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Resumen

Los vertidos de aguas residuales de las actividades mineras tienen
consecuencias adversas sobre el ecosistema acuético, afectando el bienestar, la
salud y la colonizacion vegetal. Por lo tanto, la investigacion evalué el nivel de riesgo
por pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de Aquia en
Ancash, Peru. Para el estudio se realizaron andlisis fisicoquimicos de agua, suelo
y tejido vegetal para identificar contaminantes en 9 puntos de monitoreo cercanos
a la planta concentradora y 5 centros poblados del distrito de Aquia, y la guia de
evaluacion de riesgos ambientales del Ministerio del Ambiente del Perd (MINAM)
fue seguido para evaluar los riesgos. Los resultados mostraron altos niveles de
Cromo (Cr), Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Manganeso (Mn), Hierro (Fe), Arsénico (As)
y Zinc (Zn), con niveles moderados para el recurso hidrico y niveles significativos.
para los recursos del suelo y las especies de plantas. Con esto se concluye que la
planta concentradora genera escenarios de contaminacion que suponen una
amenaza para el medio ambiente ecologico, socioeconédmico y humano,
debiéndose tomar acciones inmediatas por parte de las autoridades competentes
del distrito y del pais.

Palabras clave: pasivos ambientales mineros, contaminacién ambiental,

evaluacion de riesgos.
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Abstract

Wastewater discharges from mining activities have adverse consequences
on the aquatic ecosystem, affecting welfare, health and plant colonization.
Therefore, the research evaluated the level of risk due to environmental liabilities of
a concentrator plant in the district of Aquia in Ancash, Peru. For the study,
physicochemical analyses of water, soil and plant tissue were carried out to identify
contaminants at 9 monitoring points near the concentrator plant and 5 population
centers in the district of Aquia, and the environmental risk assessment guide of the
Peruvian Ministry of the Environment (MINAM) was followed to evaluate the risks.
The results showed high levels of Chromium (Cr), Lead (Pb), Cadmium (Cd),
Manganese (Mn), Iron (Fe), Arsenic (As) and Zinc (Zn), with moderate levels for
water resources and significant levels for soil resources and plant species. With this,
it is concluded that the concentrator plant generates contamination scenarios that
are a threat to the ecological, socioeconomic and human environment, and
immediate actions should be taken by the competent authorities of the district and

the country.

Keywords: mining environmental liabilities, environmental contamination, risk

assessment.
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l. INTRODUCCION

Desde la perspectiva ambiental, los vertidos de las aguas residuales
derivadas de la actividad minera tienen consecuencias adversas en el ecosistema
acuatico que afectan el bienestar, la salud y la colonizacion vegetal (Pefia y Araya,
2021). Las fuentes de contaminacion generadas por actividades mineras suelen
alterar la composicién quimica de las aguas superficiales y subterraneas. Esto
incrementa la contaminacion en las areas agricolas, la acumulacion de sedimentos
y la concentracion de metales pesados en los suelos. Como resultado de los
procesos de contaminacion y deterioro, los recursos hidricos pierden sus
caracteristicas fundamentales, lo cual los hace inapropiados para su uso en

actividades de riego y consumo (Obasi et al., 2021).

Numerosos cuerpos de aguas superficiales actian como receptores de
desechos industriales liquidos. Por ello, las riberas y las zonas marginales se han
convertido en lugares de vertido de residuos de las industrias extractivas, asi como
receptores de contaminantes provenientes de lixiviados y pasivos ambientales
(Cieza, 2017). Este problema es a causa de la existencia de numerosos efluentes

metallrgicos originados en plantas concentradoras (Cervantes y Molero, 2022).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2022), la elevada presencia de
arsénico y plomo en el ambiente representa un peligro para la salud publica, ya que
estos metales estdn asociados con el desarrollo de céancer, diabetes y
enfermedades cardiovasculares. En ciudades como Lima, La Oroya y Juliaca, se
han registrado concentraciones de arsénico en aguas subterraneas y superficiales
que oscilan entre 13 ug/L y 193 ug/L, superando los valores recomendados de la
OMS el cual es 10 ug/L (Larios et al., 2015).

Las Naciones Unidas han considerado el acceso al agua potable como un
derecho fundamental del ser humano (Dominguez et al., 2021). Sin embargo, la
escasez de este recurso ha llevado a la dispersion de enfermedades como el célera,
lo cual representa un problema de salud publica a nivel global (Bwire et al., 2020).
Por lo tanto, es crucial supervisar y controlar la calidad del agua, garantizando que
cumpla con las propiedades fisico-quimicas necesarias para su cConsumo seguro
(Nayak & Mohanty, 2018).



Dentro de este marco es relevante sefialar que este fendmeno constituye un
pasivo ambiental minero, derivado de la extraccion de minerales como plomo,
cadmio, zinc y otros, los cuales se encuentran presentes en cantidades
significativas en diversos recursos (Cervantes y Molero, 2022). Estos residuos son
abandonados sin tomar las medidas necesarias, lo cual representa una amenaza
para la poblacion y el equilibrio ambiental. Debido a sus caracteristicas, los dafios
causados perduran en el tiempo; y la falta de una correcta disposicién y controles
solo empeoran la situacion. Por ese motivo, es importante identificar de manera
temprana los pasivos ambientales, asi como también reconocer y evaluar los
riesgos asociados, con la finalidad de evitar la vulnerabilidad de la poblacion y la

degradacion irreversible del ecosistema (Aro y Gonzales, 2023).

Por lo tanto, se plantea el siguiente problema general: ¢ Cual es el nivel de
riesgo ambiental generado por los pasivos ambientales de una planta
concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 2023? y como problemas especificos
se plantearon los siguientes: ¢Como caracterizar fisicoquimicamente el agua y
suelo expuesto a los pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito
de Aquia, Ancash 2023?; ¢cémo identificar las fuentes de peligros por riesgos de
pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash
20237?; ¢como estimar la frecuencia por riesgos de pasivos ambientales de una
planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 2023; ¢ cémo identificar el nivel
de riesgo por pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de
Aquia, Ancash 2023?

Con lo anteriormente mencionado, esta investigacion se justifica por lo
siguiente: El propésito ambiental consiste en obtener informacién para plantear
propuestas de solucién frente a la contaminacion generada por los pasivos
ambientales de una planta concentradora. Asimismo, para abordar el problema de
la contaminacion ambiental en el distrito de Aquia, Ancash es necesario identificar
inicialmente los riesgos ambientales predominantes. Una vez determinados, se
implementaran medidas para disminuir las consecuencias ocasionadas por estos
pasivos ambientales. Ademas, el presente estudio pretende obtener informacion
soélida acerca de los riesgos ambientales en el area, con la finalidad de fomentar la

reflexion en la poblacién sobre las acciones precisas para optimizar la calidad de



los recursos ambientales en la zona de estudio. En el aspecto econdmico, se
pretende informar a las comunidades campesinas encargadas del cuidado del
pueblo para la toma adecuada de decisiones; de esa manera se implementaran
medidas de proteccidon y se plantearan soluciones econdmicas para la poblacion

afectada.

Para el cumplimiento del proyecto se presenta el siguiente objetivo general:
Evaluar el nivel de riesgo por pasivos ambientales de una planta concentradora en
el distrito de Aquia, Ancash 2023. Y como objetivos especificos se consideran los
siguientes: Realizar la caracterizacion fisicoquimica del agua y suelo expuesto a los
pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash
2023; identificar las fuentes de peligro por riesgo a los pasivos ambientales de una
planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 2023; estimar la frecuencia
por riesgos de pasivos ambientales en el distrito de Aquia, Ancash 2023; e identificar
el nivel de riesgo por pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito
de Aquia, Ancash 2023.

Como hipotesis se plantea lo siguiente: Existe un nivel alto de riesgo a la
calidad ambiental, salud y al entorno socioeconémico producido por el pasivo
ambiental de una planta concentradora en el distrito de Aquia, Ancash 2023.



. MARCO TEORICO

A nivel mundial, el concepto de pasivo ambiental se refiere a una condicion
qgue ha sido creada por el ser humano en el pasado y que ha experimentado un
deterioro progresivo a lo largo del tiempo, representando en la actualidad un riesgo
al ambiente y la calidad de vida de los seres humanos (Zapata, 2021). En otras
palabras, se trata de un lugar o area que ha sido impactada negativamente por una
actividad histérica que ya no se practica en el presente, de la cual no se tiene ningun

control, ya sea por falta de conocimiento o accidentes.

Por esta razon, los planes de clausura de minas establecen directrices para
gue los responsables de la actividad minera realicen la restauracién de las areas
utilizadas. Sin embargo, algunas operaciones mineras han sido cerradas o
abandonadas a causa de actividades mineras ilegales o informales y falta de
supervision efectiva por parte de las autoridades competentes. Por ende, estas
areas abandonadas se transforman en fuentes de contaminacion que impactan los
suelos y los recursos hidricos, dando lugar a los problemas de salud para las
comunidades afectadas (Arango y Olaya, 2012).

Las industrias mineras abandonadas generan diversos impactos ambientales
que ocurren con frecuencia. Estos incluyen la alteracion fisica de los paisajes, la
presencia de desechos, hundimientos del terreno y pérdida de vegetacion. Ademas,
en las plantas mineras abandonadas se encuentran numerosas fuentes de
contaminacion que afectan las aguas superficiales, las subterraneas, y el suelo.
Algunos de sus impactos ambientales son las filtraciones &cidas, la lixiviacion de
metales, el aumento de sedimentos y la contaminacion por hidrocarburos, asi como
la exposicion de materia que no favorece el crecimiento de plantas, lo que conduce
a la deforestacion de los paisajes y dificulta la recuperacion de especies vegetales

colonizadoras (Azcona, 2022).

En efecto, la existencia de contaminantes en el suelo y agua contribuyen a
la degradacién de los recursos naturales, generando riesgos ambientales y
socioeconomicos. El deterioro del suelo, causado por factores como la disposicion
de residuos mineros, erosion o contaminacion directa, tiene impactos en la

capacidad productiva y puede llevar a la pérdida de empleos. Cuando las areas



mineras se abandonan sin remediar, se crea la necesidad de medidas de
remediacion para compensar a las comunidades afectadas (Perevochtchikova,
2013).

Segun Rojas et al. (2021) la mineria en Costa Rica ha mostrado negligencia
en estructuras de desechos que poseen metales toxicos, causando contaminacion.
Se realizé una investigacion en la region de Libano, para evaluar el impacto de los
pasivos mineros abandonados, y comprender los procesos quimicos durante la
lluvia y la liberacion de metales en los lixiviados de los residuos mineros. Los
resultados evidenciaron que los residuos mineros desatendidos en la region
constituyen una posible fuente de contaminacion por metales en los ecosistemas

acuaticos.

En cuanto a las evaluaciones ambientales, en Cuba se registraron los
primeros analisis de los pasivos ambientales mineros (PAM) en zonas altamente
degradadas por la mineria extractiva. Estos analisis han examinado la magnitud,
peligrosidad y riesgos Uunicamente desde su fuente principal durante los ultimos 30
afos; revelando la existencia de normas ambientales para abordar los PAM y
disminuir sus efectos en los recursos naturales y preservar la salud de las personas
(Bruguera et al. 2020). Mientras que, Chile siendo el principal exportador mundial
de cobre, se enfrenta a desafios ambientales significativos debido a la generacién
de grandes cantidades de residuos solidos del procesamiento del mineral de cobre.
Una posible solucién para abordar este problema es el drenaje electro osmotico
aplicado a los ripios y relaves. En un estudio realizado con matrices solidas
sintéticas, se examind de qué manera el contenido de finos y la humedad inicial
influyen en la cantidad de liquido drenado. Los resultados indicaron que, en
situaciones de elevada humedad y alto porcentaje de finos, el proceso de drenaje
electro osmaotico demostré una eficiencia superior en comparacion con el drenaje

gravitacional.

Por ello, es necesario mencionar que la identificacion precisa de probables
fuentes de contaminacion de rios es la base para un control eficaz de la

contaminacion y un suministro de agua sostenible. Por consiguiente, es necesario



una evaluacion de la fuente de contaminacion a través del uso de parametros fisico-

quimicos (Zhang et al., 2022).

En esa linea, el estudio realizado por Trujillo (2018) analiz6 los pasivos
ambientales localizados en la zona que abarca desde Buenavista hasta Pacococha,
pertenecientes al departamento de Huancavelica. Aqui se destacé la importancia
de detectar y tomar medidas primarias tan pronto como se identifique un pasivo
ambiental, ya que esto puede ser crucial para una pronta recuperacion del medio
ambiente. Ademas, este andlisis proporcion6 una base sélida para tomar decisiones
en relacion a la mitigacidn de los pasivos ambientales generados por las compafias

mineras.

Por otro lado, para gestionar de manera adecuada los pasivos ambientales
en minas abandonadas o paralizadas, es importante establecer una estrategia de
administracion de los riesgos socioambientales. El proposito es obtener datos
significativos que respalden la realizacion de programas de prevencion y mitigacion.
Para lograrlo, siguen una serie de etapas que incluyen la caracterizacion de
peligros, evaluacion y priorizacién de riesgos para el desarrollo de técnicas de
prevencion (Lopez et.al, 2017). En relacion a esto, Surichaqui (2016) destaca la
presencia de dos fases distintas en el analisis de riesgos: una fase cualitativa y una
fase cuantitativa. Se determin6 que ambas fases son fundamentales para
comprender el proceso de analisis de riesgos y evaluar sus resultados. Este proceso
se ha vuelto una herramienta vital al tomar decisiones relacionadas con el analisis

de riesgos y la vulnerabilidad.

Similarmente, Tamayo et al. (2017) tuvieron como enfoque principal evaluar
los riesgos asociados con los pasivos ambientales mineros que estan causando
impactos negativos en la composicion del agua en San Miguel de Viso. En total, se
identificaron 20 pasivos y se consideraron 14 escenarios que estimaron el impacto
en el entorno humano y el medio ambiente. Mientras que, en el estudio realizado
por Roldan y Salinas (2017) se analizaron los riesgos ambientales asociados al
procesamiento de minerales en la empresa MINCO ubicado en Lima. Asi mismo,
se implement6 la metodologia prescrita por la Guia de Evaluaciéon de Riesgos

Ambientales del Ministerio del Ambiente (MINAM). El enfoque se centré en el



procedimiento de extraccion de Cu, Pb y Zn en la instalacién de la compafia. Los
resultados revelaron niveles significativos de peligro en la distribucion de relaves y

riesgos moderados en el espesamiento de relaves.

