APHA-AWWA WEF Part. 8221 E-1, 23rd (2017)
Coliformes Totales SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. (2017)
bacterias heterotroias’ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed (2017)
scherichia coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed (2017)
O'Uﬁzﬁﬁgge S enf e SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2540 D, 23rd Ed. (2017
4 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 D, 2399 Ed (201;

2847 Standard Methods for the examination of Watera
Temperatif e B.Laboratory and Field Methods Pag. 25

o -

g,‘;j&?“’mﬁ("@mm Féres

C.B P.4917
DIRECTOR DE SISTEMA DE CALIDAD

3stéwater 230D EDITION Part 2550

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. Los resultados solo se refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.

LLP-MP17-F02 VER 10 MAYO 2021

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe




LABORATORIO LOUIS PASTEUR

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-042 .C—

Registro N°LE - 042

INFORME DE ENSAYO
LLP-196-2023

S0O-1235-2022
7 Pag. 1de 1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Fredyilla Atao
Direccion Legal: san salvador

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua superficial
Matriz microbiologico: Agua superficial
Matriz quimica: Agua superficial

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/05/21
Fecha de Ensayo: 2023/05/21

Nro Cotizacion: 20-05-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por; Fredy llla Atao E

Muestreo fue realizado segun el instructivo:

LLP-MP14-101: Instructivo Toma-Preservacion de Muestras de alimentos y Aguas Laboratorio Microbiologico
LLP-MP14-106: Instructivo Toma — Preservacion de Muestras de Aguas - Laboratorio Quimico

Fecha de Muestreo: 2023/05/21

Hora de Muestreo: 11:.00

Procedencia de la Muestra: Efluente Llaulliyoc - Comunidad Tincocmayo

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frasco estéril de 250ml, frasco de vidrio de 1L, frascos de polietileno
de 1L, 500ml y 250ml; transportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/01

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié de acuerdo a los datos declarados por el cliente.

CORRIDO DE METALES
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
A ntimonio Mg/ 0.00002
A 1senico Mg/ 001172
Mercurio Mg/ 0.00007
Plomo Mg/ 0.00006
Niquel Mg/ 0.0009

R Resultado referencial por superar el tiempo establecido por el método para su determinacion.
(*)Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA
Metodos de Referencia:

Antimonio . EPA Method 200.8 Rev.54 (1994
Arsenico 3 EPA Method 200 8 Rev. 5.4 (1994)
Mercurio EPA Method 2008 Rev.54 (1994)

Plomo EPA Method 200 8 Rev. 5.4 (1994
Niquel ene EPA Method 200 8 Rev. 5 4 (199¢
o ¥

c. P
DIRECTOR DE Sx ;IL..:A DE CALIDAD

e

Los resultados de |os ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. Los resultados solo se refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.

LLP-MP17-F02 VER 10 MAYO 2021

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe
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CON REGISTRO N° LE-042 DA - Pera

Laboratoriode Ensayo

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (c_ :

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Registro N°LE - 042

INFORME DE ENSAYO
LLP-196-2023

S0O-1235-2022
; Pag. 1de1
INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Fredyilla Atao
Direccion Legal: san salvador

JDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua superficial
Matriz microbioldgico: Agua superficial
Matriz quimica: Agua superficial

Fecha de Ingreso de Muestra: 2023/05/21
Fecha de Ensayo: 2023/05/21

Nro Cotizacion: 20-05-2023

INFORMACION DE LA MUESTRA (Datos declarados por el cliente):

Muestreo realizado por: Fredy illa Atao

Muestreo fue realizado segun el instructivo:

LLP-MP14-I01: Instructivo Toma-Preservacion de Muestras de alimentos y Aguas Laboratorio Microbiologico
LLP-MP14-106: Instructivo Toma — Preservacion de Muestras de Aguas - Laboratorio Quimico

Fecha de Muestreo: 2023/05/21

Hora de Muestreo: 11.00

Procedencia de la Muestra: Efluente Llaulliyoc - Comunidad Tincocmayo

Cantidad y Descripcion de la Muestra: Frasco estéril de 250ml, frasco de vidrio de 1L, frascos de polietileno
de 1L, 500ml y 250ml; transportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2023/06/01

Los resultados se aplican a Ia muestra como se recibié de acuerdo a los datos declarados por el cliente.

RESULTADOS FISICO QUIMICO

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
Color Ucv escala pt/co 3
Turbidez Unt 0.15
pH Unidad de pH 82
Dureza Mg/ 126
solidos Totales Disueltos Mg/ 145

R Resultado referencial por superar el tiempo establecido por el metodo para su determinacion.
(*)Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA

Métodos de Referencia:
Color SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 8221 E-1, 23rd (2017)
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. (2017)

pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed (2017)
Dur%zc . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 C, 23rd Ed. (2017)
Solidos Totales Disug SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2540 D, 23rd Ed. (2017445 B
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 D, 239 Ed (2017}’ ¥
283 Sandard Methods for the examination of Waeranu’)[\fastéwater 23ND EDITION Part.2550
Temperatufe B Laboratory and Field Methods Pag 2 SQ’e /

ST | v
B_l;_:e;l;:?ede s T'a%of, 2 Q nspc Florez

C.B P87
DIRECTOR DE SISTEMA DE CALIDAD

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podra ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Lous Pasteur S.R.Ltda. Los resultados solo se refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.

LLP-MP17-F02 VER 10 MAYO 2021

Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe




Anexo 4: primer andlisis de caracterizacion del agua de manante.

) K “FITORREMEDIACION DE AGUAS DE MANANTE
CONTAMINADAS CON ARSENICO MEDIANTE EL
USO DE ALLIUM CEPA, DISTRITO DE SAN
SALVADOR, PROVINCIA CALCA, REGION CuUSCO -
\ 2023
ﬂ ZACION DE FUENTE DE AGUA
’, 26-05-2023

REALIZADO POR: FREDY ILLA ATAO

SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO

DK AQUA CONSULTING EIRL.
RUC: 2 :

Darry-Rens Corahua Phoco

GERENTE GENERAL




Fitorremediacion de Aguas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco - 2023

11.1. RESULTADOS DE INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

EAG-1 LLAULLIYOC -1/ TINCOCMAYO

DE‘.’< AQUA CONSULTING EIRL.
; RUC: 20605930779

o --“ e
Danny René Coralua Phoco
GERE:!TE GENERAL

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA



. INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL et & i
L.abs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE - N

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N2 LE-072

Regutis 15 - i72

N2 de Referencia: A-23/001115 Registrada en: AGQ Perd Cliente (A): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Andlisis: A-PR-0007 (Caracterizacién} Centro Andlisis: AGQ Pert Domicilio IR. CANAS MZA. | LOTE. 5 URB.

(M) PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Regepcidn: 26/05/2023 Contrato: QMT-PE230500500

Fecha Inicio: 26/05/2023 Fecha Fin: 07/06/2023 Cliente 32(#): FREDY ILLA ATAOQ

Descripeion(f): LLAULLIYOC - 1/ TINCOCMAYO

Fecha/Hora 26/05/2023 06:00 Muestreada por: Cliente (4)

Muestreo:

Lugar de Muestreo: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Coordenadas x,y: 202243 8508093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-1 /

TINCOCMAYO

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

relacionada con los ensayos realizados.

Legislacion DS 031-2010-SA  SOBRE LA QUE INFORMAMOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS OE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION:

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogide en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado  después de la finalizacién del andlisis. Unz vez
transcurrido  este  periodo, la  muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con

nosotros.
#
§ §
~ o ro a4
< .
o | AQUA CONSULTING EIRL.
I )K R 9
Yoel Ifiigo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Liantuy; CBP v ol _
S Dahny-Rene Corahua-Phoco
ijw. 1; GERENTE GENERAL
FECHA EMISION: 07/06/2023 GE.

OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

S



S INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
GAGQ ACREDITADO POR EL —  ohpe
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE s & e
ACREDITACION INACAL-DA Acrocitade
COM REGISTRO N2 LE-072
Rogistss W LE 072
N2 de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripeian(A): LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023
RESULTADOS ANALITICOS
Parimatro Resultado Unidades Incert CMA
Pardmetros Fisico-Quimicos
Color <3 cy -
Conductividad Eléctrica 224 uS/ema 25 °C 114,67
Dureza 126 meg/L CaCO3 6,78
pH 8,15 Unidades de pH +0,0820
Sclidos Totales Disueltos 143 mg/L 25,1
Turbidez <0,150 NTU =
Anjones -
3 Cianuro Total < 0,0008 mg/L -
B Cloruros 0,48 mg/L +0,048
2 Fluoruros 0,03 mg/L +0,004
¥ Njtratos 6,078 mg/LNO3 #0,72936
13 Nitritos <0,0250 mg/LNO2 =
1 suifatos 16 ma/L 1,15
Metales Totales -
Aluminio Total < 0,002 mg/L -
Antimonio Total < 0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,01162 mg/L +0,00152
3
Bario Total 0,1210 mg/L £0,01687
13 Boro Total 0,140 mg/L 10,0266
Cadmio Total < 0,00001 mg/L ¥
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromg Total < 0,001 mg/L 2
2 Hierro Total <0,03 mg/L -
Manganeso Total 0,00051 mg/L +0,00006
6
Mercurio Total <0,00007 meg/L o
Molibdeno Totat <0,00003 mg/L %
Niguel Total <0,0009 mg/L s
Ploran Total <0,00006 mg/L
Selenio Total < 0,00004 mg/L -
13 Sodio Total 22 mg/L +0,326
Uranio Total <0,00001 mg/L %
Zinc Toral <0,002 mg/L
Microbiologia o
Coliformes Termotolerantes (Fecales) <18 NMP/100 mL -
Coliformes Totales <L,8 NIMP/100 mL -
Recuento Bacterias Heterotréficas <10 ufe./ml -
Recuenta Escherichia colt <1,0 u.fc/100ml = AQU A CONSUL“NG ES;RL
DK RUC: ZOMJ-—-
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
13 Macracanthorhynchus sp <1,00 Huevos/L
N, Helmintos: Céstod:
3 <1,00 Huevos/L -

1

Diphyllobothrium sp.

AGQ PERU, S.A.C.

277



-~ INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c—- DA - Perit

Q Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE ot e s
ACREDITACION INACAL-DA Arvediade
COM REGISTRO N LE-072

Regstrs K 1LX - 072

N de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion{”): LLAULLIYOC -1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023

Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA
Huevos Helmintos: Céstodos

3 Dipylidium sp <1,00 Huevos/L

13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -

3 Taeniasp <1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Nemdtodos

B Ascaris sp <1,00 Huevos/L -

3 capillaria sp <1,00 Huevos/L

13 Enterobius sp <1,00 Huevaos/L -

1 strongyloides sp <1,00 Huevos/L -

13 Toxocara sp <1,00 Huevos/L <

£ Trichostrongylus sp < 1,00 Hueves/L -

3 Trichuris sp < 1,00 Huevos/L -

33 Unclnarias <1,00 Huevas/L -
Huevos Helmintos: Tremdtodos

3 Fasciola sp <1,00 Huevos/L -

13 paragonimus sp <1,00 Huevas/L -

13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -
Quistes P. ios: Amebas, Flogelados y Ciliados

3 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -

12 Blastocystis sp <1,00 Quistes/L -

3 Chilomastix sp <1,00 Quistes/L -

2 gpdolimaxs.p. < 1,00 Quistes/L =

13 Entamoeba sp. <1,00 Quistes/L -

¥ Glardis sp < 1,00 Quistes/L =

13 lodamoeba sp <1,00 Quistes/L -
Quistes Protozoarios: Coccidia o

13 Cryptosporidium sp < 1,00 Quistes/L -

13 Cyclospora sp < 1,00 Quistes/L -

<1,00 Quistes/L -

B sosporasp

Hidrabiologia
3 Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobioldgico Org./mL -
Nematodos de Vida Libre Ver Informe Hidrabtologico org /L -
13 QOrganismos de Vida Libre [} Org./L -
Ver Informe Hidrobiolégico Org./L o

3 Zooplancton Cuantitativo

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laborateric. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. las incertidumbres de los pardmetros ocreditados estdn calculadas y a disposicion  del
por el clients, asuciada a la toma de muestras y 2 otros datos descriptivos,

cliente. AGQ no se hace responsable de la infermacion proporcionada
estimado. Lz Incertidumbre

subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa
Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=

CONSULTING ERL.
Q;L;JGC; 20605930779

marcados con  {A). A: Ensayo
aplicada al resultado no eplica para valores menores sl Limite de Cuantificacion (LC). La
2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

{13) Ensayo cubierto por {a Acreditacidn n2 TL-502 emitida por IAS.

¢ Corahua Phoco
'GERENTE GENERAL

AGQ PERU, S.A.C.
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Labs

INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR £L
ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N® LE-072

o

Rogisrs X'LE 872

INACAL
s

m

o Trss

N2 de Referencia:

Descripcién(?):

A-23/001115
LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO

Tipo Muestra:

Fecha Fin:

Agua de Manantial/Pozo
07/06/2023

ANEXO TECNICO

Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Datec (#)
Py tros Fisico-Quimit
Color SMEWW 2120 C. 23rd Espect UV-VIS 3cU
£d. 2017
Conductividad Eléctrica SMEWW 2510B. 23rd Electrometriz 0,150 pS/em a 25°C
Ed. 2017
Dureza SMEWW 2340C. 23rd Volumetria 10,0 mg/L CaCO3
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B, Electrometria 0,150 Unidades de pH
23rd Ed. 2017
Sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turhidez SMEWW 21308. 23rd Nefelometria 0,150 NTU
Ed. 2017
Aniones -
B Cianuro Total PP-220 Rev.1 2016 Analizador de Fiujo 0,0008 mg/L
Continuo Segmentado
13 cloruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog Iénica 0,15 mg/L
13 Fluoruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lénica 0,01 mg/L
*13 Nitratos PE-2030 Rev.14 {2021) Cromatog Idnica 0,0600 mg/L NO3
13 Nitritos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog Inica 0,0250 mg/L NO2
12 syifatos PE-2090 Rev. 14 (2021) Cromatog l6nica 0,50 mg/L
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antiraohio Total EPA Method 200 .8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 g/t
5.4(1994)
Arsénico Tatal EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4({1994)
13 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Methad 200.3 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994}
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect {CP-MS 0,001 mg/L
5.4 (19%4)
B3 Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 mg/L
5.4 (1994) {VAL)
Manganeso Total EPA Methad 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L
5.4 {1994}
Malibdeno Tatal EPA Methad 200.8 Rev. Espect {CP-MS 0,00003 mg/L
5.4 {1994)
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L
5.4 (1994)
Ploma Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4{1994)
Selenio Total EPA Methad 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L E\R\_
5.4{1994) \.‘\\4619
5 : ‘AS\B 201
Sodio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 mg/L O 059
5.4 {1994) (VAL) O.\)Fs . 'LOG
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS
5.4 (1894)
Zinc Total EPA Method 200.3 Rev. Espect ICP-MS
5.4 (1994)

AGQ PERU, 5.A.C.

dad es el AMD

.Para fos

{#) €1 Lim Cuant:! es el valor a partir del cual cuantificarncs. Ef Lim Detece es el valor a partir del cual detectamos (aplica a ensayos




~ -
) IN FORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO L
PORE ‘ DA - Peru
| a h.c; ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE Carnrio i vaey
e ACREDITACION INACAL-DA Neretinde
CON REGISTRO N® LE-072
Regiatre W1E - 072
N2 de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcién{?): LLAULLIYOC - 1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023
Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Micrabiologia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubos Mltiples 1,8 NMP/100 mL
{Fecales) B.2,3,E.1. 23rd Ed. 2017
Califormes Totales SMEWW 9221 B. Tuibos Multiples 1,& NMP/100 mL
2,3,4,52 {1,3,4), 5b.
23rd Ed. 2017
Recuento Bacterias Heterotrdficas SMEWW 9215 A,B, Incorporacidn en placa 1,0 ufc./ml
35°C/48h, Agar plate
count, 23rd Ed. 2017
Recuento Escherichia coll UNE-EN 1SO Filtracion en 1,0ufc/100ml
49308-1:2014 / AL Membrana
(2017)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
13 Macracanthorhynchus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Céstodos
13 Diphyllobothrium sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
13 pipylidium sp PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conten 1,00 Huevas/L
e
13 Hymenolepis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L Ed
T
1 Taeniasp PP-301 Rev.1 2015 Identificacidn y Conten 1,00 Huevas/L :
Huevos Helmintos: Nemdtodos -
2 Ascaris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L H
? Caplliatia sp PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Contec 1,00 Huevos/L
33 Enterobius sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevas/L g
T Strongyloides sp PP-301 Rev.1 2015 fdentificacion y Conteo 1,00 Huevos/L 5
13 Toxacara sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L E:
3 Trichostrongyius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L g
33 Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién v Conteo 1,00 Huevos/L §
3 Uncinatias PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L §
3
3
Huevos Helmintos: Tremdtodos g
13 Fasciola sp PP-301 Rev.1 2015 {dentificacion y Conteo 1,00 Huevos/L _'_E‘
4
3 Paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Cantea 1,00 Huevas/L g
-
1B Schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L —E
Quistes F ios: Amebas, Flagelados y Ciliado: Pl
&
13 Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L £
15 Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L g
13 Chilomastix sp PP-301 Rev.12015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L %
12 Endolimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L §
3
13 Entamoeba sp. PP-301 Rev.12015 tdentificacién y Conteo 1,00 Quistes/L ;:
a
12 Giardia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacidn y Conteo 1,00 Quistes/L :
13 jodamoeba sp PP-301 Rev.1 2015 {dentificacién y Conteo 1,00 Quistes/L %
Quistes Protozoarios: Coccidia L
TN oo (i it g e e e e —
13 Cryptosporidium sp PP-301 Rev.12015 identificacién y Conten 1,00 Quistes/L g
13 gyclospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 |sosporasp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 Quisﬁgb““\\(} EIRL.
- 7 AQUA CORE16030779
Hidrobiologia RUC: E

AGQ PERU, S.

Fitoplancton Cuantitativo

SMEWW Part 10200 C.1
F.2.(2, c.1). 23rd Ed.
2017

Determinacién y
Conteo

S/7



) INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c—- DA - Perd
‘ Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE U et e S
ACREDITACION INACAL-DA Atradicide
COM REGISTRO N® LE-D72
Rogiatie NLE {72
N de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(?): LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Hidrobiologia
Nematados de Vida Libre SMEWW 10750 B 23 rd Conteo 10rg/L
Ed. 2017
13 Organismos de Vida Libre SMEWW 10200 C.1 F.2. Calculado 0,2 Org./L
(a, ¢1). 23rd Ed. 2017/
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 B 23rd Ed. 2017
13 Zooplancton Cuantitativo SMEWW 10200 G. 23rd Determinacian y
Ed. 2017 Conteo
L.
ULTING EIR
i UA CONSUE 3779
e AQRUCZ 5060593077

AGQ PERU, S.A.C,

de Radioectividad s el AMD

Para los paré:

{aplica a ensayos

{5 EL Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantiicanios. El Lim Detecc s ef valer a partir del cual d



Fitorremediacion de Aguas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco — 2023

11.2. LLAULLIYOC-2/TINCOCMAYO

3¢ AQUA CONSULTING EIRL,
DE’( RUC: 20605930779

a Phoco
GERENTE GENERAL

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA



SR INEFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c—- DA - Dot
L.abs ENSAYO ORGANISMO PERUANQ DE i
. ACREDITACION INACAL-DA Acredinds

CON REGISTRO N2 LE-072

Rugisze N31E - 072

N¢ de Referencia: A-23/001115 Registrada en: AGQ Perd Cliente (A): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Anilisis: A-PR-0007 {Caracterizacién) Centro Andlisis: AGQ Per(i Damicilio JR. CANAS MZA. | LOTE. 5 URB.

{A)s PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcién: 26/05/2023 Contrato: QMT-PE230500500

Fecha Inicio: 26/05/2023 Fecha Fin: 07/06/2023 Cliente 39(*): FREDY ILLA ATAO

Descripcion(?): LLAULLIYOC - 2/ TINCOCMAYO

Fecha/Hora 26/05/2023 06:00 Muestreado por: Cliente (#)

Muestreo:

Lugar de Muestrec: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Coordenadas x,y: 202243 8509093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-2 /

TINCOCMAYO

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico ascciados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda fa informacién

relacionada can los ensayos realizados.

Legislacion DS 031-2010-5A  SOBRE LA QUE INFORMAMOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS DE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION:

protocolo recogido en nuestro manual de

los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el
Una vez

muestra durante un pariodo  determinado  después de la finalizacion del  andlisis.

calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la
aclaracion, no dude en ponerse en contacto can

transcurrido  este  periado, la muestra seri eliminada. Si  desea informacion adicional o  cualquier

nosotros.
.  d
i oy
WL
Yoel Ifiigo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Llantuy; CBP AQUA CONSULTING EIRL.
13395 D RUC: 20605930779
——
FECHA EMISION: 07/06/2023 ST el
Danny René Corafiua Phoco

GERENTE GENERAL
OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C
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INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL
DA -
U AG Q Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE (C.'- i
s ACREDITACIONM INACAL-DA Acrediade

CON REGISTRO N2 LE-072

Regmio XKLL - &

N de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo

Descripcin(®): LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023
RESULTADOS ANALITIC
Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA
Parémetros Fisico-Quimicos B
Color <3 cy =
Conductividad Electrica 222 uS/em 2 25°C 114,67
Dureza 120 mg/L CaC03 46,78
pH 8,14 Unidades de pH +0,0820
Solidos Totales Disueltos 140 mg/L 25,1
Turhidez < 0,150 NIU =
Aniones - -
13 Cignuro Total <0,0008 mg/L -
13 Cloruros 0,48 mg/L 40,048
B Fluoruros 0,03 mg/L 10,004
B Nitratos 6,078 mg/L NO3 +0,72936
13 Nitritos <0,0250 mg/LNO2 =
B gyifatos 15 ma/L 1,15
Metales Totales e
Aluminio Total < 0,002 mg/L -
Antimonio Total < 0,00002 mg/l
Arsénico Total 0,01160 mg/L 40,00152
3
Baric Tatai 0,1210 mg/L +0,01697
12 Boro Total 0,140 mg/L 10,0266
Cadrnio Total <0,00001 mg/t -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromao Total <0,001 mg/t -
13 Hierro Total <0,03 ng/L -
Manganeso Total 0,00051 mg/L +0,00006
6
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total <0,00003 mg/L &
Niquel Total <0,0009 mg/L -
Plemao Total < 0,00006 nag/L -
Selenio Total <0,00004 mg/L =
13 sodio Total 27X mg/l. +0,326
Uranio Total <0,00001 mg/L -
Zinc Total < 0,002 mg/L
Microbiologia -
Coliformes Termotolerantes (Fecales) <18 NMP/100 mL -
Coliformes Totales <1,8 NMP/100 mb -
Recuento Bacterias Heterotréficas <10 u.fe./ml -
<10 u.fc /100 ml

Recuenta Escherichia coli

DK AQUA CONSULTING EIRL.
RUC: 2060

Huevos Helmintos: Acantacéfalos

<1,00 Hueves/L
o

Danny René Corah
Huevos Helmintos: Céstodos N %_ERENIEEE%E#AJL{)T?L“W

13 Macracanthorhynchus sp

*13 Diphyllobothrium sp. <1,00 Huevos/L -

AGQ PERU,



o INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR £L
L abs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE S pAPen
=R ACREDITACION INACAL-DA Ackadicsde
COM REGISTRO N® LE.072
Regatre W1E - 072
Ne de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcian(®): LLAULLIYOC -2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023

Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA

Huevos Helmintos: Céstodos
B pipylidium sp <1,00 Huevas/L -
13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
33 Taeniasp < 1,00 Huevos/L

Huevos Helmintos: Nemdtodos
B Ascaris sp <1,00 Huevos/L -
33 Capiltaria sp <1,00 Huevos/L
12 Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
13 Strongylotdes sp <1,00 Huevos/L -
13 Toxocara sp <1,00 Huevos/L 4
2 Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/L
13 Trichuris sp <1,00 Huevos/L -
B3 Uncinarias «1,00 Huevos/L -

Huevos Helmintos: Tremdtodos
3 Fasciola sp < 1,00 Huevos/L -
i3 paragonimus sp < 1,00 Huevos/L -
13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -

Quistes F ios: Amebas, Flagelados y Ciliados
13 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -
33 Blastocystis sp < 1,00 Quistes/L -
3 Chilomastix sp <1,00 Quistes/L -
12 Endolimaxs.p <1,00 Quistes/L >
13 Entamoeba sp. <1,00 Quistes/L -
B3 Glardia sp < 1,00 Quistes/L -
13 jgodamoeba sp <1,00 Quistes/L -

Quistes Protozaarios: Coccidia B B
23 Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
33 Cyclospora sp <1,00 Quistes/L -
13 |sospora sp <1,00 Quistes/L -

Hidrobiologia -
13 Fitoplancton Cuantitativo Ver informe Hidrobiolégico Org./mL -

Nematodos de Vida Libre Ver Informe Hidrobiolégico Org./L -
13 Organistnos de Vida Libre 0 Org.JL =

Ver Informe Hidrobioldgico Org /L -

13 Zooplancton Cuantitativo

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el lsboratorio. Queda prohibida Ia reproduccion parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito  del laboratorio. las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn calculadas y a  disposicion  del
proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,

cliente. AGQ no se hace responsable de la informacién
RE: Recuento en nplaca estimado. La Incertidumbre

marcados con (A). A: Ensayo subcontratado vy acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado.

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=

2, para un nivel de confianza aprox de| 95%.
(13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

D? AQUA CONSULTING EIRL.

Dénny René Corahua Phoco
GERENTE GENERAL

3/7



— INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL e Bk S
l abs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE Cmeanio &6
- a 0S : A .
ACREDITACION INACAL-DA AR
COM REGISTRO N® LE-072
Pegutre W LE - 57
N2@ de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripeion(h): LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023
ANEXO
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Pardametros Fisico-Quimicos

Espect UV-VIS

3cu

1:

13

Color SMEWW 2120 C. 23rd
Ed. 2017
Conductividad Eléctrica SMEWW 25108, 23rd Electrometria 0,150 puS/ema 25 °C
Ed 2017
Dureza SMEWW 2340C. 23rd Valumetria 10,0 mg/L CaC03
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B, Electrometria 0,150 Unidades de pH
23rd Ed. 2017
Sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetr(a 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turbidez SMEWW 21308. 23rd Nefelometria 0,150 NTt
Ed. 2017
Aniones -
13 Cianuro Total PP-220 Rev.1 2016 Analizador de Flujo 0,0008 mg/L
Continuo Segmentado
B Cloruros PE-2030 Rev. 14 (2021) Cromatog ténica 0,15 mg/L. -
1 Fluoruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lénica 0,01 mg/L E
*13 Nitratos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog Ionica 10,0600 mg/L NO3 :;
13 Nitritas PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lanica 0,0250 mg/L NO2 g
¥ sylfatos PE-2090 Rev.14 {2021) Cromatog iénica 0,50 mg/L §
3
Metales Totales :g
—— == L — = a
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L %
5.4 (1994) i::
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 mg/i. g
5.4 (1994) £
Arsénico Tatsl EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 (1994) H
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L %
5.4(1994) H
2 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L g
5.4 (1894) (VAL) §
Cadmio Total £PA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 me/i ;
5.4{1994) £
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev., Espect ICP-MS 0,0003 mg/L g
5.4 (1994) s
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 mg/L g
5.4{1994} i
3 Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 mg/L §
5.4 (1994) (VAL) b7
Manganeso Totel £PA Method 2008 Rev Eapect ICP-MS £,00006 ma/L g
5.4 (1994) )
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L é
5.4 (1994) §
Molibdzno Total EPA Method 200 8 Rev. Espect (CP-MS 0,00003 mg/\ g
5.4 {1994) 5
Niquei Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L i
5.4 (1994) b
Ploma Total EPA Method 200.8 Rev. Espect iCP-MS 0,00006 mg/iL §
5.4{1994) z
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L 2
5.4 (1994)
Sadio Total EPA Method 200.2 Rev Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1924} {VAL}
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS D,OOUOW AQUA CONSULTING EIRL.
i k! RUC: 20605930779
Zinc Totat EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L =
5.4 (1994)

AGQ PERU,

Danny Rene Corahua Phoco
GERENTE GENERAL
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- -
INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACRED!
y TADO POR EL c—- DA - Por
Lﬁb ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE Lot amerts e e
ACREDITACION INACAL-DA Acteliade
CON REGISTRO N2 LE-072
Rogiatze W1E 72
N¢ de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcién{4): LLAULLIYOC - 2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023
Parimetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Microbiologia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubos Mdiltiples 1,8 NMP/100 mL
(Fecales) B.2,3,E.1. 23rd Ed. 2017
Coliformes Totales SMEWW 9221 B. Tuhos Muitiples 1,8 NMP/100 mL
2,3,4,5a (1,3,4), 5b.
23rd Ed. 2017
Recuento Bacterias Heterotrdficas SMEWW 9215 A,B, incorporacién en placa 1,0ufc/ml
35°C/48h, Agar plate
count. 23rd Ed. 2017
Recuento Escherichia coli UNE-ENISO Filtracion en 1,0 ufe/100 mi
9308-1:2014 / AL Memibrana
017}
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L

13

Macracanthorhynchus sp

I Holmi Céstod:

PP-301 Rev.1 2015

13

3

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

Diphylohothrium sp.
Dipylidtum sp
Hymenolepis sp

Taenia sp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

Ascaris sp
Capiliaria sp
Enterobius sp
Strongyloides sp
Toxocara sp
Trichostrongylus sp
Trichuris sp

Ungcirartas

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.12015

PE-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo

Identificacion y Conten

Identificacién y Conteo
identificacién y Conteo
Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

i
|
|
]

13 Fasciolasp PP-301 Rev.12015 Identificacin y Conteo 1,00 Huevos/L
¥ paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Cantzo 1,00 Huevos/L
13 Schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Hueves/L
Quistes F ios: Amebas, Fle y Ciliado:
12 Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
2 Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 ldentificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
12 Endolimaxs.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacidn y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Entamoeba sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
12 Giardia sp PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L

13

13

13

13

lodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo

1,00 Quistes/L

Cryptosporidium sp
Cyclospora sp

Isospora sp

Hidrobiologia

23

Fitoplancton Cuantitativo

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

identificacién y Conteo
Identificacian y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

1,00 Quistes/L

SMEWW Part 10200 C.1
F.2.(3, ¢1). 23rd Ed.
2017

Determinacién y
Conteo

RUC: 20605930779

GERENTE GENERAL

7 AQUA CONSULTING EIRL——— -

Radioactividad es el AMD

Para fos ;

{aplica a ensayos

{#) EI Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. El Lim Detecc s el valcr a partir del cual



GAGQ.

INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c— DA - Pert
abs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE ot B
ok LCreditade

ACREDITACION INACAL-DA
COM REGISTRO N LE-072

Fogiauro X 0L 072

N? de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(?): LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023

Parémetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Hidrobiologia

Nematodos de Vida Libre SMEWW 10750 B 23 rd Canteo 10g/L

Ed. 2017
3 Organismos de Vida Libre SMEWW 10200 C.1 F.2. Caleulado 0,2 Org./L

12 Zgoplancton Cuantitativa

AGQ PERU, S.A.C.

(3, c1). 23rd Ed. 2017/
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 8 23rd Ed. 2017
SMEWW 10200 G. 23rd
£d. 2017

Determinacion y
Contea

8¢ AQUA CONSULTING EIRL.
RUC:l20605930779

fly René¢ Corwiiuia Phoco
GERENTE GENERAL

de Radicactreidad es ef ALID
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Fitorremediacion de Aguas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco - 2023

11.3. LLAULLIYOC -3/ TINCOCMAYO

AQUA CONSULTING EIRL
D§ RUC: 20605930779

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA



) INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
H AG Q : ACREDITADO POR EL F—— S
‘ aha ORGANISMO PERUANO DE itormmtl be By
Labs ENSAYO ACREDITACION INACAL-DA Seradido

COM REGISTRO N2 LE-072

Rogustio W1 - {72

N¢ de Referencia: A-23/001115 Registrada en: AGQ Perdi Cliente (7): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Analisis: A-PR-0007 (Caracterizacién) Centro Andlisis: AGQ Perd Domicilio IR, CANAS MZA. | LOTE. 5 URB.

(3): PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcién: 26/05/2023 Contrato: QMT-PE230500500

Fecha Inicio: 26/05/2023 Fecha Fin: 07/06/2023 Cliente 32(*): FREDY ILLA ATAQ

Descripcion(A): LLAULLIYOC - 3/ TINCOCMAYO

Fecha/Hora 26/05/2023 06:00 Muestreado por: Cliente (#)

Muestreo:

Lugar de Muestreo: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Coordenadas x,y: 202243 8509093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-3 i

TINCOCMAYO

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexa Técnico asociados a la  muestra, en los cuales se pueden consultar toda [z informacion

relacionada con los ensayos realizados.

Legislacion DS 031-2010-SA  SOBRE LA QUE INFORMAMOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS DE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION:

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la  muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del  andlisis. Una vez
transcurrido  este  periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contacto con

nosotros.

Yoel Ifigo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Uantuy; CBP
13395

AQUA CONSULTING EIRL.
D QRUC: 20605930779

FECHA EMISION: 07/06/2023

Renc Corahua Phoco

OBSERVACIONES {*): .
GERENTE GENERAL

AGQ PERU, S.A.C

/7



INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

.
ACREDITADO POR EL

UAG QLabs ENSAYO oramswo rerusnooe \\\S
ACREDITACION INACAL-DA

COMN REGISTRO N® LE-OT2

Rogate N1X. 472

N2 de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Deseripcion(®): LLAULLIYOC-3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023

Pardmetra Resultado Unidades Incert CMA

Pardametros Fisico-Quimil ) p—

Color <3 cu =

Conductividad Eléctrica 222 uS/em a 25°C 114,67

Dureza 120 mg/L CaC03 +6,78

pH 8,12 Unidades de pH +0,0820

Sclidos Totales Disueltos 140 mg/L 25,1 ‘

Turbidez < 0,150 NTU <

Aniones - et
13 Cianuro Total <0,0008 mg/L -
B Cloruros 0,48 mg/b +0,048
13 Fluoruros 0,03 mg/L +0,004
13 Nitratos 6,024 mg/LNO3 +0,72936
B Nitritos <0,0250 mg/LNO2 =
H suifatos 14 ma/L 41,15

Metales Totales

Aluminio Total < 0,002 mg/L =

Antimanio Total < 0,00002 mg/L -

Arsénico Total 0,01159 mg/L +0,00152

3

Barlo Total 0,1210 mg/L +0,01697
13 Boro Total 0,140 mg/L 10,0266

Cadmic Total <0,00001 mg/L -

Cobre Total < 0,0003 mg/L g

Croma Total < 0,001 ma/L -
13 Hierro Total <0,03 mg/L -

Manganeso Total 0,00051 mg/L +0,00006

6

Mercurio Total <0,00007 mg/L -

Molibdenn Total <0,00003 mg/t -

Niquel Total < 0,0009 mg/L =

Plorao Total < 0,00006 mg/L -

Seienio Total < 0,00004 mg/L -
13 sadio Total 2,2 mg/L 0,326

Uranio Total < 0,00001 mg/L -

Zine Total < 0,002 mg/L -

Microbiologia e ——— et

Coliformes Termotolerantes (Fecales) <18 NMP/100 mL -

Coliformes Totales <18 NMP/100 mL =

Recuento Bacterias Heterotréficas <10 u.fc./mi =

Recuento Escherichia coli <10 ufc /100 mi -

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

e} o D “AQUA CONSULTING EIRL.™

13 Macracanthorhynchus sp <1,00 Huevas/L RUC: 20605930779

Huevos Helmintos: Céstodos o B T e
*13 Diphyllobothrium sp. <1,00 Huevos/L Ql)anpgé{:g;ré ggﬁhE:SZLPhOCO

AGQ PERU, S.A.C. 2/7



—— INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR £L g DA~ Port

aha ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE o s e Pt
Q Labs ACREDITACION INACAL-DA Acrediad
CON REGISTRO NZ LE-072

Rogistto N 1E - 072

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo

Ne de Referencia: A-23/001115
Descripcion{h): LLAULLIYOC -3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Huevos Helmintos: Céstodos
3 Dipylidium sp <1,00 Huevos/L -
13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
13 Taeniasp < 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Nemdtodos
13 Ascaris sp <1,00 Huevos/L -
13 Capillaria sp <1,00 Huevos/t -
13 Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
13 strangyloides sp < 1,00 Huevos/L -
13 Toxocara sp <1,00 Huevos/L -
1B Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/L -
13 Trichuris sp <1,00 Huevos/L -
B Uncinarias <1,00 Huevas/L -
Huevos Helmintos: Tremdtodos
13 Fasciolasp <1,00 Huevos/L -
I3 Pparagonimus sp < 1,00 Huevos/L -
13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L =
Quistes Pr ios: Amebas, Flagelados y Ciliados
13 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -
13 Blastocystis sp < 1,00 Quistes/L -
13 Chilomastix sp <1,00 Quistes/L -
13 Endolimaxsp <1,00 Quistes/L -
13 Eptamoeba sp. <1,00 Quistes/L -
2 Glardia sp < 1,00 Quistes/L -
13 |odamaeba sp <1,00 Quistes/L -
Quistes Protozoarios: Coccidia
13 Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
13 Cyclospora sp <1,00 Quistes/L -
13 sospora sp <1,00 Quistes/L -
Hidrobiologla
12 Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiolégico Org./mL -
Nematodos de Vida Libre Ver Infarme Hidrobioldgico org./L -
13 Organismos de Vida Libre (o] Org./L &
Ver Informe Hidroblologico Org./L -

B3 Zooplancton Cuantitative

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el [aboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito  del laboratorio. las incertidumbres de los pardmetros acreditados  estdn [culad y a dispesicid del
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de imuestras y a otros datos  descriptivos,

marcados con (M. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditade. RE: Recuento en placa estimado. La incertidumbre
(LC). la Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=

aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion
2, para un hivel de confianza aprox del 95%.
(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n® TL-502 emitida por 1AS.

D AQUA CONSULTING EIRL.
RL{C: 20605930779

y
GERENTE GENERAL

GQ PERU,



LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

- INFORME DE ACREDITADO POR EL
l ; AG Q Labs ENSAYO onawuswoperumvooe \\WS 2hfi
ACREDITACION INACAL-DA Sy

COM REGISTRO N2 LE-072

Rogiatro X LK . 072

Ne de Referencia: A-23/001115 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(A): LLAULLIYOC-3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 07/06/2023

ANEXO TECNICO

Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Datac (#)
Parametros Fisico-Qufmicos
Color SMEWW 2120 C. 23rd Espect UV-VIS 3cu
Ed. 2017
Conductividad Eléctrica SMEWW 2510B. 23rd Electrometria 0,150 pS/em 3 25 °C
Ed. 2017
Dureza SMEWW 2340C, 23rd Valumetria 10,0 mg/L CaCO3
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B, Electrometria 2,150 Unidades de pH
23rd £d. 2017
Sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turbidez SMEWW 21308. 23rd Nefelometria 0,150 NTU
Ed. 2017
Aniones -
13 Cianuro Total PP-220 Rev.1 2016 Analizador de Flujo 0,0008 mg/L
Centinuo Segmentado
3 Cloryros PE-2040 Rev.14 [2021) Cromatog idnica 0,15 mg/L -
13 Fluoruros PE-2090 Rev.14 {2021) Cromatog Iénica 0,01 mg/L §
*13 Nitratos PE-2090 Rev. 14 (2021) Cromatog Iénica 0,0600 mg/LNO3 3
13 Nitritos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lénica 0,0250 mg/L NO2
5 suifatos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog I6nica 0,50 mg/L &
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L 5;3
5.4 (1994) [
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect (CP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4(1994) s
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L H
5.4(1999) £
13 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L g
5.4 {1994} (VAL) é;
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L z
5.4 {1994) E
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L -E
5.4 (1994) H
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect [CP-MS 0,001 mg/L §
5.4(1994) i
13 Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 mg/L =
5.4 (1994) (VAL) P
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L ;_':.
5.4 (1994) @
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L %
5.4 {1994) é:
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 mg/L §
5.4 (1994) ‘_‘i
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L i
5.4 (1994) =
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L §
5.4(1994) =
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L £
5.4 (1994)
B Sodio Total EPA Method 200.8 Rev Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Uranio Total ET(lMgztrlod 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 3 AQUA CONSULTING ERL
RUC: 20605930779

Zine Total EPA Method 200.8 Rev. Espect [CP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) g;—/

i — £
Danny René Cora

ua Phoco.

AGQ PERU, S.A.C.




Labs

INFORME DE
ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE-072

Regsirs LY 072

INACAL

Lo s dsieer #

Acredivade

N2 de Referencia:

Descripcidn(?):

A-23/001115
LLAULLIYOC - 3 / TINCOCMAYO

Tipo Muestra:

Fecha Fin:

Agua de Manantial/Pozo
07/06/2023

Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Microbiclogia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubos Multiples 1,8 NMP/100 mL
(Fecales) B.2,3,E.1. 23rd Ed. 2017
Coliformes Totales SMEWW 9221 8. Tubos Multiples 1,8 NMP/100 mL
2,3,4,5a (1,3,4), 5h.
23rd Ed. 2017
Recuento Bacterias Heterotroficas SMEWW 8215 A,B, Incorporacién en placa 1,0uf.c./ml
35°C/48h, Agar plate
count. 23rd Ed. 2017
Recuento Escherichia coli UNE-EN ISO Filtracién en 1,0 ufc/100mi
9308-1:2014 / A1 Membrana
(2017)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Macracanthorhynchus sp

Huevos Helmintos: Céstodos

PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

13

13

Diphyllobothrium sp.
Dipvlidiutm sg
Hymenolepis sp

Taenia sp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

12

13

Ascaris sp
Capillatia sp
Enterobius sp

Strangyicides sp

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.12015

PP-301 Rev.12015

tdentificacién y Conteo
Identificacian y Conteo
Identificacion y Conteo

f{dentificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

Taxocara Sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Contec 1,00 Huevos/L
Trichostrongyius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacitn y Conteo 1,00 Huevos/L
Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Hueves/L
Uncinatias PP-301 Rev.12015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L

Huevos Helmintos: Tremdtodos

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L

13 Fasciola sp PP-301 Rev.1 2015
13 Paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
B Schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 identificacién y Canteo 1,00 Huevos/L
Quistes P. ios: A Flagei. y Ciliado:
13 Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Contec 1,00 Quistes/L
13 Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
2 Endolimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Entemoeba sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Giardia sp PP-301 Rev.12015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 jodamoeba sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
Quistes Protozoarios: Coccidia
13 Cryptosporidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conteo 1,00 Guistes/L

13

Cyclospora sp

Isospora sp

PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo

1,00 Quistes/L

esel AMD

n

de

Para fos

e

{aplica a

{#) El Lim Cuantif es el valur a partir del cual cuantificamos. £ Lim Detecc es el valer a partir del cual

ot #7 AQUA CONSULTING EIRL.

Hidrobiologia

RUC: 20605930779

SMEWW Part 10200 C.1 Determinacién y S’ iv\
F.2.{a, c.1). 23rd Ed.

2017

Fitoplancton Cuantitativa

Conteo
o -

Danny Kene Coraliua Phoc
GERENTE GENERAL




/ “FITORREMEDIACION DE AGUAS DE MANANTE
CONTAMINADAS CON ARSENICO MEDIANTE EL
USO DE ALLIUM CEPA, DISTRITO DE SAN
SALVADOR, PROVINCIA CALCA, REGION CuscO -
2023

REALIZADO POR: FREDY ILLA ATAO

SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO

AQUA CONSULTING E
D RUC: 204g05930779m'

B
Dannty René Coralinm B

GEREMTE GENERAL




Fitorremediacién de Aguas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco — 2023

11.1. RESULTADOS DE INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

EAG-1 LLAULLIYOC -1/ TINCOCMAYO

AQUA CONSULTING EIRL.
D RUC: 20605930779
)

_— - — -
Dcﬁ;ﬂyﬁcﬁé)d;mhua Phoco
GERENTE GENERAL

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA



LABORATORIO DE ENSAYO

o INFORME DE
ACREDITADO POR EL

| G AG Q Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE o
ACREDITACION INACAL-DA

COM REGISTRO N® LE-072

INACAL

Registzo N LX . 0172

N@ de Referencia: A-23/001123 Registrada en: AGQ Perti Cliente (A): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Analisis: A-PR-0007 (Caracterizacion) Centro Analisis: AGQ Perd Domicilio JR. CANAS MZA. | LOTE. 5 URB.

(A): PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcion: 06/06/2023 Contrato: QMT-PE230600525

Fecha Inicio: 06/06/2023 Fecha Fin: 19/06/12023 Cliente 32(*):  FREDY ILLA ATAO

Descripcion(4): LLAULLIYOC - 1/ TINCOCMAYO

Fecha/Hora 06/06/2023 06:00 Muestreado por: Cliente (4)

Muestreo:

Lugar de Muestreo: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Coordenadas x,y: 202243 8509093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-1 /

TINCOCMAYQ

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién

relaciorada can los ensayos realizados.