Respecto a las medidas de prevencién, la propuesta elaborada por Medina
y Sergio (2017) fue verificar la legislacion ambiental actual relacionada con el cierre
de operaciones mineras y la prevencion de pasivos ambientales. Sin embargo, para
lograr esto, se tuvo que llevar a cabo una revision exhaustiva de las experiencias
de campo y de las disposiciones establecidas en relacion a los Planes de
Adecuacién y Manejo (PAM) y los cierres de actividades mineras.

Similarmente, en el estudio de Enriquez (2018) se identific6 que las
actividades mineras originan alteraciones en el entorno que se desarrollan,
principalmente si son abandonadas o interrumpidas por motivos internos de las
empresas o al incumplimiento de la normativa legal minera. Se identificaron un total
de 13 pasivos ambientales en la zona de San Carlos 695, de los cuales se
seleccionaron 10 con importancia media y 3 de importancia alta que incluyen
residuos solidos y liquidos presentes en el area. Para abordar esta situacion, se
plantearon medidas preventivas relacionadas al manejo adecuado y la eliminacion
definitiva de los residuos sélidos, liquidos y especiales conforme a las normas

técnicas nacionales.

Con el fin de proponer alternativas para recuperar los recursos contaminados
en el contexto peruano, Flores et al. (2019) plantearon una solucion tecnolégica
denominada Método de Remediacion de Reprocesamiento del Relave (MRRR)
hasta agotar su mineral y reactividad. Este método se basa en un tratamiento
integral que busca descontaminar los relaves metallrgicos, reduciendo la cantidad

inicial de metales téxicos mediante un enfoque quimico activo.

Bonilla (2020) disefid un sistema de gestibn de pasivos ambientales
especificamente para las actividades constructivas del proyecto de generaciéon de
Respel. Para la excavacion, establecieron un enfoque en tres fases: planificaciéon e
inicio de la metodologia, estudio cuantitativo de suelo y aguas, y remediacion y

tratamiento. Este sistema busca reducir y controlar los contaminantes e impactos



ambientales causados por los PA, con un adecuado seguimiento y monitoreo

continuo.

Ademaés, Fuerte y Ramirez (2023) mencionaron que, el plan nacional de
recuperacion y rehabilitacion de areas PAM es fundamental para abordar las zonas
de explotacion mineras inactivas. Esto debido a que su principal objetivo es

preservar las comunidades, biodiversidad y ecosistemas.

Azcona (2022) determind que los métodos mas eficientes para tratar el
drenaje &cido minero en los pasivos ambientales son: la biorremediacion,
fitorremediacion, electrocoagulacion, lodos de alta densidad, y humedales
artificiales. Sin embargo, el método de la neutralizacion con leche de cal destacé
con un promedio superior al 98% en efectividad y en remocion de metales como

zinc, plomo, niquel logro tener alrededor de 100% en su totalidad.

Por ello, Ccosi (2022), en su estudio evalué la efectividad de
microorganismos en la rehabilitacion de suelos contaminados por la presencia de
metales pesados, incluyendo bacterias fototropicas, acido lactico, actinobacterias,
levaduras y hongos. Para esto, se procedio a caracterizar los pasivos ambientales
gue contenian minerales altamente contaminantes, y posteriormente se analizaron
en el laboratorio del sur E.I.R.L. Los resultados revelaron concentraciones promedio
de Cu del 99.86%, Pb del 99.87%, Zn del 99.76% y Al del 99.90%, utilizando la
técnica de Bio Mikhuy.

De la misma manera, Sandoval y Quispe (2019) comprobaron que los filtros
de sustratos usados con las especies de Phragmites Australis y Schoenoplectus
Californicus tienen alta capacidad de retener metales en un 99.51 % y 99.23 % de

iones de Fe producto de pasivos ambientales mineros.

Asimismo, Sreekumar et al., (2020), sostiene que el método de la filtracion
por membrana se agrupa en la nanofiltracion, ultrafiltracién y 6smosis inversa. Esto
es usado para eliminar metales toxicos y solidos en suspension, puede llegar a
obtener mas del 90% de eficacia de eliminacién en un alcance de concentraciones

de 10 a 112 mg/L y condiciones de pH entre 5 a 9,5.



Cruz y Espinoza (2022) determinaron que el uso de conchas de abanico
(Pectinidae) en la planta concentradora en Yauris tuvo una alta reduccién de
concentracion de metales, reduciéndose el cobre, plomo, hierro y arsénico en un
96,5%, 72,8%, 100% y 61,9%, ademas, se observo una disminucion considerable en

la acidez de la muestra.

Yu et al. (2023), en su estudio con tierra de cultivo contaminada con Cd,
identificaron nuevas cepas resistentes a Cd, Paenarthrobactor nitroguajacolicus,
Lysinibacillus fusiformis, Bacillus licheniformis y Methyllobacium. De estas cuatro
cepas se identificé que la Bacillus viethamensis es efectiva con un 48,85% para la

remediacion de suelos contaminados por Cd.

Existen diversos métodos de remediacion para suelos expuestos por metales
pesados para la recuperacion de sus propiedades mediante técnicas fisicoquimicas
(Guzman et al., 2019). El proceso mas eficiente y conocido es la fitodegradacion y
la fitoextraccion que permite la absorcion de los contaminantes (Muthusaravanan et
al., 2018). Flores (2022), llevé a cabo una investigacion destinada a evaluar la
eficacia de las plantas Dactylis glomerata y Trifolium pratense en la fitoextraccion
de metales en suelos afectados por una mina. Se utilizaron dos tipos de suelos: uno
contaminado y otro no contaminado como control. Después de 4 meses, se
encontré que las plantas cultivadas en el suelo contaminado presentaron sintomas
de enanismo, marchitez y decoloracion de las hojas, incluso la muerte de algunas
plantulas. A pesar de estos efectos negativos se indica que las plantas fueron

capaces de extraer los metales pesados del suelo, pese a su crecimiento limitado.

Romero y Bravo (2021) mencionan que la especie Ichu tuvo una elevada
eficiencia de recuperacion de metales pesados téxicos como Fe, Cu, Cd y Zn. Sin
embargo, la especie Cortadera también mostré alta eficacia en el cromo con un
valor que oscila a 37.21 veces mayor. De esta forma, ambas especies vegetales
tienen un potencial para ser utilizadas en el método de Fitorremediacion en PAM.

Yousefi (2022) utiliz6 la planta Portulaca Oleracea para la remocién de
metales, y demostrd que el Cd se encontré6 en mayor concentracion en las hojas

afectando el desarrollo de plantas. Mientras que, Shi et al. (2023) utilizé la planta



Sedum Alfredii con el método Biochar y Burkholderia contaminans demostrando
que ésta es acumuladora de metales pesados, ya que el proceso de fitoextraccion

de la planta alcanz6 una acumulacion en mas del 100% de zinc.

Al cierre de la actividad minera, se propuso el método de encapsulacion de
relaves con geomembranas encapsulado con la cubierta de plantas originarias del
lugar, para asi promover el crecimiento vegetal, logrando la estabilidad de relaves

y la reduccién de riesgo ambiental (Ledesma, 2018).

Segun Mauricio (2022), la implementacion de un monitoreo sistematico en
las zonas de relaveras con el uso de imagenes satelitales permitira prevenir la
posible migracion de sus elementos debido a factores como el agua y suelo,

garantizando su condicion fisicoguimica.

Los cuerpos de agua tienen diferentes caracteristicas hidrolégicas debido a
que las concentraciones de contaminantes, nutrientes y condiciones fisicoquimicas
cambian con el tiempo (Cieszynska et al., 2012). Por eso, es importante monitorear
la contaminaciéon del agua a lo largo del tiempo para analizar el nivel de
contaminacion gradual en el ecosistema (Peluso et al., 2021). Respecto a esto, se
utilizan los pardmetros fisicoquimicos, que son herramientas para analizar y
determinar las propiedades del agua como recurso hidrico (Custodio et al., 2020).
Asi mismo, Chen et al. (2022) determinaron que la presencia de contaminantes
como el zinc, mercurio y el arsénico en el rio se vinculd principalmente a emisiones
provenientes de actividades industriales y agricolas, representando el 17,53%
restante de la contribucion total. No obstante, se observé una predominancia
significativa de plomo y cadmio en los sitios S15, S16 y S17, sefialando una mayor
contaminacion en esas areas especificas. Por otro lado, Zheng et al. (2023), en el
analisis fisicoquimico llevado a cabo, se concluyé que, de los ocho metales
examinados, Unicamente Cu, Cd y Pb se encontraban dentro de los limites
establecidos o no fueron detectados. Sin embargo, la presencia de Mn excedio los
limites estandar en un 80%, aunque la estacion S3 permanecié dentro de los
parametros aceptables. Por otro lado, las concentraciones de Ni, Fe3+ y Fe2+ en
las estaciones S1, S2 y S4 sobrepasaron los limites establecidos con probabilidades
superiores al 40%, 60% y 60%, respectivamente.
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De esta manera se comprende que los recursos hidricos requieren vigilancia
y monitoreo de calidad del agua; asegurando el apto consumo cuando se cumple
con las propiedades fisicoquimicas que la caracterizan favorablemente (Nayak y
Mohanty, 2018). Es necesario abordar el hecho de que ciertas comunidades
dependen exclusivamente de las aguas superficiales como su principal fuente de
agua potable, en estas circunstancias, se debe realizar un analisis minucioso de los
paradmetros para estimar la idoneidad del agua para el consumo humano y su uso

en actividades agricolas (Mladenov et al. 2018).

De los Santos Valladares et. al (2022) en su estudio se recopilaron cincuenta
muestras a lo largo de la cuenca de los rios Moquegua y Tambo. Se identificaron
concentraciones notables de K, Ca y Mg en algunas estaciones, atribuidas a

residuos quimicos de fertilizantes utilizados en la agricultura.

En consecuencia, para llevar a cabo la evaluacion del riesgo ambiental en
cada a&mbito: natural, humano y socioecondémico, se emplea un enfoque que
considera la probabilidad y las consecuencias asociadas a cada escenario. A partir
de la estimacion del riesgo, se clasifica en categorias de riesgo significativo (16-

25), riesgo moderado (6-15) y riesgo leve (1-5) (Bocanegra, 2017).
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[l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El estudio se realiz6 empleando un enfoque cuantitativo y fue de tipo
Aplicado. La eleccion de esta metodologia se fundamentd en la necesidad de
cuantificar y analizar datos numeéricos con el proposito de optimizar la calidad y
eficiencia de los procesos investigados, buscando asi implementar mejoras

concretas y significativas a problemas del mundo real (Gallardo, 2017).

El disefio de investigacion fue no experimental, porque se realiz6 sin tener
cambios en las variables. En este tipo de investigacion, las variables independientes
no son intencionalmente modificadas durante el desarrollo del estudio (Calderon,
2018).

La investigacion tuvo un nivel descriptivo, la investigacion busco describir
detalladamente las cualidades esenciales del fenébmeno en estudio. Esto con el fin
de recopilar informacion precisa y confiable que permita una comprension mas

profunda y una comparacion con otros datos existentes (Diaz y Calzadilla, 2016).

3.2 Variables y operacionalizacion

Para el proyecto de tesis se ha definido la variable a investigar “evaluacion
de riesgos en el centro poblado de Aquia, Ancash”, siendo un estudio invariable.
La matriz de operacionalizacion de la mencionada variable se presenta en el

Anexo 1.

3.3 Poblacién, muestra, muestreo

3.3.1 Poblacion

Segun Rios (2017), representa la totalidad de elementos que son objeto de
estudio en un contexto especifico. En este sentido, se tomd como poblacion a las
areas expuestas a los pasivos ambientales, siendo estas las aguas del rio Pativilca,

los suelos y la comunidad vegetal en el distrito de Aquia.

12



3.3.2 Muestra

Es un grupo selecto que se elige de manera representativa de toda la
poblacion, con el fin de realizar las mediciones y el analisis necesario (Rios, 2017).
Por ello, la muestra estuvo representada por cinco puntos de monitoreo de agua,
nueve puntos de suelo y las plantas Stipa Ichues y la Urtica Dioica que son
afectadas por los pasivos ambientales generados por la planta concentradora en

Aquia, ubicado en la provincia de Ancash.

3.3.3 Muestreo

Este estudio emple6 un método de muestreo no probabilistico por
conveniencia, dividiendo la poblacion en subgrupos o estratos basandose en la

variable de interés (Castro, 2019).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para el proyecto, se desarrollaron las técnicas de observacion directa
mediante un marco metodolégico solido y actualizado para evaluar de manera
integral los riesgos ambientales y de recopilacion de informacion mediante el uso
de unaficha. Se utiliz6 la guia de evaluacion de riesgos ambientales elaborada por
el MINAM en el afio 2014. En el estudio se elaboraron 13 fichas como instrumentos

disefiados especificamente para recopilar los datos requeridos en la investigacion.

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los instrumentos utilizados en la

investigacion.
Tabla 1. Instrumentos para la evaluacién de riesgos
N° de ficha Nombre de ficha
Fichal Ubicacién del area de estudio
Ficha2 Registro de los puntos de monitoreo de agua
Ficha3 Toma de muestras de agua
Ficha4 Evaluacion de los parametros de las muestras de agua
Ficha5 Registro de los puntos de monitoreo de suelo
Ficha 6 Toma de muestras de suelo
Ficha7 Evaluacion de los parametros de las muestras de suelo
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Ficha 8

Registro de monitoreo de la planta Stipa Ichues

Ficha9

Registro de las concentraciones de metales pesados e n raiz, tallo y hojas de Stipa Ichues

Ficha 10

Registro de monitoreo de la planta Urtica Dioica

Ficha 11

Registro de las concentraciones de metales pesados en raiz, tallo y hojas de Urtica Dioica

Ficha 12

Identificacién de las fuentes de peligro

Ficha 13

Evaluacién de riesgos ambientales

3.5 Procedimiento

En la Figura 1 se observa el procedimiento realizado para esta investigacion.

Etapa 1: Area de estudio

J\
[ A

Recoleccion de la informacion Toma de datos mediante los

de la zona instrumentos de evaluacion

L J
1

Determinacion de los puntos de
muestreo

Etapa 2: Toma de muestras

|
[ ]
Monitoreo de aguas Monitoreo de suelos
L J
a
Tejido vegetal: Stipa Ichus y Urtica
Doica

l

Etapa 3: Trabajo en equipo

i
[ 1
Andlisis de los resultados Andlisis de entorno
L J
)
Evaluacion de riesgos
ambientales

Figura 1. Diagrama del proceso de la investigacion
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Etapa 1. Area de estudio

La recopilacion de informacion para un monitoreo ambiental es un proceso

clave para evaluar el estado del entorno. Aqui hay un enfoque paso a paso sobre

como realizar la recopilacion de informacion para un monitoreo ambiental:

Definir objetivos del monitoreo ambiental:

Identificar claramente los objetivos especificos que se buscan lograr con el
monitoreo ambiental. Estos objetivos guiaran la seleccion de variables y la
recopilacion de datos.

Seleccionar variables de monitoreo:

Determinar las variables ambientales relevantes para los objetivos
establecidos. Estos pueden incluir parametros como calidad del agua,
calidad del aire, biodiversidad, suelos, entre otros.

Disefiar un plan de muestreo:

Proponer un plan de muestreo exhaustivo que contemple la disposicién de
los puntos de muestreo, la frecuencia de las mediciones y los métodos de

recopilacion de datos.

Etapa 2. Toma de muestra

Ubicacién de los puntos de monitoreo de aguas

Se ubicaron los puntos de muestreo y se realiz6 la toma de muestra hasta el

ras (que no contenga burbujas) y se deberan colocar guantes de latex.

Para metales pesados: Para recolectar muestras, se emplearon frascos de
plastico de un litro de capacidad con una boca amplia y cierre hermético.
Durante la recoleccién, se sumergieron los frascos aproximadamente 20 cm
por debajo del agua. Posteriormente, para identificar las muestras se
etiquetaron adecuadamente y se procedid a su preservacion.

Para parametros fisicos: Se utilizaron recipientes de plastico con boca
ancha y cierre hermético, con capacidad de 1 litro, los cuales fueron
limpiados y enjuagados tres veces para después rotular los envases. Se
almacenaron en cajas de plastico para protegerlos, manteniéndolos a una

temperatura aproximada de 4 °C.
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Revision de equipos y material de muestreo

El personal tenia la responsabilidad de verificar la calibracion de los equipos
tanto antes como después de cada salida de monitoreo. Estos registros de
calibracion de equipos documentaron dicha verificacion y aseguraron su adecuado

funcionamiento.
Conservacion de las muestras

Se procedi6 a entregar las muestras recolectadas al laboratorio dentro de las
24 horas, siguiendo rigurosamente las indicaciones de preservacion y los tiempos
de almacenamiento requeridos. Antes de llevar las muestras al laboratorio para su
analisis, era necesario fijar la cadena de custodia, la cual, fue colocada dentro de

un refrigerador portatil para su envio.
Ubicacién de los puntos de monitoreo de suelo

- Para identificar el punto de control, se manej6é un equipo GPS en el sistema
UTM.

- Se llevé a cabo el muestreo utilizando una pala para abrir un agujero de 25
x 25 cm con una profundidad de 20 cm, extrayendo una muestra después de
retirar los 2 cm superiores del suelo.

- Se emple6 un método de muestreo en zigzag, obteniendo aproximadamente
5 submuestras distribuidas a lo largo y ancho del area de estudio.

- Las muestras recolectadas, aproximadamente 1 kg cada una, se embalaron
en bolsas plasticas debidamente etiquetadas.

- Las muestras fueron entregadas al laboratorio en un plazo de 24 horas,
siguiendo los protocolos de preservacion y tiempo de almacenamiento
requeridos.
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Toma de muestra para determinar las concentraciones de metales pesados

en la especie vegetal Stipa Ichues y Urtica Dioica

Para el andlisis, se requirié6 una cantidad de 200 gramos de hojas de cada
planta, lo cual permiti6 obtener al menos 25 gramos de materia seca necesarios
para el analisis. Esta cantidad se obtuvo al mezclar y homogeneizar las
submuestras, que consistirian en aproximadamente 20 a 50 gramos de cada una,

para formar una muestra representativa.
Almacenamiento y preservacion

Las muestras son llevadas en menos de 24 horas para su andlisis en el
laboratorio. Por ello, las hojas se guardaron en bolsas de plastico perforadas,
adecuadamente clasificadas. Se evito el uso de bolsas plasticas, ya que el agua
que se producia en el proceso de respiracion de estas plantas podia dafar la

muestra.
Etapa 3. Identificacion de riesgo

Es esencial comprender en detalle la composicion y las fuentes de
contaminacion presentes en la zona de investigacion. Por ende, se ha suministrado
informacion pertinente que detalla las repercusiones y efectos en tres ambitos:
humano, ecoldgico y socioeconémico. Ademas, se ha presentado informacion
sobre el elemento de riesgo, los criterios de evaluacién y fuentes de datos, todos
recopilados siguiendo las directrices de la guia de evaluacion de riesgos

ambientales del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014), mostrada en el Anexo 3.

Se calculd la cantidad para cada ambiente de acuerdo a la evaluacién final
del riesgo ambiental, expresada como porcentaje, y se clasific6 como riesgo

significativo, medio o insignificante segun dicho valor.

3.6 Método de analisis de datos

En el marco del monitoreo ambiental, se contrastaron los datos recopilados
en el campo con los criterios establecidos en los ECA. Los resultados obtenidos
fueron presentados en tablas, lo que facilito la identificacion de riesgos a través de
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matrices especificas disefiadas para cada entorno. El calculo del nivel de riesgo se
llevé a cabo aplicando la formula recomendada en la guia de evaluacion de riegos

ambientales por el Ministerio del Ambiente.

Entorno Humano (%) + Entorno Ecolégico (%) + Entorno Socioeconémico (%)
3

Cr =

3.7 Aspectos éticos

El trabajo de investigacion siguio la apropiada citacion segun la norma ISO
690 para garantizar la precision de la informacion. Ademas, se ajustdé a las
regulaciones de la Resolucion del Consejo Universitario N° 0313-2017/UCV, que
establece las pautas para la investigacion cientifica.

Se llevo a cabo conforme a lo estipulado en la Resolucion del Consejo
Universitario N° 0126-2017/UCV, que establece el Codigo de Etica. Asimismo, se
siguieron las pautas establecidas en la Resolucion del Consejo Universitario N°
0200-2018, que define la direccion y estructura de la investigacion. Los resultados
de la parte experimental se mandaron a realizar a laboratorios expertos acreditados
por INACAL.
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V. RESULTADOS

El analisis presentado se basa en datos recopilados en el campo y en
laboratorio sobre los impactos de los pasivos ambientales de una planta
concentradora. Los contaminantes no tratados son liberados al rio Pativilca,

afectando también a los caserios cercanos.

Se evaluaron las dimensiones humano, ecoldgica y socioeconémica para

calcular el nivel de peligro, vulnerabilidad y riesgo en el area de investigacion.

4.1 ldentificacion de peligros

4.1.1 Determinacion de escenarios expuestos

En las siguientes Tablas se muestran los puntos de monitoreo
estratégicamente ubicados, estos comprenden el &rea geogréfica en riesgos con
sus respectivas coordenadas UTM.

411.1 Puntos de monitoreo de suelos

En la Tabla 2 se detallan los puntos de monitoreo de suelos. Se identificaron
un total de 9 puntos que estan expuestos a los pasivos ambientales generados por
la planta concentradora.

Tabla 2. Coordenadas de los puntos de monitoreo en suelo

Coordenadas UTM

Cédigo Norte Este
SUE-01 8901629 0272266
SUE.02 8901680 271816
SUE-03 8898306 270259
SUE-04 8897879 270259
SUE-05 8888958 266527
SUE-06 8888116 266063
SUE-07 8901718 271650
SUE-08 8885098 264471
SUE-09 8885585 264725
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4.1.1.2 Puntos de monitoreo de aguas

En la Tabla 3 se muestran las coordenadas de monitoreo de aguas
divididas en dos temporadas: seca y de lluvia. Se identificaron 9 puntos de
monitoreo para la temporada seca y 5 puntos de monitoreo para la temporada
de lluvia. La seleccion de estos puntos se basa en su condicion de escenarios

expuestos a los pasivos ambientales generados por una planta concentradora.

Tabla 3. Coordenadas de los puntos de muestreo en aguas

Temporada seca

Cédigo Coordenadas UTM

Norte Este
AG-01 8901629 0272266
AG-02 8901680 271816
AG-03 8898306 270259
AG-04 8897879 270259
AG-05 8888958 266527
AG-06 8888116 266063
AG-07 8901718 271650
AG-08 8885098 264471
AG-09 8885585 264725

Temporada de lluvia

AG-01 8901798 0271765
AG-02 8898251 0270260
AG-03 8889242 0266514
AG-04 8888162 0266069
AG-05 8885585 0264725
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4.1.2 Ruta de exposicion

Es la ruta que sigue un contaminante desde su origen hasta el organismo

receptor, que ha sido identificado como una posible fuente de exposicion.
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anooze
Planta Concentradora / «

| &3

/
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=

Proyecto: . aluacion de riesgos por pasivos P
de una planta de 'S
minerales en el distrito de Aquia, Ancash 2023

Leyenda

ST

Nombre:

Q Muestreo de suelo

$ Muestreo de agua T.S

MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO

a
Muestreo de agua T.L Departamento: Provincia Distrito:
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o
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Figura 2. Mapa de ubicacion de fuentes de riesgo y ruta de exposicion de los

contaminantes

4.1.3 Analisis de riesgos ambientales

Para la elaboracién de la evaluacién de riesgos ambientales, se recolectaron

informacion de diversas fuentes, considerando lo siguiente:

Tabla 4. Identificacion de peligros

Factor Humano Ecoldgico Socioecondmico
) Alteracion de Falta de economia
Causa Relaves mineros o . y
biodiversidad de la poblacion
L Deterioro )
Antropico Deterioro de la
Ambiental en el ) Efectos adversos en
calidad de ) )
Efecto centro poblado de la calidad ambiental
. aguay suelo
Aquia
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De esta manera se recopilaron las caracteristicas generales de la zona de

estudio:

a. La planta concentradora se encuentra ubicada en Aquia, perteneciente a
la provincia de Ancash.

b. Se encuentra actualmente en estado de abandono provocando efectos
contaminantes en la poblacion y alteracion en la calidad de agua, suelo y
zona vegetativa.

c. Se observa la emision de contaminantes proximos al origen de la
contaminacion provocados por los pasivos ambientales de una planta
concentradora, en los centros poblados tales como Pachapaqui,
Racrachaca, Pacarenca y, finalmente, Aquia.

d. La gestion inadecuada en la restauracion de zonas altamente

contaminadas por este pasivo ambiental esta teniendo un impacto

negativo en el agua, el suelo y la vegetacion, al mismo tiempo esta
afectando a la poblacion cercana al lugar que ha estado expuesta a la

contaminacion.

4.1.4 Formulacion de escenarios de riesgo

En las Tablas 5 a 9, se muestran los escenarios de riesgo correspondientes
a cada centro poblado, junto con la identificacién del pasivo ambiental asociado.

Tabla 5. Formulacién de escenarios de riesgo en la planta concentradora

Tipologia Sustancia Escenario

. . Causas Consecuencias
de peligro 0 evento de riesgo
o Cadmio (Cd)
© Q
Ubicacion de = ~§
la zona z < Arsénico (As) -Encuentro de -Falta de Contaminacion
< las aguas I
superficiales mantenimiento de las aguas,
Cromo (Cr) psuelo ' suelo y tejidos
Planta Plomo (Pb) . -Abandonodela  vegetales que
contaminado
Concentradora Cobre (Cu) or los relaves planta afectan a la
Bertha X P . concentradora poblacion
mineros
Manganeso (Mn)
Zinc (Zn)
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Tabla 6. Formulacion de escenarios de riesgo en el centro poblado Pachapaqui

Tipologia Sustancia Escenario Causas Consecuencias
de peligro 0 evento de riesgo
o Cadmio (Cd)
© Q2
. . = Q.
Ubicacion 3 0 . inaaia
del = 2 Arsénico (As) Falt_a Qe Contaminacion
elazona | =z Z mantenimiento de las aguas,
Aguas y suelo suelo y tejidos
Cromo (Cr) contaminado -Abandonodela  vegetales que
or los relaves
X Plomo (Pb) p . planta afectan _z? la
mineros concentradora poblacion
Pachapaqui Zinc (Zn)
Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)

Tabla 7. Formulacién de escenarios de riesgo en el centro poblado Racrachaca

Tipologia Sustancia Escenario Causas Consecuencias
de peligro 0 evento de riesgo
- .8 Cromo (Cr)
Ubicacion 3 ~§' o
de la zona g = Plomo (Pb) Aguasy suelo -Faltg Qe Contaminacién
< contaminado mantenimiento de las aguas,
. por los suelo y tejidos
Arsénico (As) relaves -Abandono de la vegetales que
mineros planta afectan .E? la
Racrachacra « Cadmio (Cd) concentradora poblacion
Hierro (Fe)

Tabla 8. Formulacién de escenarios de riesgo en el centro poblado Pacarenca

Tipologia Sustancia Escenario .
. . Causas Consecuencias
de peligro 0 evento de riesgo
i 3 2 Cromo (Cr) Agua -Falta de
Ubicacion s 23 guay - Contaminacién de
de la zona S c suelo mantenimiento
2 < _ contaminado las aguas, sueloy
Arsénico (As) tejidos vegetales
por los -Abandono de la
laves planta que afectan ala
Manganeso (Mn) re poblacion
mineros concentradora
Pacarenca X Plomo (Pb)
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Tabla 9. Formulacion de escenarios de riesgo en el distrito de Aquia

Tipologia Sustancia Escenario .
. . Causas Consecuencias
de peligro 0 evento de riesgo
o
S Q2
= Q.
Ubicacién % 2 Cromo (Cr)
del > < Aquay suelo -Falta de Contaminacion
€lazona < 9 y. mantenimiento de las aguas,
s contaminado .
Arsénico (As) suelo y tejidos
por los -Abandono de la vegetales que
| Plomo (Pb) relaves g d
. . planta afectan a la
Aquia X mineros .
concentradora poblacién
Manganeso (Mn)

4.2 Caracterizacion fisicoquimica del agua, suelo y tejidos vegetales

Se presentan los resultados de los monitoreos en los cinco puntos
seleccionados estratégicamente.

4.2.1 Monitoreo

Se presentan los resultados de los parametros analizados en aguas y suelos

agricolas, respectivamente comparados con sus Estandares de Calidad Ambiental.

a) Resultados de los pardmetros analizados en agua

En las Tablas 10 a 14, se exponen los parametros fisicoquimicos evaluados
en cada punto de monitoreo, asi como el andlisis de metales totales realizado
mediante la técnica de andlisis multielemental ICP-MS. Estos resultados se
contrastaron con los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas,
especificamente en la categoria 3, que aborda el riego de vegetales y la bebida de

animales.