Legislacion DS 031-2010-SA  SOBRE LA QUE INFORMAMOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS DE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION:

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacidn. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacidn del andlisis. Una vez

transcurrido  este  perlado, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con

nosotros.
D AQUA CONSULTING EIRL.
Yoel Ifiigo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Lantuy; CBP RUC: 20 (15&301;9
13395
s o S
. Danny René Corahua Phoco
FECHA EMISION: 20/06/2023 GERENTE GENERAL

OBSERVACIONES ():

AGQ PERU, S.A.C.



o INEFORME DE LAgORI;TORlO DE ENSAYO INACAL
™
G AG Q Labs ENSAYO gckéml:gg :g:u%no DE — L
ACREDITACION INACAL-DA Ve
CON REGISTRO N® LE-072
Reguates N 1LE - 0722
N2 de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(®): LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023
RESULTADOS ANALITICOS

Parémetro Resultado Unidades Incert CMA

Pardmetros Fisico-Quimicos

Color <3 cu b

Conductividad Eléctrica 220 us/ecma25°C £14,67

Dureza 123 mg/L CaCO3 6,78

pH 8,08 Unidades de pH 10,0820

Sélidos Totales Disueltos 140 mg/L 251

Turhidez < 0,150 NIU 5

Aniones - Lo
2 Cianuro Total <0,0008 mg/L -

3 Cloruros 0,48 mg/L £0,048
3 Fluoruros 0,03 mg/L +0,004
¥ Nitratos 6,029 mg/LNO3 £0,72936
13 Nitritos <0,0250 mg/L NO2 -

13 sulfatos 13 mg/L 41,15

Metales Totales

Aluminio Total <0,002 mg/L ]

Antimonio Total < 0,00002 mg/L

Arsénico Total 0,01108 mg/L +0,00152

3

Barlo Tatal 0,1210 mg/L 10,01697
13 Boro Total 0,140 mg/L +0,0266

Cadmio Total < 0,00001 mg/L -

Cobre Total <0,0003 mg/L -

Cromao Total <0,001 g/t -

'3 Hierro Total <0,03 mg/L -

Manganesa Total 0,00051 mg/L 10,00006

&

Mercurio Total <0,00007 mg/L -

Malibdeno Total < 0,00003 mg/L

Niquel Total <0,0008 mg/L -

Plomo Total < 0,00006 mg/L -

Selenio Total < 0,00004 mg/L -

13 Sodio Total 22 mg/L 0,326

Uranio Total < 0,00001 mg/L -

2Zinc Total < 0,002 mg/t -

Microbiologia - o

Coliformes Termotolerantes (Fecales) <18 NMP/100 mL -

Coliformes Totales <18 NMP/100 mL. =

Recuento Bacterias Heterotroficas <1,0 u.fe/mi -

Recuento Escherichiz coli <1,0 u.f.c. /100 mi -
Bl S D 7 AQUA CONSULTING EIRL....
13 Macracanthorhynchus sp <1,00 Huevos/L RUC: 20605930779

y —
. Helmlntos; Céstodos SR TR ,Danny. RencCerghua Phoc;(;-_f
“13 Diphyllobothrium sp. <1,00 Huevos/L . GERENTE GENERAL

AGQ PERU, S.




— INEORME DE LABORATORIO DE ENSAYD INACAL

ACREDITADO POR EL v
Q Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE ™ DAtRen
. ACREDITACION INACAL-DA Acradaads
CON REGISTRO N® LE-072

Regastro W1K - 072

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo

Ne de Referencia: A-23/001123
Descripcion(®): LLAULLIYOC -1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023

Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA
Huevos Helmintos: Céstodos

2 Digylidium sp <1,00 Huevos/L -

13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -

3 Taeniasp <1,00 Huevos/L =
Huevos Helmintos: Nemdtados

B3 Ascaris sp <1,00 Huevos/L -

13 (Capiliatia sp < 1,00 Huevos/L -

13 Enterobius sp < 1,00 Huevos/L -

13 strongyloides sp <1,00 Huevos/L -

13 Toxocara sp <1,00 Huevos/L -

13 Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/i. -

13 Trichuris sp <1,00 Huevos/L -

13 Uncinarias < 1,00 Huevos/L -

VHuevos Helmintos: Tremdtodos

13 Fasciola sp <1,00 Huevos/L -

B3 paragonimus sp < 1,00 Huevos/L =

13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -
Quistes Pi ios: Amebas, Flagelados y Ciliados

13 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -

15 Blastocystis sp <1,00 Quistes/L -

13 Chilomastiv sp < 1,00 Quistes/L -

B Endolimaxs.p. < 1,00 Quistes/L -

13 Entamoebs sp. <1,00 Quistes/L -

B Glardia sp < 1,00 Quistes/L -

13 jodamaeba sp <1,00 Quistes/L -
Quistes Protozoarios: Coccidia

B Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L e

3 Cyclospora sp <1,00 Quistes/L -

B |sospora sp <1,00 Quistes/L o
Hidrobiologia -

3 Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobioldgico Org./mL =
Nematodos de Vida Libre Ver Informe Hidrobiolégico Org./L -

13 QOrganismos de Vida Libre [¢] Org./L -

Ver Informe Hidrobiologico Org./L -

13 Zooplanctan Cuantitativo

solo afectan a la muestra tal como es recibida en el Ilaboratoric. Queda prohibida la reproduccién parcial de

Nota: Los Resultados de este informe
calculadas y a disposicion  del

informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estdn

este
toma de muestras y @ otros datos descriptivos,

cliente. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la
marcados con ("). A: Ensayo subcontratado vy acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=
2, para un nivel de confianza aprox del 95%.
(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.
AQUA CONSULTING EIRL.
DK RUC: 20605930779

Danny René Cerahua Phoco
GERENTE GENERAL




bt INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c—— DA - Perd
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE s
ACREDITACION INACAL-DA Sevadnnids
COMN REGISTRO N LE-072
Registzo X1L - 022
Ne de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(4): LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023
AN TECNICO
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Pardmetros Fisico-Quimicos

Eley]

Color SMEWW 2120 C. 23rd Espect UV-VIS
Ed. 2017
Conductividad Eléctrica SMEWW 25108, 23rd Electrometria 0,150 pS/em a 25 °C
Ed. 2017
Dureza SMEWW 2340C, 23rd Volumetria 10,0 mg/L CaCO3
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B. Eltectrometria 0,150 Unidades de pH
23rd £d. 2017
Sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turbidez SMEWW 21308. 23rd Nefelometria 0,150 NTU
Ed. 2017
Aniones -
13 Cianuro Total PP-220 Rev.1 2016 Analizador de Flujo 0,0008 mg/L
Continuo Segmentado
3 Cloruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog onica 0,15 mg/L
2 Fluoruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog I8nica 0,01 mg/L
*12 Nitratos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog Idnica 0,0600 mg/L NO3
13 Nitritos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lénica 0,0250 mg/L NO2
2 sulfatos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog 16nica 0,50 mg/l.
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antiraonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4{1394)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1934}
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect iCP-MS 0,0003 mg/L
5.4(1994)
3 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 {1994}
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Cromo Total EPA Mathod 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 mg/L
5.4 (1994)
13 Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 me/L
5.4 (1994) (VAL)
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L.
5.4{1994)
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L
5.4 (1994)
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Niguel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L
5.4 (1994)
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
54{1594)
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
33 Sodio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 mg/L
s AQUA CONSULTING EIRL,
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev, Espect ICP-MS e ,00001 mg/L
5.4(1994) D RUC: 20605930779
Zinc Totai EPA Method 200 .8 Rev. Espect ICP-MS g 0,002 mg/L

AGQ PERU, S.A.C.

5.4 (1994)

Danny Rene Cora" i Phoco

GERELTE GENERAL

de Radioactrdad es el AMD

Para lus

{splica a erzayos

(#) €l Lir Cuantif es el valor a partir del cual cuantiflcamos. €] Um Detecc s e valor a partir del cusi d
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QLabs

INFORME DE
ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYD
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
COM REGISTRO N2 LE-072

o

INACAL
DA - Peru

Lt wtetes B0 Bivir

Acreditads

Registro N1E - §72

N2 de Referencia:

Descripcion(®):

A-23/001123

LLAULLIYOC - 1 / TINCOCMAYO

Tipa Muestra:

Fecha Fin:

Agua de Manantial/Pozo
19/06/2023

Parédmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuzntif/ Detec (#)
Micrabiologia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubos Multiples 1,8 NMP/100 mL
{Fecales) B.2,3,E.1. 23rd Ed. 2017
Coliformes Totales SMEWW 9221 8. Tubos Multiples 1,8 NMP/100 mL
2,3,4,52(1,3,4), 5b.
23rd Ed. 2017
Recuento Bacterias Heterotroficas SMEWW 9215 A,B, Incorporacion en placa 1,0ufc/ml
35°C/48h, Agar plate
count. 23rd Ed. 2017
Recuento Escherichia coli UNE-EN ISO Filtracian en 1,0 ufe./100mi
9308-1:2014 / Al Menbrana
{2017)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Macracanthorhynchus sp

Huevos Helmintos: Céstodos

PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

Diphyllobothrium sp.
Dipylidiun sp

Hymenolepis sp

PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.12015

Identificaciéon y Conteo
Identificacidn y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

3 Taeniasp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Nemdtodos
3 Ascaris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
U Capilfaria sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacidn y Conteo 1,00 Huevos/L
3 Enterobius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
11 Strongyloides sp PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
3 Toxocara sp PP-301 Rev.1 2015 ldentificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
33 Trichostrongyius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
3 Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Canteo 1,00 Huevos/L
2 Uncinarias PP-301 Rev.1 2015 Identificacidn y Conteo 1,00 Huevos/L
M S b7 ks -
13 Fasciola sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
13 paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 {dentificacion y Canteo 1,00 Huevaos/L
3 Schistesoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
Quistes P ios: Amebas, f y Ciliado:
13 Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
B Endolimaxs.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Entamoeba sp. PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
B Giardia sp P2-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,0Q Quistes/L

lodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

PP-301 Rev.1 2015

GERENTE GENERA|
AGQ PERU, S.A.C. e

Hidrobiologia

Cryptosporidium sp
Cyclospora sp

Isospora sp

PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

identificacién y Conteo

1,00 Quistes/L

Identificacidn y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacién y Conteo

Fitoplancton Cuantitativo

SMEWW Part 10200 C.1
F.2.(a, ¢.1}. 23rd Ed.
2017

Determinacién y
Conteo

- D

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

1,00 Quistes/L

RUC: 20605930779

- AQUA CONSULTING EIRL—— -

() El Lim Cuantdes ¢! vaior a partir def cual cuantificamos, El Lim Detecc es &l valor a partir del cual detectames {aplica a etisayos cualitativos).Para los pardmetros de Radicactidad es el AMD



desinnd INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
‘ ACREDITADO POR EL c— DA - Perts
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE Ubovants 4y ooy
‘ E ACREDITACION INACAL-DA Beridinde
CON REGISTRO N® LE-072
Rogatia W1E - D72
N2 de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(’): LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023
Parametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Hidrobiologia | e awgum
Nemétodos de Vida Libre SMEWW 10750 B 23 rd Conteo 10rg/L
Ed. 2017
b SMEWW 10200 C.1 F.2, Calculado 0,20rg./L

Organismos de Vida Libre

Zooplancton Cuantitativo

{a, c1). 23rd Ed. 2017/
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 B 23rd Ed. 2017
SMEWW 10200 6. 23rd
Ed. 2017

Determinacion y
Conteo

D AQUA CONSULTING EIRL.

RUC: 20605930779

(#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificarios, €1 Lim Detecs es el valor a partir del cual detectamas (apiica 3 ensayos cuainativos).Para los pardmetres de Radioactiidad s el AMD
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Fitorremediacion de Aguas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco - 2023

11.2. LLAULLIYOC-2/TINCOCMAYO

RUC: 20605930779

DK QUA CONSULTING EIRL.

enc Corahua Phoco
GEREMNTE GENERAL

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA

30



J—— INEORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
, G AG Q ACREDITADO POR EL —  onpe

=16 ORGANISMO PERUANO DE i i S
, Labs ENSAYO ACREDITACION INACAL-DA Seriiode

CON REGISTRO N LE-072

Rogianze K1X - 072

N2 de Referencia: A-23/001123 Registrada en: AGQ Perl Cliente (4): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Andlisis: A-PR-0007 (Caracterizacién) Centro Andlisis: AGQ Pert Domicilio IR. CANAS MZA. | LOTE. 5 URB.

[0 PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcion: 06/06/2023 Contrato: QMT-PE230600525

Fecha Inicio: 06/06/2023 Fecha Fin: 19/06/12023 Cliente 32(%):  FREDY ILLA ATAO

Descripcion(®): LLAULLIYOC - 2/ TINCOCMAYOQ

Fecha/Hora 06/06/2023 06:00 Muestreado por: Cliente (#)

Muestreo:

Lugar de Muestreo: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Coordenadas x,y: 202243 8509093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-2 /

TINCOCMAYQ

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién

relacionada con los ensayos realizados.

Legislacion DS 031-2010-SA  SOBRE LA QUE INFORMAMOQS DE LOS INCUMPLIMIENTOS DE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas fa muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién  del  andlisis. Una vez
transcurrido  este  periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacion adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto  con

nosotros.

. AQUA CONSULTING EIRL.
D RUC: 20605930779

Yoel Ifiigo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Llantuy; CBP anny Ren¢ Cor Phoco
13395 GERENTE GENERAL

FECHA EMISION: 20/06/2023

OBSERVACIONES (*):




GAGQL&DS

INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA

COM REGISTRO N2 LE-072

<

INACAL
DA - Poris

Laecmontss Be Toie

Aceadaads

Registra ¥ 1X . 572

Tipo Muestra:

Agua de Manantial/Pozo

Ne de Referencia: A-23/001123
Descripcion(*): LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 18/06/2023
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Pardmetros Fisico-Q ro
Color <3 cu <
Conductividad Electrica 222 puSfema25°C 114,67
Durcza 121 mg/L CaCO3 +6,78
pH 8.08 Unidades de pH +0,0820
Sélidos Totales Disueltos 139 mg/L 25,1
Turbidez <0,150 NTU -
Aniones -
13 Cianuro Total <0,0008 mg/L -
13 Cloruros 0,48 mg/L +0,048
13 Fluoruros 0,03 mg/L +0,004
13 Nitratos 6,020 mg/LNO3 +0,72936
13 Nitrltos <0,0250 mg/LNO2 -
13 Sulfatos 13 mg/L 1,15
Metales Totales .
Aluminio Total < 0,002 mg/L .
Antimonio Total < 0,00002 mg/t =
Arsénico Total 0,01115 mg/L +0,00152
3
Baria Total 0,1210 mg/L +0,01697
13 Boro Total 0,140 mg/L 10,0266
Cadmio Total <0,00001 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total < 0,001 mg/L -
13 Hierro Total <0,03 mg/L -
Manganeso Total 0,00051 mg/L 10,00006
6
Mercurio Total <0,00007 mg/L =
Molibdeno Total <0,00003 mg/L -
Nigquel Total <0,0009 mg/L -
Plomo Total < 0,00008 mg/L -
Selenio Total < 0,00004 mg/L -
3 Sodio Total 22 me/l. 0,326
Uranio Total < 0,00001 mg/L -
Zinc Total < 0,002 mg/L
Microbiologia
Coliformes Termotolerantes (Fecales) <18 NMP/100 mL -
Coliformes Totales <18 NMP/100 mL =
Recuento Bacterias Heterotroficas <10 u.fc./ml -
Recuenta Escherichia coli <1,0 ufe/100 ml -
Huevos Helmintos: Acantocéfalos B ’”*V‘B ASF?A Coglg(%gg\é)%fglfiﬁ
13 Macracanthorhynchus sp <1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Céstodos Dan n;/-René Corchua P hoco
<1,00 Huevos/L -

“13 Diphyllobothrium sp.