Tabla 10. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 1

CE ob L As cd Cu Fe Mn Pb Zn
(uS/cm) (mgiL) P (mg/L) (mg/lL) (mg/L) (mg/lL) (mglL) (mg/L)  (mg/L)
AG-01
'”;%rzrge 2559 165 712 448 0.02 024 457 1.08 3.39 6.00
ECA-
categoria 3 6.5-
Ricgo de 2500 24 o7 01 0.01 0.2 5 0.2 0.05 2
vegetales
ECA-Bebida 55 .5 65 45 (o5 05 * 0.2 0.05 24
de animales 8.4
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Tabla 11. Pardmetros fisicoquimicos analizados en el punto 2

CE oD H As Cd Cu Fe Mn Pb zn
(uS/cm) (mg/L) P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/lL) (mg/L) (mglL) (mglL)
AG-02
'”;%ge 2944 114 694 021 0006 004 104  11.35 0.3 2.37
ECA-
categoria3 6.5-
Riego de 2500 24 o7 0.1 0.01 0.2 5 0.2 0.05 2
vegetales
ECA-Bebida  gn5q 5 65 45 0.05 05 * 0.2 0.05 24
de animales 8.4
Tabla 12. Pardmetros fisicoquimicos analizados en el punto 3
CE oD H As Cd Cu Fe Mn Pb Zn
(uSlcm) (mgi) P (mg/L) (mg/ll) (mg/L) (mg/L) (mg/lL) (mglL) (mglL)
AG-03
In;grzrge 3207 164 688 02 0007 003 903 41 0.3 1.62
ECA-
categoria 3 6.5-
Riego de 2500 24 7 0.1 0.01 0.2 5 0.2 0.05 2
vegetales
ECA- 65
Bebidade 5000 25 0.2 0.05 05 * 0.2 0.05 24
animales )
Tabla 13. Pardmetros fisicoquimicos analizados en el punto 4
CE oD H As Cd Cu Fe Mn Pb Zn
(uS/ecm)  mg/L P (mg/L) (mg/L) (mg/lL) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
AG-04
'”;%rzr‘;e 2513 167 704 0009 0003 002  1.32 0.25 0.29 0.4
ECA-
categoria3 6.5-
Riego de 2500 24 27 0.1 0.01 0.2 5 0.2 0.05 2
vegetales
ECA-Bebida 6.5-
46 animales 5000 25 2% 0.2 0.05 05 * 0.2 0.05 24
Tabla 14. Pardmetros fisicoquimicos analizados en el punto 5
CE oD H As Cd Cu Fe Mn Pb Zn
pS/cm  (mg/L) p (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mglL)
AG-05
'”;%rz”;e 2275 168 707 002 0004 006  4.49 0.47 0.92 06
ECA- categoria
3 6.5-
Riego de 2500 24 o7 0.1 0.01 0.2 5 0.2 0.05 2
vegetales
BCA-Bebida g5y 55 65 45 o005 05 * 0.2 0.05 24
de animales 8.4
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En la Tabla 15 se muestra el consolidado de los resultados que superan las

concentraciones establecidas en la categoria 3: riego de vegetales

Tabla 15. Consolidado de los parametros analizados: riego de vegetales

Punto de As Cd Cu Fe Mn Pb Zn
control (mglL) (mglL) (mglL) (mg/L) (mglL) (mglL) (mglL)
P1- Planta 4.48 0.027 0.24 457 1.08 3.39 6
P2- Pachapaqui 021 - - 104 11.35 0.3 237
P3- Racrachaca 0.2 - - 9.03 4.1 0.3
P4- Pacarenca - - - - 0.25 0.29
P5- Aquia - - - - 0.47 0.92

A partir de los datos proporcionados en la Tabla 15, se determinaron las
concentraciones de contaminantes presentes en las aguas destinadas al riego de
vegetales en cada centro poblado. En el P1, se detectaron siete metales: As, Cd,
Cu, Fe, Mn, Pb y Zn. En el P2, se registraron cinco metales, estos fueron As, Fe,
Mn, Pb y Zn. El P3 registra cuatro metales: As, Fe, Mn y Pb. Finalmente, el P4 y P5
exhibieron Unicamente la presencia de dos metales, manganeso y plomo. Esto
indica una reduccion gradual en las concentraciones de los contaminantes desde el

P1 hasta los puntos P4 y P5 de monitoreo.

En la Tabla 16 se muestra el consolidado de los resultados que superan las
concentraciones establecidas en la categoria 3: bebida de animales.

Tabla 16. Consolidado de los parametros analizados: bebida de animales

Punto de As Cd Cu Fe Mn Pb Zn
control (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mgl/L)
P1-Planta 4.48 - - 457 1.08 3.39 -
P2- Pachapaqui 0.21 - - - 11.35 0.3 -
P3- Racrachaca - - - - 4.1 0.3 -
P4- Pacarenca - - - - 0.25 0.29 -
P5- Aquia - - - - 0.47 0.92 -

A partir de los datos presentados en la Tabla 16, se concluyo que en el P1
punto se identificaron cuatro metales: As, Fe, Mny Pb. En el P2, se registraron tres

metales, especificamente As, Mn y Pb. Para P3, P4 y P5, se identificaron
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Gnicamente Mny Pb. Esto indica una reduccion gradual en la concentracion de

contaminantes desde el P1 hasta P3, P4 y P5 de monitoreo.

b) Resultados de los parametros analizados en suelo

En las Tablas 17 a 25, se exponen los pardmetros fisicoquimicos evaluados
en cada punto de monitoreo, asi como el analisis de metales totales realizado
mediante la técnica de andlisis multielemental ICP-MS. Estos resultados se

contrastaron con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos.

Tabla 17. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 1

As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-01
Informe 652,16 <0.02 19,99 <0.04 52.40
2023
ECA —Suelo
agricola 50 14 0,4 6,6 70
Tabla 18. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 2
As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-02
Informe
003 598,48 7,988 20,02 <0.04 246,61
ECA-Suelo 50 14 04 6,6 70
agricola
Tabla 19. Pardmetros fisicoquimicos analizados en el punto 3
As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-03
Informe 69,87 1,899 5,80 <0.04 291,78
2023
ECA - Suelo 50 1,4 04 6,6 70
agricola
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Tabla 20. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 4

As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-04
Informe
2003 73,02 <0.02 9,95 <0.04 58.81
ECA - Suelo 50 14 04 6,6 70
agricola
Tabla 21. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 5
As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-05
Informe 315,05 1,919 13,94 <0.04 104,95
2023
ECA -Suelo 50 1,4 04 6,6 70
agricola
Tabla 22. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 6
As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-06
Informe 56,24 1,911 9,86 <0.04 30.08
2023
ECA -Suelo
agricola 0 14 04 6,6 70
Tabla 23. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 7
As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-07
Informe 160 <0.02 13,81 <0.04 51.93
2023
ECA - Suelo 50 14 04 6,6 70
agricola
Tabla 24. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 8
As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-08
Informe
2023 62,86 <0.02 11,98 <0.04 56.76
ECA - Suelo
agricola 50 14 04 6.6 70
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Tabla 25. Parametros fisicoquimicos analizados en el punto 9

As Cd Cr Hg Pb
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
SUE-09
Iggozrsme 69,95 <0.02 9,76 <0.04 77,62
ECA -Suelo
agricola 50 14 04 6,6 70

En la Tabla 26 se muestra el consolidado de los resultados que superan las

concentraciones establecidas en los Estandares de Calidad Ambiental para suelos.

Tabla 26. Consolidado de los parametros analizados en suelos agricolas

Punto de As Cd Cr Pb
control mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
P1 652.16 19.99
Planta
P2 598.48 7.98 20.02 246.61
] P3 69.87 1.89 5.80 291.78
Pachapaqui
P4 73.02 9.95
Racrachaca P5 315.05 191 13.94 104.95
P6 56.24 1.91 9.86
Pacarenca P7 160 13.81
] P8 6286 - 11.98
Aquia
P9 69.95 - 9.76 77.62

A partir de la Tabla 26, se obtuvo informacién detallada sobre las
concentraciones de contaminantes presentes en los suelos del area de estudio. En
P1 y P2, situados en el area de la planta concentradora, se detectaron cuatro
metales: As, Cd, Cr y Pb. Estos puntos estan vinculados directamente con la
actividad de la Planta Concentradora. En el P3 y P4, correspondientes al centro
poblado de Pachapaqui, se registraron cuatro metales: As, Cd, Cry Pb. Enel P5y
P6, se identifican cuatro metales, estos corresponden al centro poblado de
Racrachaca. Por otro lado, en los suelos del centro poblado Pacarenca solo se
encontraron dos metales, que son As y Cr. Finalmente, en los suelos del distrito de
Aquia se evidenciaron concentraciones elevadas de tres metales: As, Cry Pb. Este
analisis detallado revela la variabilidad en las concentraciones de contaminantes en

distintas areas.
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c) Resultados de los andlisis en tejidos vegetales

Enla Tabla 27 ala 29, se muestran los resultados de los analisis en dos tipos
de tejidos vegetales: Stipa Ichues y Urtica Doica. Estas plantas han desarrollado
ciertas capacidades para tolerar la presencia de metales pesados, posiblemente
debido a su exposicion a los pasivos ambientales producidos en la planta

concentradora de minerales.

El analisis tiene como objetivo comparar las concentraciones de metales
pesados en la raiz, tallo y hojas, esto permitir4 contrastar la informacién relacionada
con los analisis de agua y suelo para asi evaluar el riesgo que representan para la

poblacion.

- Concentracion de metales pesados en la raiz

Tabla 27. Resultados de concentraciones de metales en las raices

Teiid Co Cd As Cr Cu Ni Zn Pb
ejido
) mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
Stipa
2.0 3.6 436.1 17 59.1 24 408.3 611.2
Ichues
Urtica
) 3.9 10.9 417.0 1.0 74.8 6.1 1759.5 720.1
Doica

A partir de la Tabla 27, se observd que la Urtica Doica presenta niveles
superiores de acumulacion de metales pesados. La concentracion de plomo en la
Urtica Doica supera a la Stipa Ichues por 108.9 mg/Kg. La concentracion de zinc en
la Urtica Doica es 1351.2 mg/Kg superior a la de la Stipa Ichues. Por otro lado, las
raices de la Stipa Ichues exhiben las concentraciones mas elevadas de arsénico,
alcanzando los 436.1 mg/Kg. Estos resultados expresan las diferencias significativas
en los niveles de metales pesados en las raices de las dos especies de plantas

analizadas.
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- Concentracion de metales pesados en el tallo

Tabla 28. Resultados de concentraciones de metales en el tallo

Teiid Co Cd As Cr Cu Ni Zn Pb
ejido
) mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
Stipa
<1.0 18 305.0 11 491 20 360.6 491.0
Ichues
Urtica
) 4.1 8.9 581.1 2.7 73.7 8.8 1578.7 593.0
Doica

En la Tabla 28 se observo que la Urtica Doica presenta niveles significativamente
mas altos de metales pesados en su tallo en comparacién con la Stipa Ichues. La
concentracion de Pb en la Urtica Doica supera a la Stipa Ichues en 102 mg/Kg, y la
concentracion de Zn en la Urtica Doica es 1218.1 mg/Kg mas alta que la de la Stipa
Ichues. Ademas, el tallo de la Urtica Doica muestra las concentraciones mas
elevadas de arsénico, llegando a los 581.1 mg/Kg. Estos resultados demuestran

que la Urtica Doica tiene una tendencia a acumular mas metales pesados en el tallo.

Tabla 29. Resultados de concentraciones de metales en las hojas

Teiid Co Cd As Cr Cu Ni Zn Pb
ejido
) mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
Stipa
<1.0 0.3 35.9 21 10.0 <2.0 108.5 56.7
Ichues
Urtica
) <1.0 0.9 156.3 16 34.0 2.3 299.2 163.2
Doica

En la Tabla 29 se observd, que la Urtica Doica presenta niveles
significativamente mas altos de metales pesados en sus hojas en comparacion con
la Stipa Ichues. La concentracion de Pb en la Urtica Doica supera a la de la Stipa
Ichues en 106.5 mg/Kg, y la concentracién de Zn en la Urtica Doica es 190.7 mg/Kg
mas alta que la de la Stipa Ichues. Ademas, las hojas de la Urtica Doica muestran
las concentraciones mas elevadas de arseénico, llegando a los 156.3 mg/Kg. Estos
resultados demuestran que la Urtica Doica tiene una tendencia a acumular mas
metales pesados en sus hojas.

A partir de los datos presentados en las Tablas 27 a 29, se puede concluir

gue ambas especies vegetales analizadas revelaron la presencia de plomo y
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arsénico. No obstante, se observé una mayor absorcion de estos metales por parte
de la Urtica Doica en comparacion con la Stipa Ichues. Las raices, tallos y hojas de
la Urtica Doica acumularon significativamente mas metales pesados que la Stipa
Ichues. Estos resultados indican que la Urtica Doica exhibe una capacidad de
bioacumulacion de metales pesados méas elevada. Es importante destacar que
ambas especies vegetales muestran tolerancia y resistencia a los contaminantes

derivados de la planta concentradora.

4.3 Evaluacién de riesgos ambientales

A continuacion, se muestran el porcentaje de excedenciay la evaluacion de

riesgos ambientales.

4.3.1 Evaluacién de riesgos ambientales para agua

En la Tabla 30 se muestran las concentraciones obtenidas en el andlisis de agua

y el porcentaje de excedencia con los niveles establecidos en la normativa.

Tabla 30. Porcentaje de excedencia para riego de vegetales y bebida de animales

Riego de vegetales

As Cd Cu Mn Pb Zn Fe
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Planta Concentradora - PCB

Informe 2023 4.48 0.02 0.24 1.08 3.39 6.0 457
ECA 0.1 0.01 0.2 0.2 0.05 2 5
% de excedencia 4480 200 120 540 6780 300 914
Pachapaqui
Informe 2023 0.21 . . 11.35 0.39 2.37 104
ECA 0.1 - - 0.2 0.05 2 5
% de excedencia 210 - - 5675 780 118.5 208
Racrachacra
Informe 2023 0.2 - - 41 0.32 - 9.03
ECA 0.1 - - 0.2 0.05 - 5
% de excedencia 200 - - 2050 640 - 1806
Pacarenca
Informe 2023 - - - 0.25 0.29 - -
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ECA - - - 0.2 0.05 - -

% de excedencia - - - 125 580 - -
Aquia

Informe 2023 - - - 0.47 0.92 - -

ECA 0.2 0.05 - -

% de excedencia - - - 235 1840 - -

A partir de la Tabla 30, se observo el porcentaje de excedencia con respecto a
la normativa. Estos resultados indican variaciones significativas en los niveles de
contaminantes en diferentes centros poblados en relaciéon con los estandares
establecidos.

4.3.1.1 Planta Concentradora

A continuacién, se muestran los parametros fisicoquimicos analizados en cada

centro poblado:
a) Entorno humano

Las Tablas 31 a 37 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
humano.

Tabla 31. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno humano

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad . . Extension potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad L
expuestas puntuacion
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asigno un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

eén aguas ocurre
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mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R= 4x4
R=16

Riesgo significativo

Tabla 32. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno humano

Cadmio

Valoracion de las consecuencias

Personas

Cantidad . 2 X. Extension potencialmente Puntuacion Valor aS|gnaq’o a
Peligrosidad la puntuacion
expuestas
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asigno un

valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién

en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x4
R=16

Riesgo significativo
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Tabla 33. Valoracion de la consecuencia del Cobre para el entorno humano

Cobre

Valoracion de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad i . Extension potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad .
expuestas puntuacion
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x4
R=16
4

Riesgo significativo

Tabla 34. Valoracién de la consecuencia del manganeso para el entorno humano

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

. Personas Valor
Cantidad . . Extension potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad -
expuestas puntuacion
4 2x2 3 2 13 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asigno un
valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

€én aguas ocurre
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mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R= 4x3
R=12
\ 2

Riesgo moderado

Tabla 35. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo
Valoracioén de las consecuencias
2% Personas Valor
Cantidad o Extension potencialmente Puntuacion  asignado ala
Peligrosidad -
expuestas puntuacién
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asigno un

valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=  4x4
R=16
4

Riesgo significativo
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Tabla 36. Valoracion de la consecuencia del zinc para el entorno humano

Zinc

Valoracioén de las consecuencias

Valor
2x Personas asignado a
Cantidad . Extensién potencialmente Puntuacion 9
Peligrosidad la
expuestas .
puntuacion
4 2x2 3 2 13 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asigné un

valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=  4x3
R=12
$

Riesgo moderado

Tabla 37. Valoracién de la consecuencia del hierro para el entorno humano

Hierro

Valoracion de las consecuencias

2 x Personas Valor
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacién asignado ala
Peligrosidad -
expuestas puntuacion
4 2x2 3 2 13 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asign6 un

valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

eén aguas ocurre
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mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R= 4x3
R=12

Riesgo moderado

b) Ecologico

Las Tablas 38 a 44 presentan la valoracién de la consecuencia en el entorno
ecologico.

Tabla 38. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno ecoldgico

Arsénico

Valoracioén de las consecuencias

Valor

Cantidad i 2 X. Extension Cahdad. del Puntuacion asignado ala
Peligrosidad medio L7
puntuacién
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R= 4x4
R=16

Riesgo significativo
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Tabla 39. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno ecolégico

Cadmio

Valoracién de las consecuencias

Valor asignado

Cantidad . 2 X. Extension Ca“dad. del Puntuacién ala
Peligrosidad medio .
puntuacién
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asign6 un

valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x4
R=16

Riesgo significativo

Tabla 40. Valoracion de la consecuencia del cobre para el entorno ecolégico

Cobre

Valoracion de las consecuencias

. Valor
Cantidad ) 2 X Extension Cahdaq del Puntuacion asignado ala
Peligrosidad medio -
puntuacion
4 2x2 3 2 13 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se |l

evo

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asigné un

valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

€én aguas ocurre
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mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

\ 4

Riesgo moderado

Tabla 41. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno ecoldgico

Manganeso

Valoracién de las consecuencias

Cantidad . 2 X Extension Cahdaq del Puntuacion Valor aagngqo
Peligrosidad medio a la puntuacion
4 2x2 3 2 13 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asign6 un
valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.
R=PxC

R=4x3

Riesgo moderado
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Tabla 42. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno ecoldgico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

Cantidad . 2 * Extension Ca“da(.j del Puntuacion Valor a&gna}o}o
Peligrosidad medio a la puntuacién
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminaciéon
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x4

R=16
¥

Riesgo significativo

Tabla 43. Valoracion de la consecuencia del zinc para el entorno ecoldgico

Zinc

Valoracion de las consecuencias

Valor
Cantidad . 2 X. Extension Calldaq del Puntuacién asignadoa
Peligrosidad medio la
puntuacién
4 2x2 3 2 13 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asign6 un
valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el
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Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion en aguas ocurre
mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

¥

Riesgo moderado

Tabla 44. Valoracion de la consecuencia del hierro para el entorno ecolégico

Hierro

Valoracién de las consecuencias

Valor

Cantidad i 2 X. Extension Calldaq del Puntuacién asignado ala
Peligrosidad medio L g
puntuacién
4 2Xx2 3 2 13 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 13, se le asigné un
valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

¥

Riesgo moderado
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c) Socioeconémico

Las Tablas 45 a 51 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
socioecondémico

Tabla 45. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno
socioeconémico

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

2x Patrimonioy Valor asignado
Cantidad i . Extension capital Puntuacion gna .
Peligrosidad . a la puntuacion
productivo
4 2x4 3 3 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidn se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo
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Tabla 46. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno
socioecondémico

Cadmio

Valoracioén de las consecuencias

2x Patrimonioy Valor asignado a
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion 9 .,
Peligrosidad . la puntuacién
productivo
4 2x4 3 3 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "Altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 47. Valoracion de la consecuencia del cobre para el entorno
socioecondémico

Cobre

Valoracion de las consecuencias

2% Patrimonio y Valor
Cantidad ) . Extension capital Puntuacién  asignadoala
Peligrosidad . L
productivo puntuacién
4 2x2 3 3 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asign6 un
valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este
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caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente probable" segun el
Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion en aguas ocurre
mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R= 4x3
R=12

Riesgo moderado

Tabla 48. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno
socioecondémico

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

2% Patrimonio y Valor
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad . o
productivo puntuacién
4 2x2 3 3 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asigno un
valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

Riesgo moderado

Tabla 49. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioecondémico

Plomo
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Valoracién de las consecuencias

2 x Patrimonio Valor
Cantidad ) . Extension y capital Puntuacion asignadoala
Peligrosidad . -
productivo puntuacién
4 2x4 3 3 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminaciéon
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x5
R=20

Riesgo significativo

Tabla 50. Valoracion de la consecuencia del zinc para el entorno socioeconémico

Zinc

Valoracion de las consecuencias

- . Valor
2x Patrimonioy asignado a
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion
Peligrosidad . la
productivo .
puntuacion
4 2x2 3 3 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asigno un
valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién

€én aguas ocurre
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mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R= 4x3
R=12

Riesgo moderado

Tabla 51. Valoracion de la consecuencia del hierro para el entorno
socioecondémico

Hierro

Valoracién de las consecuencias

- . Valor
2% Patrimonioy asignado a
Cantidad i . Extension capital Puntuacion
Peligrosidad . la
productivo -
puntuacién
4 2x2 3 3 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 14, se le asign6 un
valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.10. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

¥

Riesgo moderado

- Para determinar la equivalencia ambiental en relacion al entorno humano, se

comenzd consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacion
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porcentual con el valor matricial. A partir de esta informacion, se realizaron

comparaciones y calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.
En la Tabla 52 se muestra el promedio de valoracién para el entorno humano.

Tabla 52. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados . 2x . Personas y Valor N Valor )
Cantidad Extension Puntuacion ionad Probabilidad  matricial Nivel
“peligrosidad expuestas asignado
Arsénico 4 8 3 2 17 4 4 16  Significativo
Cadmio 4 8 3 2 17 4 4 16  Significativo
Cobre 4 8 3 2 17 4 4 16 Moderado
Manganeso 4 4 3 2 13 4 3 13 Moderado
Plomo 4 3 2 17 4 4 16  Significativo
Zinc 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado
Hierro 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado

Promedio 14 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 52, se calculé el promedio del valor
matricial, que resultd ser 14. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 1400
X =1400/25
X =56

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 56% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacion al entorno ecolégico, se hizo
referencia al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual con el
valor matricial. Con esta informacion, se procedié a efectuar comparaciones y

aplicar reglas de tres simples para efectuar los calculos pertinentes.
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En la Tabla 53 se muestra el promedio de valoracion para el entorno ecologico.

Tabla 53. Equivalencia porcentual para el entorno ecologico

Entorno ecoldgico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados . 2% . Calidad . val B Valor )
Cantidad Extension d Ial "’(‘j_ Puntuacion _aozj Probabilidad  de Nivel
peligrosidad €l medio asignado riesgo

Arsénico 4 8 3 2 17 4 4 16  Significativo
Cadmio 4 8 3 2 17 4 4 16  Significativo
Cobre 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado
Manganeso 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado
Plomo 4 8 3 2 17 4 4 16  Significativo
Zinc 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado
Hierro 4 4 3 2 13 4 3 12 Moderado

Promedio 14 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 53, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resultd ser 14. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 1400
X =1400/25
X =56
De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno ecolégico, se alcanza un porcentaje del 56% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacion al entorno socioeconémico,
se consulto inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia
porcentual con respecto al valor matricial. Con esta informacién, se llevaron a
cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los

calculos necesarios.

En la Tabla 54 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

socioeconémico.
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Tabla 54. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconémico

Entorno Socioeconémico

Valoracion de consecuencias Riesgo
Parametros ) 2x 3 Patrimonio y - Valor N Valor ]
evaluados Cantidad —— _Extension capital Puntuacién asignado Probabilidad de Nivel
peligrosidad productivo 9 riesgo
Arsénico 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo
Cadmio 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo
Cobre 4 4 3 3 14 3 4 12 Moderado
Manganeso 4 4 3 3 14 3 4 12 Moderado
Plomo 4 8 3 3 18 5 4 20 Significativo
Zinc 4 4 3 3 14 3 4 12 Moderado
Hierro 4 4 3 3 14 3 4 12 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 54, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resultdé ser 15. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X =1500
X =1500/25
X =60

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 60% de este

valor.

- La estimacion del riesgo final se llevé a cabo siguiendo la formula para
determinar la caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres

entornos, utilizando los valores obtenidos previamente.

_EH®)+E.E(%)+E.S

Cr
(%) 3
56% + 56 % + 60%
Cr =
3
172
Cr= —
3
Cr=57.33%
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En dltima instancia, se logro la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al

57.33%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este presenta un nivel de riesgo moderado.

4.3.1.2 Pachapaqui

a) Entorno humano

Las Tablas 55 a 59 presentan la valoracién de la consecuencia en el entorno
humano.

Tabla 55. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno humano

Arsénico

Valoracién de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad -
expuestas puntuacion
4 2x4 4 4 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo
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Tabla 56. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno humano

Manganeso

Valoracién de las consecuencias

2x personas Valor asignado a
Cantidad Extension potencialmente Puntuacion 9 .,
la puntuacion

Peligrosidad
expuestas

4 2x2 4 4 16 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asigné un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo

Tabla 57. Valoracién de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo

Valoracion de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad -
expuestas puntuacion
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 20, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién

en aguas ocurre
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mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 58. Valoracion de la consecuencia del zinc para el entorno humano

Zinc

Valoracioén de las consecuencias

Valor
2x personas asignado a
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacion
Peligrosidad la
expuestas .
puntuacién
4 2x2 4 4 16 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo

a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 16, se le asign6 un

valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo
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Tabla 59. Valoracion de la consecuencia del hierro para el entorno humano

Hierro

Valoracioén de las consecuencias

Valor
2x Personas asignado a
Cantidad Lo Extension potencialmente Puntuacion 9
Peligrosidad la
expuestas .
puntuacion
4 2x2 4 4 16 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x4
R=16

Riesgo significativo

b) Ecoldgico

Las Tablas 60 a 64 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
ecoldgico.

Tabla 60. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno ecoldgico

Arsénico

Valoracioén de las consecuencias

. Valor
Cantidad . 2 X. Extension Ca“dad. del Puntuacion asignado ala
Peligrosidad medio i
puntuacién
4 2x4 4 2 18 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacién de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 61. Valoracién de la consecuencia del manganeso para el entorno ecoldgico

Manganeso

Valoracién de las consecuencias

Cantidad i 2 X Extension Cahdaq del Puntuacion Valor aagnaﬂo
Peligrosidad medio a la puntuacién
4 2x2 4 2 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asigné un
valor de 3. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x3
R=12

Riesgo moderado
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Tabla 62. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno ecoldgico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

2% Calidad del Valor asignado

Cantidad . . Extension . Puntuacion ala
Peligrosidad medio .
puntuacion

4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 18, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=  4x5
R=20

Riesgo significativo

Tabla 63. Valoracion de la consecuencia del zinc para el entorno ecoldgico

Zinc

Valoracion de las consecuencias

Valor
Cantidad ) 2 X. Extension Cahdaq del Puntuacién asignadoa
Peligrosidad medio la
puntuacién
4 2x2 4 2 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 14, se le asign6 un
valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable” segun el
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Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién en aguas ocurre
mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el
riesgo utilizando la férmula proporcionada.
R=PxC
R=4x3
R=12

¥

Riesgo moderado

Tabla 64. Valoracion de la consecuencia del hierro para el entorno ecologico

Hierro

Valoracioén de las consecuencias

2% Calidad Valor
Cantidad ) . Extension del Puntuacion asignado ala
Peligrosidad ) -
medio puntuacién
4 2x2 4 2 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asign6 un
valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacién se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

4

Riesgo moderado

c) Socioeconémico

Las Tablas 65 a 69 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
socioeconémico.
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Tabla 65. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno
socioecondémico

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

2x Patrimonio y Valor
Cantidad  Peligrosidad Extension capital Puntuacion asignado ala
productivo puntuacién
4 2x4 4 3 19 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 66. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno
socioeconémico

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

2x Patrimonioy Valor asignado
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion 9 L
Peligrosidad . a la puntuacion
productivo
4 2x2 4 3 15 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asigno un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este
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caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente probable" segun el
Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion en aguas ocurre
mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R =16

¥

Riesgo significativo

Tabla 67. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioecondémico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

2 X Patrimonio y Valor asignado
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion gna .
Peligrosidad . a la puntuacion
productivo
4 2x4 4 3 19 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 19, se le asign6 un
valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x5
R=20

Riesgo significativo
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Tabla 68. Valoracion de la consecuencia del zinc para el entorno socioeconémico

Zinc

Valoracion de las consecuencias

. . Valor
2% Patrimonio y asianado a
Cantidad o Extensién capital Puntuacion 9
Peligrosidad ) la
productivo .
puntuacién
4 2x2 4 3 15 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asigné un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x4
R=16

Riesgo significativo

Tabla 69. Valoracion de la consecuencia del hierro para el entorno
socioeconémico

Hierro

Valoracién de las consecuencias

. . Valor
2y Patrimonio y asignado a
Cantidad i . Extension capital Puntuacion
Peligrosidad . la
productivo L.
puntuacién
4 2x2 4 3 15 4
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo

- Para determinar la equivalencia ambiental en relacién al entorno humano, se
comenz6 consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacion
porcentual con el valor matricial. A partir de esta informacién, se realizaron

comparaciones y calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.
En la Tabla 70 se muestra el promedio de valoracion para el entorno humano.