AGQ PERU, S.A.C.
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Qtabs

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
COM REGISTRO N2 LE-072

INFORME DE
ENSAYO

INACAL
D§ - Pgm

o

Acrodin

Registzs N LE - 1172
N2 de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(*): LLAULLIYOC -2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023

Parémetro Resultado Unidades Incert CMA

 Huevos Helmintos: Céstodos

13 Dipylidium sp <1,00 Huevos/L -

13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -

13 Taeniasp < 1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Nemdtodos

13 Ascaris sp <1,00 Huevos/L -

22 capillaria sp <1,00 Huevos/L -

13 Enterobius sp <1,00 Huevos/L -

13 strongyloides sp < 1,00 Huevos/L -

3 Toxocara sp <1,60 Huevos/L -

1 Trichostrongylus sp <1,00 Hueves/L -

B Trichuris sp <1,00 Huevos/L -

1% Uncinarias <1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Tremdtodos

3 Fasciola sp <1,00 Huevos/L -

B paragonimus sp < 1,00 Huevos/L -

13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -
Quistes Protozoarios: Amebas, Flogelados y Cilindos

3 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -

13 Blastacystis sp <1,00 Quistes/L -

13 Chilomastix sp <1,00 Quistes/L -

13 endolimaxs.p. < 1,00 Quistes/L -

13 Entamoaba sp. <1,00 Quistes/L -

B Giardia sp <1,00 Quistes/tL

B3 Jodamaeba sp <1,00 Quistes/L -
Quistes Protozoarios: Coccidia

13 Cryptosporidium sp < 1,00 Quistes/L -

B gyclospora sp < 1,00 Quistes/L -

13 |sospora sp <1,00 Quistes/L -
Hidrobiologia

3 Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiolégico Org./mL -
Nematodos de Vida Libre Ver Informe Hidroblolégico Org./L -

13 Organismos de Vida Libre 1] org/L -

Ver Informe Hidrobiclogico Org. /L -

13 Zooplancton Cuantitativo

Nota: Los Resultados de

este informe sin la  aprobacién por  escrito
cliente. AGQ no se hace responsable de la
marcados con (7). A: Ensayo subcontratado y

aplicada al resultado no aplica para valores

2, para un nivel de confianza aprox del 95%.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C.

laboratorio.  las
informacién
acreditado.  N:

menores al Limite de Cuantificacion

incertidumbres de los pardmetros
proporcionada por el asociada a la toma de
Ensayo subcontratado y no acreditado. RE:

(LC). La Incert Exp (U) ha sido

cliente,

Recuento  en

este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
acreditados i

lculad: y a disp del

otros datos descriptivos,
estimado. La Incertidumbre
de Cobertura k=

estdn
muestras y 3
placa

reportada con un Factor

UA CONSULTING EIRL.
DK AQRUC: 20605930779

anny Ren
GERE!

e Corakua Phoco
\TE GENERAL
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— INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c—— DA - Per
l.abs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE byl
- ACREDITACION INACAL-DA Acrndinads
COM REGISTRO N LE-072
Rogistio X'1LE . 672
Ne de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion{*}: LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023

Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Pard 05 Fisico-(
Color SMEWW 2120 C. 23rd Espect UV-VIS 3CU

Ed. 2017

es el AMD

Para I

{#} E1 Lim Cuantif s el valor a partir del cual cua+tificamos, El 1im Detecs es el valor a partir del cual

Conductividad Etéctrica SMEWW 2510B. 23rd Electrometria 0,150 pS/em a 25 °C
Ed. 2017
Dureza SMEWW 2340C. 23rd Volumetria 10,0 mg/L CaCO3
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B. Electrometria 0,150 Unidades de pH
23rd Ed. 2017
Sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turbidez SMEWW 21308B. 23rd Nefelometria 0,150 NTU
Ed. 2017
Aniones -
13 Cianura Total PP-220 Rev.1 2016 Analizador de Flujo 0,0008 mg/L
Cantinuo Segmentado
13 cloruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lénica 0,15 mg/l
13 Fluoruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog l6nica 0,01 mg/L
i3 Nitratos PE-2090 Rev. 14 (2021) Cromatog I6nica 0,0600 mg/L NO3
13 Nitritos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lénica 0,0250 mg/L NO2
12 Sulfatos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lonica 0,50 mg/L
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 {1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/t
5.4 (1994)
13 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect [CP-MS 0,002 mg/L
5.4 {1994} (VAL)
Cadmio Tatal EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect (CP-MS 0,001 mg/L
5.4(1994)
13 Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 mg/L
5.4 (1994) {VAL)
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L
5.4 (1994}
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 mg/L
5.4{1954)
Niguel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L
5.4 {1994)
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 {1994)
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
3 Sadio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 mg/L
SALANA D AQUA CONSULTING EIRL.
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS RUC: 206059307 7900001 mg/L
5.4 (1994)
Zine Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS % mg/L
5.4 (1994) Danny Renc Corchua Phoco

GERENTE GENERAL

AGQ PERU, S.A.C.
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INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR
€ £ ‘ BA - Pert
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUAND DE Lt 1 B
ACREDITACION INACAL-DA Acrtiade
CON REGISTRO M8 LE-072
Megisico N 3L - §72
Ne de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Poza
Descripcion{”): LLAULLIYOC - 2 / TINCOCMAYO Fechz Fin: 19/06/2023
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Microbiologia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubes Mltiples 1,8 NMP/100 mL
(Fecales) B.2,3,E.1. 23rd Ed. 2017
Coliforimes Totales SMEWW 9221 8. Tubos Mditiples 1,8 NMP/100 mL
2,3,4,5a (1,3,4}, 5b.
23rd Ed. 2017
Recuento Bacterias Heterotroficas SMEWW 9215 A,B, incorporacidn en placa 1,0 u.f.c./ml
35°C/48h, Agar plate
count. 23rd Ed. 2017
Recuento Escherichia coli UNE-ENISO Filtracian en 1,0ufc./100 ml
9308-1:2014 / A1 Membrana
(2017)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
13 Macracanthorhynchus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Céstodos
13 Diphyllobothrium sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
15 Dipylidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Hymenolepis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
1 Taenfasp PP-301 Rev.1 2015 {dentificacion y Conten 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Nemdtodos
13 Ascaris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
3 Capillaria sp PP-301 Rev.12015 fdentificacicon y Conteo 1,00 Huevos/L
33 Enterobius sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
12 Strongyloides sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Toxocara sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Trichostrongylus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Uncinarias PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Tremdtodos
13 Fasciola sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Canteo 1,00 Huevos/L
13 Schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
Quistes ios: Amebas, Flagelados y Ciliado:
13 Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacidn y Conteo 1,00 Quistes/L.
3 plastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 |dentificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 gndalimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Entamaeba sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
2 Gjardia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Jodamoeba sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
Quistes Protozoarios: Coccidia
13 Cryptosporidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 cyclospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Contea 1,00 Quistes/L
13 [sospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
Hidrobiologia » AQUA CONSULTING EIRL.
B ke S—-— = RUC: 20605930779 — - S s

13

AGQ

Fitoplancton Cuantitativo

SMEWW Part 10200 C.1
F.2.{a, €.1). 23rd Ed.
2017

Determinacién y
Conteo

Dann)-' René Cor

a Phoco
GERE:TE GENERAL

dad es el AMD

Para fos

{#) E1 L Cuantif es el valor a partir def cual cuantificaros. El Lim Detecc es ef valur a partir del cual detectamos (aplica a ensayos
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INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c—_ DA - Pert
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE s 4
ACREDITACION INACAL-DA Anee
COM REGISTRO M2 LE-072
Rogiaura K18 - $72
N2 de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(4): LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023
Pardmetro PNT Técnica Raf. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Hidrobiologia
Nemdtodaos de Vida Libre SMEWW 10750 B 23 rd Conteo 10mg/l
Ed. 2017
13 Organismos de Vida Libre SMEWW 10200 C.1 F.2. Calculado 0,2 Org./L

Zooplancton Cuantitativo

AGQ PERU, S.A.C.

(a, ¢1). 23rd Ed. 2017/
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 B 23rd Ed. 2017
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017

Determinacion y
Conteo

esel ALD

Para los

(splica a errsayos ¢

{#) El Lim Cuantif s el valor « partir del cual cuantificamos, £ Lim Detecc es ef valer a partir del cual

AQUA CONSULTING EIRL.
D RUC: 20605930779

anny Ren¢ Cere '+ Phoco
GEREHTE GENERAL

6/7



Fitorremediacion de Aguas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco — 2023

11.3. LLAULLIYOC -3/ TINCOCMAYO

AQUA CONSULTING EIRL.
D RUC: 20605930779

Danny Ren¢ Corahua Phoco
GERENTE GENERAL

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA
X



el INEORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
U AG Q ACREDITADO POR EL P ik o
e ORGANISMO PERUANO DE s e
Labs ERSRIG ACREDITACION INACAL-DA ALpadiiado

COMN REGISTRO N® LE-D72

Regietzo N LE - 572

N2 de Referencia: A-23/001123 Registrada en: AGQ Perts Cliente (#): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Andlisis: A-PR-0007 (Caracterizacion) Centro Andlisis: AGQ Perii Domicilio JR. CANAS MZA, { LOTE. 5 URB.

(A): PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcidn: 06/06/2023 Contrato: QMT-PE230600525

Fecha Inicio: 06/06/2023 Fecha Fin: 15/06/12023 Cliente 32(4):  FREDY ILLA ATAO

Descripcion{A): LLAULLIYOC - 3/ TINCOCMAYO

Fecha/Hora 06/06/2023 06:00 Muestreado por: Cliente (4}

Muestreo:

Lugar de Muestreo: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Coordenadas x,y: 202243 8509093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-3 /

TINCOCMAYO

A continvacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexa Técnico asociados 2 la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién

4 livad,

rel con los yos rt ]

Legislacion DS 031-2010-SA  SOBRE LA QUE INFORMAMOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS BE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION:

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

periodo  determinado  después de la finalizacion  del  andlisis. Una vez

calidad, AGQ guardard bajo  condiciones  contraladas la  muestra durante un
en  contacto  con

transcurrido  este  periodo, la muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse

nosotros.
- f
- AR o 2}
D AQUA CONSULTING EIRL.
RUC: 20605930779
Yoel [figo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Llantuy; CBP 2 = —
13395 Dafiny-Renc Corahua Phoco

GERENTE GENERAL
FECHA EMISION: 20/06/2023

OBSERVACIONES (*):




INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR £L r ;
Labc_s ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE i
- ACREDITACION INACAL-DA Acratiande

COM REGISTRO N? LE-072

Hewisres W LE - {172

N2 de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcidn(f): LLAULLIYOC-3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023
RESULTADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultada Unidades Incert CMA
Pardmetros Fisico-Quimicos -
Celor <3 cu =
Conductividad Eléctrica 222 pSfema 25°C +14,67
Dureza 121 mg/L CaCO3 +6,78
pH 8.08 Unidades de pH 40,0820
Sdlides Totales Disueltos 141 mg/L £25,1
Turbidez <0,150 NTU =
Anjones - —
13 Cianuro Total <0,0008 mg/L -
B Cloruros 0,48 mg/L 0,048
3 Fluoruros 0,03 mg/L +0,004
13 Nitratos 6,019 mg/L NO3 20,72936
13 Nitritos < 0,0250 mg/L NO2 -
13 suylfatos 15 mg/L 41,15
Metales Totales
Aluminio Total <0,002 mg/L d
Antimonio Total < 0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,01109 mg/L +0,00152
3
Baria Total 0,1210 mg/L +0,01697
3 Boro Total 0,140 mg/L +0,0266
Cadmio Total < 0,00001 mg/L .
Cobre Totat <0,0003 mg/L -
Cromo Total < 0,001 mg/L ~
13 Hierro Total <0,03 rg/L -
Manganeso Total 0,00051 mg/L +0,00006
6
Mercurio Total < 0,00007 meg/L -
Motibdena Total <0,00003 mg/t 2
Nigue! Total < 0,0009 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L -
Selenio Total < 0,00004 mg/L -
13 sodio Total 22 mg/L +0,326
Uranio Total < 0,00001 mg/L -
Zinc Total = 0,002 mg/L -
Microbiclogia
Coliformes Termotolerantes (Fecales) <1,8 NMP/100 mL -
Coliformes Totales <18 NMP/100 mL o
Recuento Bacterias Heterotrdficas <10 u.fe./mi -
Recuento Escherichia coli <10 u.f.c./100 mi =
D AQUA CONSULTING EIRL.
Huevos Helmintos: Acantocéfalos RUC: 2106059 30779 o

<1,00 Huevos/L

13 Macracanthaorhynchus sp
rahua Phoco

"2 oy
anny Renc¢ Co
Huevos Helmintos: Céstodos GERENTE GENERAL

*13 Diphyllobothrium sp. < 1,00 Huevos/L -

AGQ PE WA.C.




— INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE — s
PR ACREDITACION INACAL-DA Actediate

COM REGISTRO N2 LE-072

Hegistoo K1E - 072

Ne de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(®): LLAULLIYOC -3 / TINCOCMAYQ Fecha Fin: 19/06/2023
Parametro Resultado Unidades Incert CMA
Huevos Helmintos: Céstodos -
i3 pipylidium sp <1,00 Huevas/L -
13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
13 Taeniasp < 1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Nemdtodos
13 Ascaris sp < 1,00 Huevos/L -
12 Capiliaria sp < 1,00 Huevos/L -
13 Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
13 strongyloides sp < 1,00 Huevos/L -
13 Toxocara sp <1,00 Huevos/L -
13 Trichostrongylus sp <1,00 Huevos/l. -
13 Trichuris sp <1,00 Huevos/L -
4 Uncinarias <1,00 Hievos/L -
Huevos Helmintos: Tremdtodos B
13 Fasciola sp <1,00 Huevos/L -
i3 paragonimus sp < 1,00 Huevos/L =
13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -
Quistes P ios: Amebas, Flagelados y Ciliados
13 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -
13 Blastocystis sp <1,00 Quistes/L -
13 Chilomastix sp <1,00 Quistes/L -
12 Endolimaxs.p. < 1,00 Quistes/L. -
13 Entamoeba sp. <1,00 Quistes/L -
5 Giardia sp <1,00 Quistes/L -
13 Jodamoeba sp <1,00 Quistes/L -
Quistes Protozoarios: Coccidia :
13 Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
13 Cyclospora sp <1,00 Quistes/L
13 jsospora sp <1,00 Quistes/L -
Hidrobiologia
13 Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiolégico Org./mL -
Nematodos de Vida Libre Ver Informe Hidrobiolégica Org./L -
13 QOrganismos de Vida Libre [} Org./L -
Ver Informe Hidrobiolégico Org./L -

13 Zooplancton Cuantitativo

informe solo afectasn a la muestra tal come es recibida en el Ilaboratorio. Queda prohibida la reproduccién  parcial de

Nota: Los Resultados de este
acreditad estan  calculad y a disposicion del

este informe sin la  aprobacién por escrito del laboratorlo. las incertidumbres de los parametros
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros dates descriptivos,
marcados con (A). A: Ensayo subcontratade y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=

2, para un nivel de confianza aprox del 95%.
D AQUA CONSULTING EIRL.

{13) Ensayo cubierto por fa Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.
¢ RUC: 20605930779

anny René Corahua Phoco
GERENTE GENERAL

ok

AGQ PERU, S.A.C.
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INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c—. -

ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE ororstan
creditades

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO M2 LE-072

Regatrs X 1X - 072

N2 de Referencia:

Descripcion{®):

A-23/001123
LLAULLIYOC-3 / TINCOCMAYO

Agua de Manantial/Pozo
19/06/2023

Tipo Muestra:

Fecha Fin:

Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Py tros Fisico-Q
Color SMEWW 2120 C. 23rd Espect UV-VIS acu
Ed. 2017
Conductividad Eléctrica SMEWW 2510B. 23rd Electrometria 0,150 pS/em a 25 °C
Ed. 2017
Dureza SMEWW 2340C. 23rd Volumetria 10,0 mg/L CaCO3
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B. Electrometria 0,150 Unidades de pH
23rd Ed. 2017
Sélidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turbidez SMEWW 2130B. 23rd Nefelometria 0,150 NTU
£d. 2017
Aniones -
1 Cianuro Total PP-220 Rev.12016 Analizador de Flujo 0,0008 mg/L
Continuo Segmentado
12 Cloruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog I6nics 0,15 mg/L "
13 Fluoruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog I6nica 0,01 mg/L ?.“
13 Nitratos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lonica 0,0600 mg/L NO3 :u
12 Nitritos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog ténica 0,0250 mg/L NO2 ‘
12 Syifatos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog l6nica 0,50 mg/L :
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L ,—2
5.4 (1994) g
Antimonio Total EFA Method 200.8 Rev Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L g
5.4 {1994) g
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L %
5.4(1294) =
12 Baoro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL) e
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L g
5.4 (1994) :
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L S
5.4 (1994) ]
Crome Total EPA Method 200.8 Rev. Espect [CP-MS 5,001 me/L 3
5.4 {1994} §
13 Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 mg/L 5
5.4 (1994) (VAL) us‘
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L 'f:i
5.4 {1994) H
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L é
5.4 (1994) %
Molibdeno Tatal £PA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 mg/L H
5.4 (1994) 5
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L ‘g
5.4 (1994) 5
Ploma Tota! EPA Method 200.3 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L §
5.4(1994) 3
Selenio Total EPA Methad 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L £
5.4 (1994)
13 sodic Total EPA Methad 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 mg/L
SN AL AQUA CONSULTING EIRL
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS DK RUC: 206059307 730001 mg/L
5.4 (1594)
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-V5 emetEeme— Trmmamnmmmean==d 083 4mg/l

5.4(1994)

anny Rene Corahua Phoco
GEREWTE GENERAL

AGQ PERU, S.A.C. 417



vom -

INFORME DE
ENSAYO

bs

COM REGISTRO M2 LE-D72

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA

o

INACAL

DA - Peru

Aersdizado

s &e Cnaay

Regaatzs KLE . i72

Agua de Manantial/Pozo

N¢ de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra:
Descripcion(®): LLAULLIYOC - 3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023
Pardmetra PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Micrabiologia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubos Mdltiples 1,8 NMP/100 mL
{Fecales) B.2,3,E.1, 23rd Ed. 2017
Coliformes Totales SMEWW 9221 B. Tubos Multiples 1,8 NMP/100 mL
2,3,4,5a {1,3,4), 5b.
23rd Ed. 2017

Recuento Bacterias Heterotroficas SMEWW 9215 A,B, Incarporacion en placa 1,0u.f.c./ml
35°C/48h, Agar plate
count. 23rd Ed. 2017

Recuento Escherichia coli UNE-EN ISO Filtracion en 1,0ufc/100 mi
9308-1:2014 / AL Membrana
(2017)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

13

Macracanthorhynchus sp

Hueveos Helmintos: Céstodos

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

13 piphyllobathrium sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo
13 pipylidium sp PP-301 Rev.1 2015 tdentificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Hymenolepis sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
33 Taeniasp PP-301 Rev.12015 Identificacidn y Conteo 1,00 Huevas/L
Huevos Helmintos: Nemdtodos )
13 Ascaris sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
1 Capillaria sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Enterobius sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Strongyioides sp PP-301 Rev.12015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Toxocara sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacidn y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Trichostrongylus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
32 Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
3 Uncinarias PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Tremdtodos 7
13 Fasciolasp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 paragonimus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Schistosoma sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 Hueves/L
Quistes Pr ios: Amebas, Flagelados y Ciliado:
13 Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Blastocystis sp PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
12 Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Endolimaxs.p. PP-301 Rev.1 2015 identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Entamoeba sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
2 Giardia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
PP-301 Rev.12015 identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L

13

lodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

Cryptosporidium sp

PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo

1,00 Quistes/L

13 Cyclospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 [sospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
AQUA CONSULTING EIRL.
Hidrobiologia RUC: 20605930779

Fitoplancton Cuantitativo

AGQ PERU, S.A.C.

SMEWW Part 10200 C.1
F.2.{z, c.1). 23rd Ed.
2017

Determinacion y
Conteo

“Danny René Corahua Phoco

GERENTE GENERAL

(#] El Lim Cuantif s el valor a partir del cual cuantificamos. Ef Lim Detece es el valor a partir del cua) detectamos (aplica 2 ensayos cualitativos).Para los pardmetres de Radicactnidad es el AMD



v INEORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c— DA - Perts
1he ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE o ks
aps : e A
ACREDITACION INACAL-DA BRI
COM REGISTRO N2 LE-072
Heguatrn N 1L - {72
Ne de Referencia: A-23/001123 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(®): LLAULLIYOC-3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 19/06/2023
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Hidrohiologia
Nematados de Vida Libre SMEWW 10750 B 23 rd Conteo 10/
Ed. 2017
13 Qrganismos de Vida Libre SMEWW 10200 C.1 F.2. Calculado 0,2 Org./L

Zooplancton Cuantitativo

AGQ PERU, S.A.C.

(a, c1). 23rd Ed. 2017/
SMEWW 10200 6. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 B 23rd Ed. 2017
SMEWW 10200 G, 23rd
£d. 2017

Determinacian y
Conteo

D AQUA CONSULTING EIRL.

RUC: 20605930779

Y
GERENTE GENERAL

en¢ Corahua Phoco

esel AMD

Para

(aplica a ersayos

{#t} £ Lien, Cuanitif es el valor 2 partir dal cual cuantificamos, €l Lim Detect es el valor a partir dei cual



' Anexo 4: primer andlisis de caracterizacin del agua de manate

/ “FITORREMEDIACION DE AGUAS DE MANANTE
CONTAMINADAS CON ARSENICO MEDIANTE EL
USO DE ALLIUM CEPA, DISTRITO DE SAN
SALVADOR, PROVINCIA CALCA, REGION CUSCO -
2023

REALIZADO POR: FREDY ILLA ATAO

SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO

RUC: 20605930779

DK AQUA CONSULTING EIRL.

anny Ren¢ Corakua Phoco
GERENTE GENERAL



Fitorremediacién de Aguas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco — 2023

11.1. RESULTADOS DE INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

EAG-1 LLAULLIYOC -1/TINCOCMAYO

D L & AQUA CONSULTING EIRL.
RUC: 20605930779

“Paniny Ren¢ Corahua Phoco
GERENTE GENERAL

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA



oiooid INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
U AG Q ACREDITADO POR EL c— B P
i ahe ORGANISMO PERUANO DE e i
Labs ENSAYO ACREDITACION INACAL-DA Acrodiasds

COM REGISTRO N® LE-072

Regiates N 1LE {72

N¢ de Referencia: A-23/001135 Registrada en: AGQ Pert Cliente {A): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Analisis: A-PR-0007 (Caracterizacién) Centro Andlisis: AGQ Per(i Domicilio JR. CANAS MZA. | LOTE. 5 URB.

() PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcidn: 26/06/2023 Contrato: QMT-PE230600534

Fecha Inicio: 26/06/2023 Fecha Fin: 06/07/12023 Cliente 32(%):  FREDY ILLA ATAO

Descripcion(*): LLAULLIYOC - 1/ TINCOCMAYO

Fecha/Hora 26/06/2023 06:00 Muestreado por: Cliente (#)

Muestreo:

Lugar de Muestreo: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Coordenadas x,y: 202243 8509093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-1 /

TINCOCMAYO

A continuacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la  muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacion

relacionada con los ensayos realizados.

Legislacion DS 031-2010-SA  SOBRE LA QUE INFORMAMOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS DE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION:

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalizacion del andlisis. Una  vez
transcurrido  este  periado, la muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracion, no dude en ponerse en contactc con

nosotros.
i 4
P o
D AQUA CONSULTING EIRL.
Yoel Ifigo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Llantuy; CBP RUC: 20605930779
13395 =
FECHA EMISION: 07/07/2023 Eé’é ZﬁrECg:E ‘; Q :I(\JLP hoco
OBSERVACIONES (*):

AGQ PERU, S.A.C.

1/7



o INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
a ACREDITADO POR EL c— DA - Pord
U AG Q lLabs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE (e s o
ACREDITACION INACAL-DA .
CON REGISTRO N® LE-072
Regrstin K LE - {7
N¢ de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(*): LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023
ADOS ANALITICOS
Pardmetro Resultado Unidades incert CMA
Pardmetros Fisico-Quimit e ——
Color <3 cu o
Conductividad Eléctrica 220 uS/ema 25°C 14,67
Dureza 119 mg/L CaCO3 6,78
pH 7.89 Unidades de pH +0,0820
Sdlidos Totales Disueltos 143 mg/L +25.1
Turbidez < 0,150 NTU -
Aniones - ——
13 Cianuro Total < 0,0008 mg/L -
13 Cloruros 0,48 mg/l 0,048
13 Fluoruros 0,03 mg/L +0,004
13 Nitratos 6,033 mg/L NO3 £0,72936
13 Nitritos <0,0250 mg/LNO2 -
13 Sulfatos 12 mg/L 41,15
Metales Totales B N .
Aluminio Total < 0,002 mg/L -
Antimonio Total < 0,00002 mg/l -
Arsénico Total 0,01004 mg/L +0,00152
3
Bario Total 0,1210 mg/L +0,01697
13 Boro Total 0,140 mg/L 10,0266
Cadmia Total <0,00001 mg/L -
Cobre Total < 0,0003 mg/L -
Cromo Total < 0,001 mg/L -
13 Hierro Total <0,03 mg/L -
Manganeso Total 0,00051 mg/L +0,00006
6
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total <0,00003 mg/L =
Niquel Total < 0,0009 mg/L -
Plomo Total < (,00006 mg/L -
Selenio Total < 0,00004 mg/L -
13 sodio Total 2,2 mg/L 0,326
Uranio Total <0,00001 mg/L -
Zinc Total < 0,002 mg/L
Micrabiologia I—
Coliformes Termotolerantes (Fecales) <18 NMP/100 mL -
Coliformes Totales <13 NMP/100 mL -
Recuento Bacterias Heterotrdficas <10 u.fe./mi -
Recuenta Escherichia coli <10 u.f.c./100 mi =
o HEENOS HelmintossAcomtaesfalos: ek 7 AQUA CONSULTING-EIRL—
13 Macracanthorhynchus sp <1,00 Huevos/L BK RUC: 20605930779
Huevos Helmintos: Céstodos p— x -:; :C-: i ;1- o TP-[; e
"13 piphyllobothrium sp. <1,00 Huevos/L = G-ER.g;\:'TE ggﬁlEgﬂL oco

AGQ PERU, S.A.C.

~

S



g INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — A
lLabs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE e e e
ACREDITACION INACAL-DA Akradisbe
CON REGISTRO N2 LE-O72
Rowisizo N LE - 72
Ne de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(?): LLAULLIYOC -1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023
Pardmetra Resultado Unidades Incert CMA
Hi Hell Céstods
2 pipyiidium sp <1,00 Huevos/L -
13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
13 Taeniasp < 1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Nemdtodos
13 Ascaris sp <1,00 Huevos/L -
13 Capillaria sp <1,00 Huevos/L
13 Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
13 Strongyloides sp < 1,00 Huevos/L -
13 Toxocara sp <1,00 Huevos/L =
3 Trichostrongyius sp < 1,00 Huevos/L -
13 Trichuris sp < 1,00 Huevos/L -
¥ Uncinarias <1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Tremdtodos
13 Fasciola sp <1,00 Huevos/L -
13 paragonimus sp <1,00 Huevos/L -
13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -
Quistes Pr ios: Amebas, Flagelodos y Ciliados
13 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -
13 Blastocystis sp <1,00 Quistes/L -
13 Chilomastix sp <1,00 Quistes/L -
13 Endolimaxs.p. <1,00 Quistes/L -
13 Entamoeba sp. <1,00 Quistes/L -
B Glardfa sp <1,00 Quistes/L g
13 jodamaeba sp <1,00 Quistes/L -
Quistes Protozoarios: Coccidia
13 Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
22 Cyclospora sp <1,00 Quistes/L -
3 |saspora sp <1,00 Quistes/L -
Hidrobiologia o
3 Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiolégico Org./mbL -
Nerndtodos de Vida Libre Ver Informe Hidrobloldgica QOrg./L -
13 Qrganismos de Vida Libre o Org./L -
5 Zooplancton Cuantitative Ver Informe Hidrobiologico Org/L -
Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a |2 muestra tal como es recibida el [laboratorio. Queda prohibida la reproduccién de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratoric. Las incertidumbres de pardmetros acreditados estén calculadas vy disposicion  del
cliente. AGQ no se hace responsable de la informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (*). A: Ensayo subcontratado vy acreditedo. N: Ensayo subcontratado y acreditado. RE: Recuento en placa estimado. La Incertidumbre
aplicada al resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacion (LC). La Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=
2, para un nivel de confianza aprox del 95%.
(13) Ensayo cubierto por la Acreditacion n2 TL-502 emitida por IAS. AQUA CONSULTING EIRL

AGQ PERU, S.A.C.