Tabla 70. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados . 2% . Personas ) Valor B Valor )
Cantidad Extension Puntuacion ~_ ° Probabilidad . Nivel
peligrosidad expuestas a5|gnad0 matricial
Arsénico 4 8 4 4 20 4 4 20 Significativo
Manganeso 4 4 4 4 16 4 3 16 Significativo
Plomo 4 8 4 4 20 4 4 20 Significativo
Zinc 4 4 4 4 16 4 3 16 Significativo
Hierro 4 4 4 4 16 4 3 16 Significativo
Promedio 13 | Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 70, se calculé el promedio del valor
matricial, que resultd ser 13. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:
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25X =1300
X=1300/25
X =52

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 52% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacion al entorno ecolégico, se hizo
referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual
con el valor matricial. Con esta informacién, se procedié a efectuar
comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los calculos

pertinentes.
En la Tabla 71 se muestra el promedio de valoracion para el entorno ecolégico.

Tabla 71. Equivalencia porcentual para el entorno ecoldgico

Entorno ecolégico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardmetros Valor Nivel
i - ive
evaluados o igaq 2% Extension dCIalldag_j Puntuacién \/alo(rj Probabilidad
“peligrosidad el medio asignado de
riesgo

Arsénico 4 8 4 2 18 4 4 20 Significativo
Manganeso 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado
Plomo 4 8 4 2 17 5 4 20 Significativo
Zinc 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado
Hierro 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado

Promedio 10 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 71, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resultd ser 11. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X =1100
X=1100/25
X=44
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De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno ecoldgico, se alcanza un porcentaje del 44% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacion al entorno socioeconémico,
se consulto inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia
porcentual con respecto al valor matricial. Con esta informacion, se llevaron a
cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los
calculos necesarios.

En la Tabla 72 se muestra el promedio de valoracion para el entorno
socioecondémico.

Tabla 72. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados ' 2X .. Patrimonio . Valor B Valor )
Cantidad Extension y capital Puntuacion asignado Probabilidad de Nivel
peligrosidad productivo riesgo

Arsénico 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo
Manganeso 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo
Plomo 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo
Zinc 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo
Hierro 4 4 4 3 15 4 4 17 Significativo
Promedio 12 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 72, se calculé el promedio del valor
matricial, que resulté ser 13. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 1300
X =1300/25
X =52

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 52% de este

valor.
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- Laestimacion del riesgo se llevo a cabo siguiendo la férmula para determinar la

caracterizacion del riesgo, utilizando los valores obtenidos previamente.

Entorno Humano (%) + Entorno Ecolégico (%) + Entorno Socioeconémico

Cr = %) 3
52% + 44% + 52%
Cr = 3
_ 148
Cr = —3
Cr = 49.3%

En Ultima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al
49.3%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este porcentaje se sitla en un nivel de riesgo

moderado.

4.3.1.3 Racrachaca

a) Entorno humano

Las Tablas 73 a 76 presentan la valoracién de la consecuencia en el entorno
humano.

Tabla 73. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno humano

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

Valor
2 X personas asignado a
Cantidad . . Extensién potencialmente Puntuacion
Peligrosidad la
expuestas .
puntuacién
4 2x4 4 4 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun la Tabla

5. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion en aguas ocurre mas de
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una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el riesgo

utilizando la férmula proporcionada.
R=PxC
R=4x5

Riesgo significativo

Tabla 74. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno humano

Manganeso

Valoracién de las consecuencias

2x Personas Valor asighado a
Cantidad o Extension potencialmente Puntuacion gna )
Peligrosidad la puntuacion
expuestas

4 2x2 4 4 16 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asigné un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada

R=PxC
R=4x4
R=16

\ 4

Riesgo significativo
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Tabla 75. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo

Valoracioén de las consecuencias

oy Personas Valor
Cantidad o Extensién potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad -
expuestas puntuacién
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo

Tabla 76. Valoracion de la consecuencia del hierro para el entorno humano

Hierro

Valoracion de las consecuencias

Valor
2x Personas asignado a
Cantidad i : Extension potencialmente Puntuacién
Peligrosidad la
expuestas .
puntuacién
4 2x2 4 4 16 4
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo

b) Ecoldgico

Las Tablas 77 a 80 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
ecoldgico.

Tabla 77. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno ecoldgico

Arsénico

Valoracioén de las consecuencias

Cantidad i 2 X_ Extension Cahdaq del Puntuacion Valor a5|gna.Fio
Peligrosidad medio a la puntuacion
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 18, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20
¥
Riesgo significativo
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Tabla 78. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno ecoldgico

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

Cantidad . 2 X. Extension Cahdad. del Puntuacion Valor asig ne-ac,io
Peligrosidad medio a la puntuacion
4 2x2 4 2 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevo a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asigno
un valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

¥

Riesgo moderado

Tabla 79. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno ecol6gico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

Cantidad 2 x Peligrosidad Extension Calldaq del Puntuacion Valor aS|gna.d’o a
medio la puntuacion
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 19, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

eén aguas ocurre
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mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada.
R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 80. Valoracion de la consecuencia del hierro para el entorno ecologico

Hierro

Valoracién de las consecuencias

Valor

Cantidad ) 2 X. Extension Cahdad. del Puntuacion asignadoa
Peligrosidad medio la

puntuacién
4 2x2 4 2 14 3

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asign6 un
valor de 3. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

¥

Riesgo moderado

c) Socioeconémico

Las Tablas 81 a 84 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
socioeconémico.
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Tabla 81. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno
socioecondémico

Arsénico

Valoracién de las consecuencias

. . Valor
2% Patrimonioy asignado a
Cantidad . Extension capital Puntuacion
Peligrosidad . la
productivo -
puntuacién
4 2x4 4 3 19 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=xC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 82. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno
socioecondémico

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

2% Patrimonio y Valor
Cantidad ) . Extension capital Puntuaciéon  asignadoala
Peligrosidad . -
productivo puntuacién
4 2x2 4 3 15 4
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacién de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidon se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

Riesgo significativo

Tabla 83. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioeconémico

Plomo

Valoracién de las consecuencias

2x Patrimonioy Valor asignado
Cantidad o Extension capital Puntuacion gna .
Peligrosidad . ala puntuacion
productivo
4 2x4 4 3 19 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné un
valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo
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Tabla 84. Valoracion de la consecuencia del hierro para el entorno socioeconémico

Zinc

Valoracion de las consecuencias

oy Patrimonioy Valor
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad ) -
productivo puntuacién
4 2x2 4 3 15 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 15, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo

- Para determinar la equivalencia ambiental en relacion al entorno humano, se
comenzO consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacion
porcentual con el valor matricial. A partir de esta informacion, se realizaron

comparaciones y calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.

En la Tabla 85 se muestra el promedio de valoracion para el entorno humano.
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Tabla 85. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardmetros
evaluados . 2x . Personas . Valor . Valor )
Cantidad Extension ‘ Puntuacion d Probabilidad o Nivel
—peligrosidad expuestas asignado matricial

Arsénico 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo
Manganeso 4 4 4 4 16 4 4 16 Significativo
Plomo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo
Hierro 4 4 4 4 16 4 4 16 Significativo
Promedio 10 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 85, se calculé el promedio del valor

matricial, que resultd ser 10. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simples:

25X =1000
X =1000/25
X =40

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 40% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno ecolégico, se hizo

referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual

con el valor matricial. Con esta informacién, se procedi6 a efectuar

comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los célculos

pertinentes.

En la Tabla 86 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

ecoldgico.
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Tabla 86. Equivalencia porcentual para el entorno ecoldgico

Entorno ecolégico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardametros
evaluados . 2x ) Calidad del ) Val B Valor )
Cantidad Extension ~&1080 0€1 pynjacion VAT propapilidad _ Nivel
peligrosidad edio asignado de riesgo
Arsénico 4 8 4 2 18 4 4 20 Significativo
Manganeso 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado
Plomo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Hierro 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado
Promedio 9 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 86, se calculé el promedio del valor
matricial, que result6 ser 9. Posteriormente, se determindé la equivalencia porcentual

mediante una regla de tres simple:

25X =900
X=900/25
X =36

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno ecolégico, se alcanza un porcentaje del 36% de este valor.

« Estimacion para el entorno socioeconémico

Para calcular la equivalencia porcentual en relacion al entorno
socioecondémico, se consultd inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una
correspondencia porcentual con respecto al valor matricial. Con esta informacion,
se llevaron a cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para

efectuar los calculos necesarios.

En la Tabla 87 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

socioeconémico.
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Tabla 87.

Equivalencia porcentual para el entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardmetros ox . .
evaluados ) _ Patrimonioy - valo - Valor '
Cantidad Extension capital Puntuacion asignado Probabilidad de Nivel
peligrosidad productivo riesgo

Arsénico 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo
Manganeso 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo
Plomo 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo
Hierro 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo
Promedio 10 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 87, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resultd ser 10. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simples:

25X =1000
X =1000/25
X =40

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 68% de este
valor.

- Laestimacién del riesgo se llevé a cabo siguiendo la férmula para determinar la
caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos,

utilizando los valores obtenidos previamente.

_E.H(%)+E.E(%)+E.S

(%) 3
40% + 36 % + 40%
Cr = 3
Cr = g
3
Cr = 38.66%
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En Ultima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al
36.66%. De acuerdo con la Tabla 13, este porcentaje se sitda en un nivel de riesgo

moderado.
4.3.1.4 Pacarenca

a) Entorno humano

Las Tablas 88 y 89 presentan la valoracién de la consecuencia en el entorno

humano.

Tabla 88. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno humano

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

Personas

Cantidad . 2 X Extension potencialmente Puntuacion Valor a5|gna_d’o ala
Peligrosidad puntuacion
expuestas
4 2x2 4 4 16 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 16, se le asigno un
valor de 4. A continuacioén, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidén se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

A 4

Riesgo significativo
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Tabla 89. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo

Valoracion de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad . Extensién potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad L.
expuestas puntuacién
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidon se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

b) Ecoldgico

Las Tablas 90 y a 91 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
ecoldgico.

Tabla 90. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno ecoldgico

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

Cantidad h 2 X Extension Cahdaq del Puntuacion Valor asig ng{io
Peligrosidad medio ala puntuacion
4 2x2 4 2 14 3
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacién de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asigné un
valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
R=12

¥

Riesgo moderado

Tabla 91. Valoracién de la consecuencia del plomo para el entorno ecoldgico

Plomo

Valoracién de las consecuencias

2x Calidad del Valor asignado

Cantidad ) ) Extension ) Puntuacién ala
Peligrosidad medio L
puntuacién

4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevé a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno
un valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacién de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo
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c) Socioeconémico

Las Tablas 92 y 93 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
socioecondmico.

Tabla 92. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno
socioeconémico

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

2% Patrimonioy Valor
Cantidad i . Extension capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad . -
productivo puntuacion
4 2x2 4 3 15 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 15, se le asigné un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidn se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

4

Riesgo significativo

Tabla 93. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioecondmico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

. . Valor
2 X Patrimonio asignado a
Cantidad Peligrosidad Extension y capital Puntuacién g a
productivo L.
puntuacion
4 2x4 4 3 19 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 19, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminaciéon
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x5
R=20

Riesgo significativo

- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno humano, primero se
recurrio al Anexo 3.12, la cual nos da una equivalencia porcentual al valor
matricial, es asi que se realiz6 las comparaciones ademas de realizar una regla

de tres simples.

En la Tabla 94 se muestra el promedio de valoracién para el entorno humano.

Tabla 94. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados 2x ili Val
Cantidad Extension Personas  Puntuacion Valor Probabilidad a.o_r |
peligrosidad asignado matricial Nivel
expuestas

Manganeso 4 4 4 4 16 4 4 16 Significativo
Plomo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo
Promedio 5 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 94, se calculé el promedio del valor
matricial, que resulto ser 5. Posteriormente, se determinoé la equivalencia porcentual

mediante una regla de tres simple:
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25X =500
X=500/25
X=20

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 20% de este valor.

- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno ecolégico, primero se
recurri6 al Anexo 3.12, la cual nos da una equivalencia porcentual al valor
matricial, es asi que se realiz6 las comparaciones ademas de realizar una regla

de tres simples.

En la Tabla 95 se muestra el promedio de valoracion para el entorno
ecologico.

Tabla 95. Equivalencia porcentual para el entorno ecoldgico

Entorno ecolégico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados 2x ; Valor de
Cantidad Extension CaIlQad del Puntuacién \_/alor Probabilidad .
— medio asignado riesgo .
peligrosidad Nivel
Manganeso 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado
Plomo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Promedio 5 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 95, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resulté ser 5. Posteriormente, se determiné la equivalencia porcentual

mediante una regla de tres simple:

25X =500
X =500/25
X =20

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno ecologico, se alcanza un porcentaje del 20% de este valor.
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- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno socioeconémico, primero
se recurrio al Anexo 3.12, la cual nos da una equivalencia porcentual al valor
matricial, es asi que se realiz6 las comparaciones ademas de realizar una regla

de tres simples.

En la Tabla 96 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

socioeconémico.

Tabla 96. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardmetros
evaluados 2x Patrimonio valor Valor
Cantidad Extension y capital Puntuacion asignado Probabilidad de Nivel

peligrosidad productivo riesgo
Manganeso 4 4 4 3 15 4 4 16 Significativo
Plomo 4 8 4 3 19 5 4 20 Significativo
Promedio 5 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 96, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resulté ser 5. Posteriormente, se determiné la equivalencia porcentual

mediante una regla de tres simple:

25X =500
X=500/25
X=20

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 20% de este

valor.

- Laestimacion del riesgo se llevé a cabo siguiendo la férmula para determinar la
caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos,
utilizando los valores obtenidos previamente.

_E.H(%)+E.E(%)+E.S
- (%) 3

Cr
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20% + 20% + 20%

Cr = 3
60

Cr= ___

3

Cr = 20%

En dltima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al
20%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este porcentaje se sita en un nivel de riesgo

leve.
4.3.1.5 Aquia

a) Entorno humano

Las Tablas 97 y 98 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
humano.

Tabla 97. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno humano

Manganeso
Valoracion de las consecuencias

Personas .

. 2 X L ) - Valor asignado a
Cantidad i . Extension potencialmente Puntuacion .
Peligrosidad la puntuacion

expuestas

4 2x2 4 4 16 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 16, se le asign6 un
valor de 4. A continuacioén, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidén se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:
R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo
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Tabla 98. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo

Valoracion de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad -
expuestas puntuacion
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 16, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

b) Ecoldgico

Las Tablas 99 y a 100 presentan la valoracién de la consecuencia en el entorno
ecoldgico.

Tabla 99. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno ecoldgico

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

. Valor
Cantidad i 2 X. Extension Ca“dad_ del Puntuacion asignado ala
Peligrosidad medio -
puntuacion
4 2x2 4 2 14 3
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asign6 un
valor de 3. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada.