D

enc Corahua Phoco

Y

RUC: 20605930779

GERENTE GENERAL
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ﬁAGQLabs

INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N LE-072

—

Rogiatte N1 - §i7

N2 de Referencia:

A-23/001135

Tipo Muestra:

Agua de Manantial/Pozo

Descripcion(®): LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023
ANEXO TECNICO
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Parémetros Fisico-Quimicos
Color SMEWW 2120 C. 23rd Espect UV-VIS 3cu
Ed. 2017
Conductividad Eléctrica SMEWW 2510B. 23rd Electrometria 0,150 pS/cm a 25 °C
Ed. 2017
Dureza SMEWW 2340C, 23rd Volumetria 10,0 mg/L CaCO3
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B. Electrometria 0,150 Unidades de pH
23rd Ed. 2017
Solidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turbidez SMEWW 2130B. 23rd Nefelometria 0,150 NTU
Ed. 2017
Aniones -
13 Cianuro Total PP-220 Rev.1 2016 Analizador de Flujo 0,0008 mg/L
Continuo Segmentado
13 Claruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog i6nica 0,15 mg/l.
3 Fluoruros PE-2090 Rev.14 {2021) Cromatog l6nica 0,01 mg/L
*13 Nitratos PE-2090 Rev.14 {2021) Cromatog I6nica 0,0600 mg/L. NO3
13 Nitritos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog t6nica 0,0250 mg/L NO2
12 syifatos PE-2090 Rev.14 {2021) Cromatog 16nica 0,50 mg/L.
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 {1994)
Antironio Total EPA Method 200.3 Rev. Espect {ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 {1994)
Arsénica Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 {1994)
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4(1934)
13 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1894) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L.
5.4 (1994)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994}
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 mg/L
5.4 (1994)
B Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 mg/L
5.4 (1994) {VAL)
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Mercuria Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L
5.4 (1994)
Molibdeno Tatal EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0.00003 mg/L
5.4 {1994)
Niguel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L
5.4 (1994)
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect [CP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
B dkesodinn b DIK A consumng Bt
RUC: 20605930779
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS A 0,00001 mg/L
5.4 (1994) =
Zinc Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS Da 7 Coraliua Plaépome/L
5.4 (1994) GERENTE GENERAL

AGQ PERU,

[#) El Lim Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos. £1 Lim Detecc es el valor a partir def cual detectamos (3plica a ensayos cualitatives),Para los pardmetros de Radicactividad es el AMD

41



INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL =~ DA - Pari
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE i
ACREDITACION INACAL-DA Acradide
COM REGISTRO N® LE-072
Reganus X'1E {72
Ne de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Poza
Descripcion(#): LLAULLIYOC - 1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Microbiologia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubos Mdltiples 1,8 NMP/100 mL

(Fecales)
Coliformes Totales

Recuento Bacterias Heterotréficas

Recuento Escherichia coli

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

B.2,3,E.1. 23rd Ed. 2017
SMEWW 9221 B.
2,3,4,5a (1,3,4), 5b.
23rd Ed. 2017

SMEWW 9215 A,B,
35°C/48h, Agar plate
count. 23rd Ed. 2017
UNE-ENISO
9308-1:2014 / AL
(2017}

Tubos Mdltiples

incorporacién en placa

Filtracion en
Membrana

1,8 NMP/100 mL

1,0ufe/ml

1,0ufc/100m!

13 Macracanthorhynchus sp

H Holmii CEARk

PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

1

)

Diphyllobothrium sp.

1

Dipylidium sp
1 Hymenolepis sp

1 Taeniasp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.12015

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo

identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

13 Ascaris sp

1 Capillatia sp

3 Enterobius sp

T Strongyloides sp

13 Toxocara sp

B Trichostrongylus sp
33 Trichuris sp

B Unciparias

Huevos Helmintos: Tremdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
identificacion y Conteo
Identificacién y Contea
Identificacion y Conteo
ldentificacidn y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

B3 Fasciola sp
13 paragonimus sp

13 Schistosoma sp

o s g , TV
1052 F

Quistes P

PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

y Ciliado:

Identificacion y Conteo
Identificacion y Canteo

Identificacién y Canteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

13 Balantidium sp

&

e

Blastocystis sp
13 Chilomastix sp
12 gndolimax s.p.
13 gntamoeba sp.
B3 Giardiasp

13 Jodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo
{dentificacién y Conteo
Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo
identificacién y Conteo

Identificacién y Conteo

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

1,00 Quistes/L

=

13 Cryptosporidium sp

13 Cyclospora sp

PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Quistes/L

1,00 Quistes/L

13 |sospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
Hidrobialogl K AQUA CONSULTING EIRL.

B Sl TRUC: 20605930779

13 Fitoplancton Cuantitativo SMEWW Part 10200 C.1 Determinacion y B RUC: 2060

F.2.(a, c.1). 23rd Ed.
2017

Conteo

enc
GERENTE GENERAL
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. INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR £L c—- DA - Potis
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE ot
) ACREDITACION INACAL-DA Acrsditado
CON REGISTRO N LE-072
Rewstre NLE {72
Ne de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcidn(*): LLAULLIYOC-1 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023

Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Hidrobiologia

Nematodos de Vida Libre SMEWW 10750 B 23 rd Conteo 10rg/L
Ed. 2017

13 Organismos de Vida Libre SMEWW 10200 C.1 F.2. Calculado 0,2 0rg./L
(a, €1). 23rd Ed. 2017/
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 B 23rd Ed. 2017
13 Zooplancton Cuantitativo SMEWW 10200 G. 23rd Determinacion y
Ed. 2017 Conteo
AQUA CONSULTING EIRL.

AGQ PERU, S.A.C.

DK

RUC: 20605930779

y Ren¢ Corahua Phoco
GERENTE GENERAL

idad s el AMD

de R;

i Pata los

(aplica a ensayos

(#) EN Lim Cuantif es ef valor a partir del cual cuanitificamos, €l Lim Detece es ¢l valor a partir del cual d



Fitorremediacion de Aquas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco - 2023

11.2. LLAULLIYOC -2/ TINCOCMAYO

DK AQUA CONSULTING EIRL.

RUC: 20605930779

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA

30



- INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
G‘ G Q ACREDITADO POR EL [ DA - Pord
A 1he ORGANISMO PERUANO DE b e i
Labs ENSANC ACREOITACION INACAL-DA TEraie

CON REGISTRO N® LE-072

Regiatto N'LE - 172

N2 de Referencia: A-23/001135 Registrada en: AGQ Perti Cliente {A): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Andlisis: A-PR-0007 (Caracterizacion} Centro Andlisis: AGQ Perd Domicilio JR. CANAS MZA. | LOTE. 5 URB.

) PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcidn: 26/06/2023 Contrato: QMT-PE230600534

Fecha Inicio: 26/06/2023 Fecha Fin: 06/07/12023 Cliente 32(A):  FREDY ILLA ATAO

Descripcion(4): LLAULLIYOC - 2/ TINCOCMAYO

Fecha/Hora 26/06/2023 06:00 Muestreado por: Cliente (A)

Muestreo:

Lugar de Muestreo: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Ccordenadas x,y: 202243 8509093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-2 /

TINCOCMAYO

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién

relacionada con los ensayos realizados.

Legislacion DS 031-2010-SA  SOBRE LA QUE INFORMAMOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS DE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION

Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacién.
Una vez

controladas fa muestra durante un periodo determinado después de la finalizacién del  andlisis.

calidad, AGQ guardard bajo condiciones
no dude en ponerse en contacto con

transcurrido  este  periodo, la  muestra serd eliminada. Si desea informacién adicional o cualquier aclaracién,

nosotros.
r ATETE ey
| B Y UA CONSULTING EIRL.
D% AQRUC: 20605930779
Yoel Ifiigo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Llantuy; CBP e r;__René C.orahua Phoco
13395 GERENTE GENERAL

FECHA EMISION: 07/07/2023

OBSERVACIONES (*):

1/7



INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYD INACAL

ACREDITADO POR €L
UAG Qi abs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE & DApem
- ACREDITACION INACAL-DA Korditado

COM REGISTRO N® LE-072

Reguatrs XKLL - 672

N¢ de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcign{*): LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYQ Fecha Fin: 06/07/2023
RESULTADOS ANA

Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA

P 05 Fisico-Quimi

Color <3 cu =

Conductividad Eléctrica 221 uS/cma25°C 114,67

Dureza 118 mg/L CaCO3 6,78

pH 7,94 Unidades de pH 10,0820

Sdlidos Totales Disueltos 142 mg/L £25,1

Turbidez <0,150 NTU -

Aniones -

12 Cianuro Total < 0,0008 mg/L -

13 Cloruros 0,48 mg/L 0,048

13 Fluoruros 0,03 mg/L +0,004

1 Nitratos 6,030 mg/LNO3 0,72936

13 Nitritos <0,0250 mg/L NO2 -

3 sulfates 12 mg/L 1,15
Metales Totales
Aluminio Total < 0,002 mg/L -
Antimonio Total < 0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,01011 mg/L 0,00152

3
Bario Total 0,1210 mg/t 0,01697

13 Boro Total 0,140 mg/L +0,0266
Cadmio Total <0,00001 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/t -
Cromo Total <0,001 mg/l -

1% Hierro Total < 0,03 mg/L -
Manganeso Total 0,00051 meg/L +0,60006

6
Mercurio Total <0,00007 mg/L -
Molibdeno Total <0,00003 mg/L -
Niquel Total <0,0009 mg/L =
Plomo Total < 0,00006 mg/L -
Selenio Total < 0,00004 mg/L -

13 sedio Total 22 mg/l 30,326
Uranio Total < 0,00001 mg/L -
Zinc Total < 0,002 mg/L -
Microbiologia
Coliformes Termotolerantes {Fecales) <18 NMP/100 mL -
Coliformes Totales <1,8 NMP/100 mL -
Recuento Bacterias Heterotroficas <1,0 u.fe./ml -
Recuenta Escherichia coli < 1,0 u.fc./100 ml -
Huevos Helmintos: Acantocéfalos B iQ'géccggl BSC{)J slgg\(l)%;g‘ﬂ_ o

13 Macracanthorhynchus sp < 1,00
T LTS ---?----"""
Huevos Helmintos: Céstodos anny Rene Cora hua Phoco
= = R ENTE CENERAE —————remmre——r
13 piphyllobothrium sp. <1,00 Huevos/L -

AGQ PERU, S.A.C.



— INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r DA - Pove
Labs ENSAYO ORGANISMOQ PERUANO DE i S

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N2 LE-072

Regaize K18 - §72

N¢ de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(®): LLAULLIYOC -2 / TINCOCMAYQ Fecha Fin: 06/07/2023
Pardmetro Resultado Unidades Incert CMA
Huevos Helmintos: Céstodos
2 Dipylidium sp <1,00 Hueves/L -
13 Hymenolepis sp <1,00 Huevos/L -
33 Taeniasp <1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Nemdtodos
B Ascaris sp <1,00 Huevos/L -
13 capillaria sp <1,00 Huevas/L -
B3 Enterobius sp <1,00 Huevos/L -
1B strongyloides sp <1,00 Huevos/L -
B3 Toxocara sp <1,00 Huevos/L -
13 Trichostrongylus sp < 1,00 Huevos/L
3 Trichuris sp < 1,00 Huevos/L -
£ Uncinarias <1,00 Huevos/L -
Huevos Helmintos: Tremdtodos
13 Fasciola sp <1,00 Huevos/L -
3 paragonimus sp <1,00 Huevos/L -
13 Schistosoma sp <1,00 Huevos/L -
Quistes P, ios: Amebas, Flagelados y Ciliados
13 Balantidium sp <1,00 Quistes/L -
13 Blastocystis sp <1,00 Quistes/L -
13 chilomastix sp <1,00 Quistes/L -
13 Endolimaxs.p. <1,00 Quistes/L -
13 Entamoeba sp. <1,00 Quistes/L -
¥ Giardia sp < 1,00 Quistes/L -
3 jodamaeba sp <1,00 Quistes/L -
) Quistes Protozoarios: Coccidia —
3 Cryptosporidium sp <1,00 Quistes/L -
13 Cyclospora sp <1,00 Quistes/L -
13 |sospora sp <1,00 Quistes/L -
Hidrobiologia -
13 Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiolégico Org./mL -
Nematodos de Vida Libre Ver Informe Hidrobiolégico Org./L
13 Organismos de Vida Libre 0 Oorg./JL -
Ver Informe Hidrabioldgico Org./L -

3 Zooplancton Cuantitativo

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacion por escrito  del laboratorio. Las incertidumbres de los pardmetros acreditados estén calculadas y a disposicion  del
cliente. AGQ no se hace responsable de Ja informacién proporcionada por el cliente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos,
marcados con (7). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Lla Incertidumbre

aplicada 2l resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacién (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k=

2, para un nivel de confianza aprox del 95%.
{13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n? TL-502 emitida por IAS.

UA CONSULTING EIRL.
DK AORUC: 20605930779

zn¢ Corahua Phoco
GERENTE GENERAL

3/7



UAGQL”"M

INFORME DE
ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA
COM REGISTRO N2 LE-072

&

INACAL

Lobonr it i

Azreduado

Regiatza X'1LE - D72

Ne de Referencia:

Descripcién(A):

A-23/001135
LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYO

Tipo Muestra:

Fecha Fin:

Agua de Manantial/Pozo
06/07/2023

Pardmetro

Parémetros Fisico-Quimicos

PNT

ANEXO TECNICO

Técnica

Ref. Norma.

Lim Cuantif/ Detec (#)

Exay)

GERENTE GENERAL

Color SMEWW 2120 C. 23rd Espect UV-VIS
£d. 2017
Conductividad Eléctrica SMEWW 25108B. 23rd Electrometria 0,150 uS/ema 25 °C
Ed. 2017
Dureza SMEWW 2340C. 23rd Volumetria 10,0 mg/L CaCO3
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B. Electrometria 0,150 Untdades de pH
23rd Ed. 2017
Sélidas Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turbidez SMEWW 21308. 23rd Nefelometria 0,150 NTU
Ed. 2017
Aniones -
13 Cianuro Total PP-220 Rev.1 2016 Analizador de Flujo 0,0008 mg/L
Continuo Segmentado
2 Cloruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog Iénica 0,15 mg/l.
13 Fluoruros PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog I6nica 0,01 mg/L
“13 Nitratos PE-2090 Rev.14 (2021) Croratog I6nica 0,0600 mg/L NO3
13 Nitritos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lénica 0,0250 mg/L NO2
13 suifstos PE-2090 Rev.14 {2021) Cromatog lénica 0,50 mg/L
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994)
Antimanio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4(1994)
Arsénica Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 (1994)
Bario Total EPA Method 200.2 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4(19%4)
13 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev, Espect ICP-MS 0,00001 mg/L
5.4 {1934)
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L
5.4 (1994)
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,001 mg/L
5.4 (1994)
13 Hierro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 mg/L
5.4 {1994) (VAL)
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L
5.4 (1994)
Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect [CP-MS 0,00003 mg/L
5.4 (1994)
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L
5.4 (1994)
Plomo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L
5.4 (1994)
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L
5.4 {1994)
15 sodio Tatal EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 mg/t
5.4 (1994} (VAL)
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS AQUA CONSULTlNG E|R0l:60001 mg/L
5.4 (1994) Di( RUC: 20605930779
Zinc Total EPA Methad 200.8 Rev. Espect ICP-MS ______::_____Q,QOZ mg/L
) Z Banny René Corahua Phoco

rsel AMD

de

Para los

(#) El Lim Cuantf es el valor a partir del cual cuastificamos. El Lim Detecc es el valor a partir del

477



=
- INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL
; c"_ DA - Peru
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE Goenamo e Bt
- k ACREDITACION INACAL-DA Atradiiade
CON REGISTRO N® LE-072
Reguatze XL - 72
N2 de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(®): LLAULLIYOC - 2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Microbiologia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubos Muiltiples 1,8 NMP/100 mL
{Fecales) 8.2,3,E.1. 23rd Ed. 2017
Coliformes Totales SMEWW 9221 8. Tubos Multiplas 1,8 NMP/100 mL
2,3,4,5a (1,3,4), 5h.
23rd Ed. 2017
Recuento Bacterias Heterotréficas SMEWW 9215 A,B, fncorporacién en placa 1,0uf.c./ml
35°C/48h, Agar plate
count. 23rd Ed. 2017
Recuento Escherichia coli UNE-EN ISO Filtracian en 1,0 ufec /100 ml
9308-1:2014 / AL Membrana
{2017)

Huevos Helmintos: Acantocéfalos

Macracanthorhynchus sp

Huevos Helmintos: Céstodos

PP-301 Rev.12015

identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L

1

&

"

13

13

Diphyllobathrium sp.
Dipylidium sp
Hymenolepis sp

Taenia sp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Canteo
identificacidn y Conteo
Identificacidn y Conteo

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevas/L

Ascaris sp
Capilllaria sp
Enterobius sp
Strangyloides sp
Toxocara sp
Trichostrangylus sp
Trichuris sp

Uncinarias

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.12015

PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo
fdentificacion y Conten

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

Huevos Helmintos: Tremdtodos
Fasciola sp

Paragonimus sp

Schistosoma sp

: 2 by £, 1

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

Quistes

y Ciliado:

Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Identificacidn y Conteo 1,00 Huevos/L
Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L

Identificacion y Conteo

1,00 Huevos/L

Balantidium sp
Blastocystis sp
Chilomastix sp
Endolimax s.p.
Entamaeba sp.
Giardia sp

lodamoeba sp

Quistes Protozoarios: Coccidia

13

13

Cryptosporidium sp
Cyclospora sp

Isospora sp

Hidrobiologia

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

tdentificacion y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo
Identificacién y Conteo
identificacion y Conteo

Identificacién y Conteo

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L.
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

1,00 Quistes/L

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo
Identificacién y Conteo

Identificacién y Conteo

1,00 Quistes/L.
1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

AQUA CONSULTING EIRL.
RUC: 20605930779

13

Fitoplancton Cuantitativo

AGQ PERU, S.A.C.