R=PxC
R=4x3
=12

A 4

Riesgo moderado

Tabla 100. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno ecolégico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

2x Calidad valor
Cantidad L Extension ) Puntuacion  asignado ala
Peligrosidad del medio -
puntuacién
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un
valor de 5. A continuacioén, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidon se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R= 4x5
R=20

Riesgo significativo
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c) Socioeconémico

Las Tablas 101 y 102 presentan la valoracion de la consecuencia en el
entorno socioecondmico.

Tabla 101. Valoracion de la consecuencia del manganeso para el entorno
socioeconémico

Manganeso

Valoracion de las consecuencias

2% Patrimonioy Valor
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad . -
productivo puntuacion
4 2x2 4 3 15 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 15, se le asigné un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.10. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo

Tabla 102. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioecondémico

Plomo

Valoracién de las consecuencias

2% Patrimonio Valor
Cantidad ) . Extension y capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad . -
productivo puntuacion
4 2x4 4 3 19 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

- Para determinar la equivalencia ambiental en relaciéon al entorno humano, se
comenzO consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacion
porcentual con el valor matricial. A partir de esta informacion, se realizaron

comparaciones y calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.

En la tabla 103 se muestra el promedio de valoracion para el entorno humano.

Tabla 103. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
Evaluados 2X Personas Valor Valor
Cantidad Extension  expuestas Puntuacion  asignado  Probabilidad  matricial Nivel
Peligrosidad
Manganeso 4 4 4 4 16 4 4 16 Significativo
Plomo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo
Promedio 5 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 103, se calculé el promedio del valor
matricial, que resulto ser 5. Posteriormente, se determinoé la equivalencia porcentual

mediante una regla de tres simple:
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25X =500
X =500/25
X=20

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 20% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno ecolégico, se hizo
referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual
con el valor matricial. Con esta informacién, se procedid a efectuar
comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los calculos

pertinentes.

En la Tabla 104 se muestra el promedio de valoracién para el entorno

ecoldgico.
Tabla 104. Equivalencia porcentual para el entorno ecol6gico

Entorno ecoldgico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados 2 Calidad del . Valor Valor
i i0 - Puntuacion h ili i
Cantidad ' ' Extension medio asignado Probabilidad ] de Nivel
Peligrosidad riesgo
Manganeso 4 4 4 2 14 3 4 12 Moderado
Plomo 4 8 4 2 17 4 4 16 Significativo
Promedio 4 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 104, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resultd ser 4. Posteriormente, se determind la equivalencia porcentual

mediante una regla de tres simple:

25X =400
X =400/25
X=16

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno ecologico, se alcanza un porcentaje del 16% de este valor.
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- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno socioeconémico, primero
se recurrié al Anexo 3.12, la cual nos da una equivalencia porcentual al valor
matricial, es asi que se realiz6 las comparaciones ademas de realizar una regla

de tres simples.

En la Tabla 105 se muestra el promedio de valoracién para el entorno

socioecondémico.
Tabla 105. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parédmetros
evaluados 2x . .
Cantidad Extension Patnmpnlo Puntuacién Valor Probabilidad Valor de Nivel
y capital . :
. asignado riesgo
N productivo
Peligrosidad
Significativo
Manganeso 4 4 4 3 15 4 4 16
Significativo
Plomo 4 8 4 3 19 5 4 20
Promedio 5 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 105, se calculé el promedio del valor
matricial, que resulté ser 5. Posteriormente, se determind la equivalencia porcentual

mediante una regla de tres simple:

25X =500
X =500/25
X=20

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 20% de este
valor.

La estimacion del riesgo se llevo a cabo siguiendo la formula para determinar
la caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos,

utilizando los valores obtenidos previamente.

_EH®+EE(%W+E.S
B (%) 3

20% + 16% + 20%
Cr =
3
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Cr = 18.6%

En dltima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al
18.6%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este porcentaje se sitla en un nivel de riesgo

leve.

En la Tabla 106, se presenta el nivel de riesgo ambiental asociado a las

aguas superficiales del rio Pativilca.

Tabla 106. Nivel de riesgo ambiental

) . % deriesgo
Zona Escenario Probabilidad ) ) )
ambiental Nivel de riesgo
Planta As, Cd, Cu, Mn, Pb,
4 57.3 Moderado
concentradora Zn, Fe
Pachapaqui As, Mn, Pb, Zn, Fe 4 46.6 Moderado
Racrachaca As, Mn, Pb, Fe 4 38.6 Moderado
Pacarenca Mn, Pb 4 18.6
Aquia Mn, Pb 4 18.6
35.94 Moderado

A partir de los datos presentados en la Tabla 106, se constaté que el rio
Pativilca exhibe contaminacion por metales, entre ellos se encuentran As, Cd, Cu,
Mn, Pb, Zn y Fe, con concentraciones elevadas que exceden los limites
establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua. Cabe destacar
gue el nivel de contaminacion muestra una disminucion progresiva a lo largo del
recorrido del rio y las concentraciones mas elevadas se registran en el centro
poblado de Pachapaqui, identificandose como la zona mas afectada, mientras que
el distrito de Aquia presenta concentraciones mas bajas con solo dos metales. Por
lo que se determin6 que las aguas del rio Pativilca presentan un nivel de riesgo

moderado.
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4.3.2 Evaluacién de riesgos ambientales para suelo

En la Tabla 107 se muestran las concentraciones obtenidas en el analisis de

suelo y el porcentaje de excedencia con los niveles establecidos en la normativa.

Tabla 107. Porcentaje de excedencia para suelo agricolas

Estandares de calidad ambiental para suelo

As (mg/Kg) Cd (mg/Kg) Cr (mg/Kg) Pb (mg/Kg)

Planta Concentradora - PCB

Informe

2023 652,16 7,988 20,02 291,78
ECA 50 14 04 70
excﬁlceiﬁcia 1304,32 570,57 5005 416,82
Pachapaqui
In;grzrge 315,05 1,919 13,94 104,95
ECA 50 14 04 70
excoé)dgr?cia 630,1 137,07 3485 149,92
Racrachacra
In;%rzrge 56,24 1911 9,86
ECA 50 1,4 0,4
excﬁjgscia 112,48 136,5 2465
Pacarenca
In;%rzrge 160 - 13,81
ECA 50 - 04
9
excggjcejr?cia 320 - 34525
Aquia
In;%rzrge 69,95 - 11,98 77,62
ECA 50 - 04 70
excz‘acejr?cia 139,9 - 2995 110,88

A partir de la Tabla 107, se determind el porcentaje de excedencia con
respecto a la normativa. En la planta concentradora, se evidencia que la
concentracion de arsénico supera la recomendacion normativa en un 1304,32%, el
cadmio excede en un 570,57%, el cromo supera en un 5005%, y el plomo excede
en un 416,82 %.
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En el centro poblado de Pachapaqui, se evidencia que las concentraciones
de arsénico superan en un 630,1%, las de cadmio en un 137,07%, las de cromo en
un 3485%, y las de plomo en un 149,92% en comparaciéon con los limites

establecidos por la normativa.

En Racrachacra, las concentraciones de arsénico exceden en un 112,48%,
las de cadmio en un 136,5%, y las de cromo en un 2465% en relacién con las
regulaciones establecidas.

En Pacarenca, las concentraciones de arsénico superan en un 320%, y las

de cromo exceden en un 3452,5% en comparacion con las normativas vigentes.

Finalmente, en Aquia, las concentraciones de arsénico superan en un
139,9%, las de cromo en un 2995%, y las de plomo en un 110,88% en relacion con

los limites establecidos por la normativa vigente.

4.3.2.1 Planta Concentradora

A continuacion, se muestran los parametros fisicoquimicos analizados en cada

centro poblado:
a) Entorno humano

Las Tablas 108 a 111 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno

humano.

Tabla 108. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno humano

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

Valor
Personas

Cantidad . 2 x Extension potencialmente Puntuacion asignado a
Peligrosidad la
expuestas .
puntuacion
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacién de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asigné un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:
R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo

Tabla 109. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno humano

Cromo

Valoracioén de las consecuencias

Valor
2 X Personas asignado a
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacion
Peligrosidad la
expuestas .
puntuacion
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 17, se le asigné un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "Altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo
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Tabla 110. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno humano

Cadmio

Valoracién de las consecuencias

Valor
2x personas asignado a
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacién 9
Peligrosidad la
expuestas .
puntuacion
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 14, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x4
R=16

Riesgo significativo.

Tabla 111. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo

Valoracion de las consecuencias

Valor
2x personas asignado a
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacion
Peligrosidad la
expuestas -
puntuacién
4 2x4 3 2 17 4

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 17, se le asign6 un
valor de 4. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
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probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo
b) Entorno ecoldgico

Las Tablas 112 a 115 presentan la valoracion de la consecuencia en el
entorno ecologico.

Tabla 112. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno ecoldgico

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

Valor
Cantidad . 2 X. Extension Ca“dad. del Puntuacién asignadoa
Peligrosidad medio la
puntuacion
4 2x4 3 4 19 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

4

Riesgo significativo
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Tabla 113. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno ecoldgico

Cromo

Valoracion de las consecuencias

Valor
Cantidad . 2 X. Extension Ca"dad. del Puntuacion asignado a
Peligrosidad medio la
puntuacién
4 2x4 3 3 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo Significativo

Tabla 114. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno ecol6gico

Cadmio

Valoracion de las consecuencias

Valor
Cantidad . 2 X. Extension Calldaq del Puntuacion asignadoa
Peligrosidad medio la
puntuacion
4 2x4 3 4 19 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevé a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné
un valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacién se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:
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R=PxC
R=4x5

Riesgo significativo

Tabla 115. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno ecoldgico

Plomo

Valoracién de las consecuencias

Valor
Cantidad ) 2 X. Extension Ca“dad. del Puntuacion asignado a
Peligrosidad medio la
puntuacion
4 2x4 3 3 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segln la Tabla 5. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo
c) Entorno Socioeconémico

Las Tablas 116 a 119 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno

socioeconémico.
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Tabla 116. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno
socioecondémico

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

- . Valor
2% Patrimonioy asignado a
Cantidad i . Extension capital Puntuacion
Peligrosidad ) la
productivo -
puntuacién
4 2x4 3 3 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 117. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno
socioeconémico

Cromo

Valoracion de las consecuencias

) ! Valor
2y Patrimonio y asignado a
Cantidad . . Extension capital Puntuacién
Peligrosidad . la
productivo L.
puntuacion
4 2x3 3 3 18 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asign6 un
valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacién de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun la Tabla 5. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 118. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno
socioeconémico

Cadmio

Valoracién de las consecuencias

Valor

2% Patrimonioy asignado a
Cantidad I ; Extension capital Puntuacion 9
Peligrosidad ) la
productivo -
puntuacién
4 2x4 3 3 18

5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé a
cabo la evaluacién de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un valor
de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad de
ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion en
aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se

calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:
R=PxC
R=4x5
R=20

\ 4
Riesgo significativo
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Tabla 119. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioecondémico

Plomo

Valoracioén de las consecuencias

. . Valor
2x Patrimonioy asignado a
Cantidad S Extension capital Puntuacion 9
Peligrosidad . la
productivo -
puntuacién
4 2x4 3 3 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

- Para determinar la equivalencia ambiental en relacién al entorno humano, se
comenz6 consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacion
porcentual con el valor matricial. A partir de esta informacién, se realizaron

comparaciones y calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.

En la Tabla 120 se muestra el promedio de valoracién para el entorno

humano.
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Tabla 120. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracion de consecuencias Riesgo
Parédmetros
evaluados 2x Personas Valor Valor
Cantidad Extensién  expuestas Puntuacion asignado Probabilidad Nivel
Peligrosidad matricial

Arsénico 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo
Cromo 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo
Cadmio 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo
Plomo 4 8 3 2 17 4 4 16 Significativo
Promedio 16 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 120, se calculé el promedio del valor
matricial, que resulté ser 16. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 1600
X =1600/25
X=64

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 64% de este valor.

- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno ecolégico, primero se
recurrié6 al Anexo 3.12, el cual nos da una equivalencia porcentual al valor
matricial, es asi que se realiz6 las comparaciones ademas de realizar una regla

de tres simples.

En la Tabla 121 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

ecoldgico.
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Tabla 121. Equivalencia porcentual para el entorno ecologico

Entorno ecolégico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parédmetros 2x i Valor
evaluados ) ) Calidad ~ asignado y Valor )
Cantidad Extension del Puntuacion Probabilidad de Nivel
) ) medio riesgo
Peligrosidad

Arsénico 4 3 3 4 19 5 4 20 Significativo
Cromo 4 3 3 3 18 5 4 20 Significativo
Cadmio 4 3 3 4 19 5 4 20 Significativo
Plomo 4 3 3 3 18 5 4 20 Significativo
Promedio 20 Significativo

Utilizando la informacion de la Tabla 121, se calculé el promedio del valor
matricial, que resultd ser 20. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X =2000
X =2000/5
X =80

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno ecoldgico, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor.

- Para la equivalencia ambiental porcentual del entorno socioeconémico, primero
se recurrié al Anexo 3.12, el cual nos da una equivalencia porcentual al valor
matricial, es asi que se realizé las comparaciones ademas de realizar una regla

de tres simples.

En la Tabla 122 se muestra el promedio de valoracién para el entorno

socioeconémico.
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Tabla 122. Equivalencia porcentual del entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardmetros i
evaluados 22X Patrimonio Valor Valor
asignado
Cantdad ___ Extension  ycapital  Puntuacion Probabilidad de Nivel

peligrosidad productivo riesgo
Arsénico 4 3 3 3 18 5 4 20 Significativo
Cromo 4 5 3 3 18 5 4 20 Significativo
Cadmio 4 3 3 3 18 5 4 20 Significativo
Plomo 4 3 3 3 18 5 4 20 Significativo
Promedio 20 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 122, se calculé el promedio del valor
matricial, que resulté ser 20. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 2000
X=2000/25
X =80

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 80% de este
valor.

La estimacion del riesgo se llevo a cabo siguiendo la formula para determinar
la caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos,

utilizando los valores obtenidos previamente.

C E.H(%)+E.E(%)+E.S
r=

(%) 3
64% + 80% + 80%
Cr =
3
224
Cr= —
3
Cr=746%

En dltima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al

74.6%. De acuerdo con la Tabla 13, este presenta un nivel de riesgo significativo.
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4.3.2.2 Pachapaqui

Evaluacion

a) Entorno humano

Las Tablas 123 a 126 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno

humano.