SMEWW Part 10200 C.1
F.2.(a, c.1). 23rd Ed.
2017

Determinacidén y
Conteo

7 Phoco

GERENUTE GENERAL

os el AMD

Para lcs

{aplica a en:

{#) El Lim Cuautif es el valor a partir del cual cuantificamos, € Liny Datece es el valor a partir del cual d
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g INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r DA - Porit
L abs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE A
ACREDITACION INACAL-DA Acchiiado
COM REGISTRO N2 LE-D72
Roglates KLE - 072
N2 de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(): LLAULLIYOC-2 / TINCOCMAYO Fecha Fin: _06/07/2023
Pardametro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Hidrobiologia
Nematodos de Vida Libre SMEWW 10750 B 23 rd Conteo 10rg/L
Ed. 2017
13 Organismos de Vida Libre SMEWW 10200 C.1F.2. Calculado 0,2 Org./L
(2, c1). 23rd Ed. 2017/
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 B 23rd Ed. 2017
3 Zooplancton Cuantitativo SMEWW 10200 G. 23rd Determinacion y
Ed. 2017 Conten
AQUA CONSULTING EIRL.

AGQ PERU, S.A.C.

DK

RUC: 20605930779

s =

GERENTE GENERAL

- csaadiozee
Danity René Ceralua Phoco

esel AMD

.Para Jos

() €1 L Cuantif e ef valor a partir del cual cuantificamos. £l Lim Detecc es el valor a partir def cusl detectamos faplica a ensayos



Fitorremediacion de Aguas de Manante Contaminadas con Arsénico Mediante el uso de Allium Cepa, Distrito
de San Salvador, Calca - Cusco - 2023 '

11.3. LLAULLIYOC -3/ TINCOCMAYO

D AQUA CONSULTING EIRL.
RUC: 20605930779

@ Cerahua Phoco
GERENTE GENERAL

CARACTERIZACION DE FUENTES DE AGUA 38



| p— INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL P e
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE DX-Pori
) ACREDITACION INACAL-DA ok

CON REGISTRO N LE-072

Registro X LE - 872

N¢ de Referencia: A-23/001135 Registrada en: AGQ Peri Cliente (A): DK AQUA CONSULTING EMPRESA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Andlisis: A-PR-0007 (Caracterizacién) Centro Andlisis: AGQ Perti Domicilio IR. CANAS MZA. | LOTE. 5 URB.

G PROGRESO - CUSCO - WANCHAQ

Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcidh: 26/06/2023 Contrato: QMT-PE230600534

Fecha Inicio: 26/06/2023 Fecha Fin: 06/07/12023 Cliente 3¢(%):  FREDY ILLA ATAO

Descripcion(?): LLAULLIYOC - 3/ TINCOCMAYO

Fecha/Hora 26/06/2023 06:00 Muestreado por: Cliente (A}

Muestreo:

Lugar de Muestreo: SAN SALVADOR - CALCA - CUSCO Coordenadas x,y: 202243 8509093

Punto de Muestreo: LLAULLIYOC-3 ¢

TINCOCMAYO

A continvacion se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la  muestra, en los cuales se pueden consultar toda fa informacion

relacionada con fos ensayos realizados.

Legislacion DS 031-2010-SA  SOBRE LA QUE INFORMAMOS DE LOS INCUMPLIMIENTOS DE LOS CMA INDICADOS A

CONTINUACION

Los Resuftados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas la muestra durante un periode determinado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido  este  periado, Ja  muestra serd eliminada. Si  desea informacién adicional o cualquier aclaracién, no dude en ponerse en contacto con

nosotros.
Yoel Ifiigo Guizado; CQP 826 Alex Ventura Lantuy; CBP

13395 D; AQUA CONSULTING EIRL.

RUC: 20605930779
FECHA EMISION: 07/07/2023
"b"t e
anmny ua Phoco

OBSERVACIONES (*): GERENTE GENERAL

AGQ PERU, S.A.C.



GAGQLabs

INFORME DE

ENSAYO

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

INACAL
DA - Pery

S

Rogtatre N0LE 172

N2 de Referencia: A-23/001135

Tipo Muestra:

Agua de Manantial/Pozo

Descripcion(?): LLAULLIYOC-3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023
RESULTADOS ANALITICOS
Parametra Resultado Unidades Incert CMA
Py tros Fisico-Quimit
Color <3 cu -
Conductividad Eléctrica 221 HS/em @25 °C +14,67
Dureza 118 mg/L CaCO3 6,78
pH 7,94 Unidades de pH +0,0820
Sdlidos Totales Disueltos 141 mg/L 251
Turbidez < 0,150 NTU =
Anlones -
1% Cianuro Total < 0,0008 mg/L -
13 Cloruros 0,48 mg/L +0,048
13 Fluoruros 0,03 mg/L +0,004
1 Nitratos 6,026 mg/L NO3 10,72936
13 Nitritos < 0,0250 mg/L NO2 =
13 guifatos 12 mg/L 1,15
Metales Totales
Aluminio Total < 0,002 mg/t -
Antimonio Total < 0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,01019 mg/L +0,00152
3
Bario Total 0,1210 mg/L #0,01697
13 Boro Total 0,140 mg/L 10,0266
Cadmio Total < 0,00001 mg/L -
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total < 0,001 mg/L -
17 Hierro Total <0,03 mg/L -
Manganeso Total 0,00051 mg/L +0,00006
6
Mercurio Total < 0,00007 mg/L -
Molibdeno Total <0,00003 mg/L -
Niquel Total < 0,0008 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 rmg/L -
Selenio Total < 0,00004 mg/L -
13 Sodio Tatal 22 mg/L 20,326
Uranio Total < 0,00001 mg/L -
Zinc Total < 0,002 mg/L -
Microbiologia ) ) -
Coliformes Termotolerantes {Fecales) <18 NMP/100 mL -
Coliformes Totales <18 NMP/100 mL -
Recuento Bacterias Heterotréficas <10 w.fe./mi -
Recuento Escherichia coli <10 u.f.c./100 mi -
i as DI AQuAcoNsUTNG £RL
13 Macracanthorhynchus sp < 1,00 Huevos/L - RUG: 206 05930779
Huevos Heimintos: Céstodos b Rase R
< 1,00 Huevos/L = Uu”,‘)é-g;égj%ggﬁfégszhoco

*13 Diphyllobothrium sp.

AGQ PERU, S.A.C.

2/7



INEORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR L
U AG Q Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE - DA - Peris
- ACREDITACION INACAL-DA Xiveakada

CON REGISTRO N2 LE-D72

Hegtatio NLL . 72

N? de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo

Descripcion(®): LLAULLIYOC-3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023

ANEXO TECNICO

Pardmetra PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)

Pardmetros Fisico-Quit

Color SMEWW 2120 C. 23rd Espect UV-VIS 3Cu
Ed. 2017
Conductividad Eléctrica SMEWW 25108 23rd Electrometria 0,150 jiS/em a 25 °C
Ed. 2017
Dureza SMEWW 2340C. 23rd Valumetria 10,0 mg/L CaCO3
Ed. 2017
pH SMEWW 4500-H+ B. Electrometria 0,150 Unidades de pH
23rd Ed. 2017
Sdlidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C. 23rd Gravimetria 15,0 mg/L
Ed. 2017
Turbidez SMEWW 2130B. 23rd Nefelometria 0,150 NTU
Ed. 2017
Aniones -
13 Cianuro Total PP-220 Rev.1 2016 Analizador de Flujo 0,0008 mg/L
Continuo Segmentado
15 Cloruros PE-2090 Rewv.14 (2021} Cromatog ionica 0,15 mg/L ”
13 Fluoruros PE-2090 Rev.14 {2021) Cromatog Iénica 0,01 mg/L E
*13 Nitratos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog iGnica 0,0600 mg/L NO3 .-'g
13 Nitritos PE-2090 Rev.14 (2021) Cromatog lénica 0,0250 mg/L NO2 é
13 gyifatos PE-2030 Rev.14 (2021) Crornatog 16nica 0,50 mg/L §
Metales Totales
Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L 72
5.4 (1994) &
Antimonio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00002 mg/L
5.4 (1994)
Arsénice Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L %
5.4 (1994) £
Bario Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L s
5.4 (1994)
13 Boro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,002 mg/L
5.4 {1994) (VAL} g
Cadimio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00001 mg/L ‘—3
5.4 {1994} §
Cobre Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0003 mg/L N
5.4 (1994) E
Cromo Total EPA Method 200.8 Rev. Espect (CP-MS 0,001 mg/tL :‘-’:
5.4 (1994) b
13 Hijerro Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,03 mg/L £
5.4 (1994) (VAL) 5
Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-M5S 0,00006 mg/L é
5.4 (1994) H
Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00007 mg/L %
5.4 (1994) 2
Maiibdeno Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00003 mg/L S
5.4 (1994) g
Niquel Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,0009 mg/L j::
5.4 (1994) 2
Plomao Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00006 mg/L %
5.4 (1994) 2
Selenio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,00004 mg/L £
5.4 (1994)
13 sudio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
Uranio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS Dg‘ AQéJ l/} chgéso(‘éggé%%&gl‘mgﬂ
5.4 (1994)
Zine Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS - _ 6,002 mg/L
L Ll Banﬁ’e—ne’ Cerakua Phoco

GERENTE GENERAL

AGQ PERU,



| INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
) ACREDITADO POR £L — B Gar
lL.abs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE s cts e e
ACREDITACION INACAL-DA Acreditade
CON REGISTRO M® LE-072
Regisns KX {172
N2 de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion{A): LLAULLIYOC - 3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Microbiologia
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9221 Tubos Multiples 1,8 NMP/100 mL
{Fecales) B.2,3,E.1. 23rd Ed. 2017
Coliformes Totales SMEWW 9221 8. Tubos Multiples 1,8 NMP/100 mL
2,3,4,5a (1,3,4), 5h.
23rd Ed. 2017
Recuento Bacterias Heterotrdficas SMEWW 9215 A,B, Incorporacién en placa 1,0ufc./ml
35°C/48h, Agar plate
count. 23rd Ed. 2017
Recuento Escherichia coli UNE-EN ISO Filtracidn en 1,0 uf.c./100 mi
9308-1:2014 / AL Membrana
(2017)
Huevos Helmintos: Acantocéfalos
= PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L

Macracanthorhynchus sp

Huevos Helmintos: Céstodos

1

o4

1

&

-

Diphyllobothrium sp.
Dipytidium sp
Hymenolepis sp

Taenia sp

Huevos Helmintos: Nemdtodos

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.12015

PP-301 Rev.1 2015

Identificacion y Conteo
Identificacion y Conten
Identificacién y Conteo

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

-

Ascaris sp
Capillaria sp
Enterobius sp
Strongyloides sp

Toxocara sp

PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.12015

PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo
fdentificacién y Conteo
Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo

Identificacién y Conteo

1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L
1,00 Huevos/L

1,00 Huevos/L

% Trichostrongylus sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
13 Trichuris sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
¥ Uncinartas PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 Huevos/L
Huevos Helmintos: Tremdtodos —
B Fasciola sp PP-301 Rev.12015 Identificacidn y Conteo 1,00 Huevos/L
13 paragonimus sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Contea 1,00 Huevos/L
13 Schistosoma sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Huevos/L
Quistes P ios: Amebas, Fl los y Ciliado:
13 Balantidium sp PP-301 Rev.1 2015 tdentificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Blastouystis sp PP-301 Rev.1 2015 tdentificacion y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Chilomastix sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
2 endolimaxs.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Entamoeba sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L
B giardia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacidn y Conteo 1,00 Quistes/L
13 Jodamoeba sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 Quistes/L

Quistes Protozoarios: Coccidia

Cryptosporidium sp
Cyclospora sp

Isospora sp

Hidrobiologia

PP-301 Rev.1 2015
PP-301 Rev.1 2015

PP-301 Rev.1 2015

Identificacién y Conteo
Identificacian y Conteo

Identificacién y Conteo

D

1,00 Quistes/L
1,00 Quistes/L

1,00 Quistes/L

AQUA CONSULTING EIRL.
RUC: 20605930779

Fitoplancton Cuantitativo

SMEWW Part 10200 C.1
F.2.(a, c.1). 23rd Ed.
2017

Determinacién y
Conteo

Danny René Corahua P/zocg;'

GERENTE GENERAL

idad es el AMD

de Radi

Para los

{aplica a ensayos

Cuantif es el valor a partir del cual cuantificamos, €l Lim Detecc es el valer a partir del cual di

{# B Lim
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=3 INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
AG ACREDITADO POR £L (c... e
Labs ENSAYO ORGANISMO PERUANO DE oot e e

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N® LE.072
Regostzs X018 . 572
N? de Referencia: A-23/001135 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion(’): LLAULLIYOC-3 / TINCOCMAYO Fecha Fin: 06/07/2023
Pardmetro PNT Técnica Ref. Norma. Lim Cuantif/ Detec (#)
Hidrobiologia
Nematodos de Vida Libre SMEWW 10750 B 23 rd Conteo 1o0rg/L
Ed. 2017
3 QOrganismos de Vida Libre SMEWW 10200 C.1F.2. Calculado 0,2 Org./L
{a, c1). 23rd Ed. 2017/
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 B 23rd Ed. 2017
13 Zooplancton Cuantitativo SMEWW 10200 G. 23rd Determinacion y
Ed. 2017 Conteo
o
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO
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