Tabla 123. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno humano

Arsénico

Valoracién de las consecuencias

Personas

Valor

) 2x y . » asignado a
Cantidad _ ) Extension potencialmente Puntuacion
Peligrosidad la
expuestas o
puntuacién
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigné un

valor de 5. A continuacioén, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion

en aguas ocurre mas de una vez ala semana y méas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R= 4x5
R=20

Riesgo significativo
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Tabla 124. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno humano

Cromo

Valoracién de las consecuencias

Valor
Personas )
) 2 X » ) » asignado a
Cantidad o Extension potencialmente Puntuacion
Peligrosidad la
expuestas »
puntuacién
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevé a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigno
un valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacion de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 125. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno humano

Cadmio

Valoracion de las consecuencias

Valor
Personas )
. 2x » ) » asignado a
Cantidad ) ) Extension potencialmente  Puntuacion
Peligrosidad la
expuestas B
puntuacién
4 2x4 4 4 20 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos,
se llevé a cabo la evaluacién de las mismas vy, al obtener una suma de 20, se le
asigno un valor de 5. A continuacién, el analisis prosigue con la evaluacion de
la probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado
como "altamente probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que
la contaminacién en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 126. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo

Valoracion de las consecuencias

Valor
Personas

) B . . asignado a
Cantidad ) ) Extension  potencialmente  Puntuacién
Peligrosidad la
expuestas y
puntuacion
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 20, se le asign6 un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo
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b) Entorno ecoldgico

Las Tablas 127 a 130 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
ecoldgico

Tabla 127. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno ecoldgico

Arsénico

Valoracién de las consecuencias

. Valor
) 2x y Calidad del o )
Cantidad . . Extension ) Puntuacion asignado ala
Peligrosidad medio .
puntuacion
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

\ 4
Riesgo significativo

Tabla 128. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno ecoldgico

Cromo

Valoracion de las consecuencias

. 2Xx . Calidad del . Valor asignado ala
Cantidad o Extension . Puntuacion .
Peligrosidad medio puntuacion
4 2x4 4 2 18 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 129. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno ecolégico

Cadmio

Valoracion de las consecuencias

Valor
) 2x y Calidad del y asignado a
Cantidad ) ) Extension ) Puntuacion
Peligrosidad medio la
puntuacién
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacién de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "Altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
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Riesgo significativo

Tabla 130. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno ecoldgico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

) _ ) y Calidad del » Valor asignado
Cantidad 2 x Peligrosidad Extension ) Puntuacion .
medio a la puntuacién
4 2x4 4 2 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "Altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R= 4x5
R=20

Riesgo significativo

c) Entorno socioeconémico

Las Tablas 131 a 134 presentan la valoracion de la consecuencia en el

entorno socioecondmico.
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Tabla 131. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno
socioecondémico

Arsénico

Valoracién de las consecuencias

) . Valor
Patrimonioy .
. 2 X B . ., asignado a
Cantidad . . Extension capital Puntuacion
Peligrosidad ) la
productivo »
puntuacién
4 2x4 4 2 18

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 132. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno
socioecondémico

Cromo

Valoracién de las consecuencias

5 Patrimonioy Valor
X
Cantidad o Extension capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad . .
productivo puntuacién
4 2x4 4 2 18 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminaciéon
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 133. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno
socioecondémico

Cadmio
Valoracion de las consecuencias
) Patrimonio y Valor
X
Cantidad o Extension capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad . -
productivo puntuacién
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:
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R=PxC
R= 4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 134. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioecondémico

Plomo
Valoracion de las consecuencias

Patrimonio y .

) 2x y . » Valor asignado
Cantidad . . Extension capital Puntuacion o
Peligrosidad ) a la puntuacion
productivo
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=5x5
R=25

\ 4

Riesgo significativo

Para determinar la equivalencia ambiental en relacion al entorno humano, se
comenzo consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacion porcentual
con el valor matricial. A partir de esta informacién, se realizaron comparaciones y

calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.

En la Tabla 135 se muestra el promedio de valoracion para el entorno humano.
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Tabla 135. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracion de consecuencias Riesgo
Parédmetros .
evaluados Cantidad 2x Valor
., Personas ” Valor - . .
Extension expuestas Puntuacion asignado Probabilidad matricial Nivel
peligrosidad
Arsénico 4 8 4 4 20 4 5 20 Significativo
Cromo 4 8 4 4 20 4 5 20 Significativo
Cadmio 4 8 4 4 20 4 5 20 Significativo
Plomo 4 8 4 4 20 4 5 20 Significativo
Promedio 20 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 135, se calculé el promedio del valor
matricial, que resultdé ser 16. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 2000
X=2000/25
X =80

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno ecolégico, se hizo
referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual
con el valor matricial. Con esta informacion, se procedi6 a efectuar
comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los calculos

pertinentes.

En la Tabla 136 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

ecolagico.

113



Tabla 136. Equivalencia porcentual para el entorno ecologico

Entorno ecoldgico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros .
evaluados Cantidad 2 . Valor
- Calidad del ” Valor - .
Extension medio Puntuacion  asignado ~ Probabilidad de Nivel
peligrosidad rnesgo
Arsénico 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo
Cromo 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo
Cadmio 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo
Plomo 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo
Promedio 20 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 136 se calculé el promedio del valor
matricial, que resultdé ser 20. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 2000
X=2000/25
X =80

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno ecolégico, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno socioeconémico,
se consulto inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia
porcentual con respecto al valor matricial. Con esta informacion, se llevaron a
cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los

calculos necesarios.
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En la Tabla 137 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

socioeconémico.

Tabla 137. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Paramet Patrimonio
aralmedros 2 " Valor Valor
evaluados ! capital
Cantidad ————— Extension " 0 Puntuacion Probabilidad ~ de Nivel
i . untuaci
peligrosidad productivo asignado riesgo
afectado
Arsénico 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo
Cromo 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo
Cadmio 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo
Plomo 4 8 4 2 18 4 5 20 Significativo
Promedio 20 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 137, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resultd ser 20. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 2000
X=2000/25
X =80

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 80% de este
valor.

La estimacion del riesgo se llevo a cabo siguiendo la formula para determinar
la caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos,
utilizando los valores obtenidos previamente.

_E.H(%)+E.E(%)+E.S

(%) 3

80% + 80% + 80%
Cr =
3

Cr
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224
Cr = 3

Cr=80%
En dltima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al

80%. De acuerdo con el Anexo 3.12, este presenta un nivel de riesgo significativo.

4.3.2.3 Racrachaca

Las Tablas 138 a 141 presentan la valoracion de la consecuencia en el

entorno humano.

a) Entorno humano

Tabla 138. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno humano

Arsénico

Valoracioén de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad ) . Extension potencialmente Puntuacion asignado ala
Peligrosidad -
expuestas puntuacién
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo
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Tabla 139. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno humano

Cromo

Valoracién De Las Consecuencias

Personas

Cantidad i 2 X. Extension potencialmente  Puntuacion Valor a5|gna.d’0 a
Peligrosidad la puntuacion
expuestas
4 2x4 4 4 20 5

I87Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevé a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigné
un valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacién de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacién se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

\ 4

Riesgo significativo

Tabla 140. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno humano

Cadmio

Valoracion de las consecuencias

Personas

. 2 L . L, Valor asign |
Cantidad . X_ Extension potencialmente Puntuacién alorasig a.d’oa a
Peligrosidad puntuacién
expuestas
4 2x4 4 4 20 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asign6 un
valor de 5. A continuacioén, el analisis prosigue con la evaluacién de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 141. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo
Valoracion de las consecuencias
2% Personas Valor
Cantidad Peliarosidad Extension potencialmente Puntuacion asignado ala
9 expuestas puntuacién
2 2x4 4 4 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacién de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:
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R=PxC
R=4x5

Riesgo significativo

b) Entorno ecoldgico

Las Tablas 142 a 145 presentan la valoracion de la consecuencia en el

entorno socioeconémico.

Tabla 142. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno ecoldgico

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

2 x Calidad del Valor

Cantidad L Extension A Puntuacion asignado ala
Peligrosidad medio -
puntuacién
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

\ 4

Riesgo significativo
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Tabla 143.Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno ecoldgico

Cromo

Valoracion de las consecuencias

Valor
Cantidad ) 2 X. Extension Cahdad. del Puntuacion asignadoa
Peligrosidad medio la
puntuacién
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevé a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné
un valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacion de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo

Tabla 144. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno ecoldgico

Cadmio

Valoracion de las consecuencias

Cantidad i 2 X Extension Cahdaq del Puntuacion valor a5|gna‘d,o a
Peligrosidad medio la puntuacion
4 2x4 4 2 18 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

\ 4

Riesgo significativo

Tabla 145. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno ecoldgico

Plomo

Valoracioén de las consecuencias

Cantidad . 2 X Extension Cahdaq del Puntuacion valor a5|gnan) a
Peligrosidad medio la puntuacion
2 2x4 4 4 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo
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c) Entorno Socioeconémico

Las Tablas 146 a 149 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno

socioeconémico.

Tabla 146. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno
socioeconémico

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

2% Patrimonioy Valor
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad . -
productivo puntuacion
4 2x4 4 3 19 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién en
aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se

calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

Tabla 147. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno
socioeconémico

Cromo

Valoracién de las consecuencias

2x Patrimonioyy Valor asignado ala
Cantidad . . Extension capital Puntuacion 9 i
Peligrosidad . puntuacion
productivo
4 2x4 4 3 19
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigné

un valor de 5. A continuacién, el analisis prosigue con la evaluacion de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo

Tabla 148. Valoracion de la consecuencia del cadmio para el entorno
socioecondémico

Cadmio

Valoracion de las consecuencias

2% Patrimonio y Valor
Cantidad Lo Extension capital Puntuacion asignado ala
Peligrosidad ) -
productivo puntuacion
4 2x4 4 3 19 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidén se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo
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Tabla 149. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioeconémico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

2x Patrimonioy Valor asignado a
Cantidad . . Extension capital Puntuacion 9 s
Peligrosidad . la puntuacion
productivo
2 2x4 4 3 17

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x4
R=16

¥

Riesgo significativo

- Para determinar la equivalencia ambiental en relacién al entorno humano, se
comenz6 consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacion
porcentual con el valor matricial. A partir de esta informacién, se realizaron

comparaciones y calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.

En la Tabla 150 se muestra el promedio de valoracién para el entorno humano.
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Tabla 150. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados 2x Valor
Cantidad Extension personas Puntuacion \/alor Probabilidad Nivel
expuestas asignado tricial
peligrosidad mal

Arsénico 4 8 4 4 20 5 5 25 Significativo
Cromo 4 8 4 4 20 5 5 25 Significativo
Cadmio 4 8 4 4 20 5 5 25 Significativo
Plomo 2 8 4 4 18 5 4 25 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 150, se calculé el promedio del valor

matricial, que resulté ser 16. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 2000
X=2000/25
X =80

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno ecoldgico, se hizo

referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual

con el valor matricial. Con esta informacion, se procedi6 a efectuar

comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los calculos

pertinentes.

En la Tabla 151 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

ecoldgico.
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Tabla 151.

Equivalencia porcentual para el entorno ecologico

Entorno ecoldgico

Valoracion de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados 2X
Calidad Valor Valor
Cantdad —— Extension del Puntuacién ) Probabilidad de Nivel
. . . asignado ’
peligrosidad medio riesgo
Arsénico 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Cromo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Cadmio 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Plomo 2 8 4 2 18 5 4 20 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 151, se calculé el promedio del valor

matricial, que resultd ser 20. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 2000
X=2000/25
X =80

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y al

final, para el entorno ecolégico, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno socioeconémico,

se consulto inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia

porcentual con respecto al valor matricial. Con esta informacion, se llevaron a

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los

calculos necesarios.
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En la Tabla 152 se muestra el promedio de valoracion para el entorno
socioecondémico.

Tabla 152. Equivalencia porcentual para el entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardmetros 2% Patrimonio Valor
evaluados _ capital
Cantidad . . Extension );odL?ctivo Puntuacién \_/alo& Probabilidad de Nivel
peligrosidad P asignado riesgo
afectado
Arsénico 4 8 4 2 19 5 4 25 Significativo
Cromo 4 8 4 2 19 5 4 20 Significativo
Cadmio 4 8 4 2 19 5 4 20 Significativo
Plomo 2 8 4 3 17 4 4 16 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 152, se calcul6é el promedio del valor
matricial, que resultdé ser 20. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 2000
X=2000/25
X =80

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y
al final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 80% de este

valor.

- La estimacion del riesgo se llevé a cabo siguiendo la férmula para determinar la
caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos,

utilizando los valores obtenidos previamente.

_EH®)+E.E(%)+E.S

Cr = %) 3
80% + 80% + 80%
Cr=
3
224
Cr= —
3
Cr= 80%
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En dltima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al

80%. De acuerdo con la Tabla 13, este presenta un nivel de riesgo significativo.

4.3.2.4 Pacarenca

a) Entorno humano

Las Tablas 153 a 154 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno

humano.

Tabla 153. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno humano

Arsénico

Valoracioén de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad A . Extension potencialmente Puntuacion  asignadoala
Peligrosidad L.
expuestas puntuacion
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevo a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigné
un valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo
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Tabla 154. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno humano

Cromo

Valoracioén de las consecuencias

Personas

Cantidad . 2 X Extension  potencialmente  Puntuacion Valor aS|gna.d’0 a
Peligrosidad la puntuacion
expuestas
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigné un
valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:
R=PxC
R=4x5
R =20

¥

Riesgo significativo
b) Entorno ecoldgico

Las Tablas 155 y 156 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
ecoldgico.

Tabla 155. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno ecoldgico

Arsénico

Valoracién de las consecuencias

2% Calidad Valor
Cantidad ) . Extension del Puntuacién asignado ala
Peligrosidad ) L.
medio puntuacion
4 2x4 4 2 18 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

\ 4

Riesgo significativo

Tabla 156. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno ecoldgico

Cromo

Valoracion de las consecuencias

2% Calidad Valor
Cantidad ) . Extension del Puntuacién asignado ala
Peligrosidad I -
medio puntuacién
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidn se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:
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R=PxC
R=4x5

Riesgo significativo

c) Entorno Socioeconémico

Las Tablas 157 y 158 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno

socioeconémico.

Tabla 157. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno
socioecondémico

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

Patrimonioy Valor asignado
Cantidad 2 x Peligrosidad Extension capital Puntuacion 9 L
. a la puntuacion
productivo
4 2x4 4 2 18

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo
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Tabla 158. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno
socioecondémico

Cromo

Valoracién de las consecuencias

Patrimonioy Puntuacién

2x Valor asignado

Cantidad ) . Extension capital -
Peligrosidad . a la puntuacion
productivo
4 2x4 4 2 18

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

\ 4

Riesgo significativo

Para determinar la equivalencia ambiental en relacion al entorno humano, se
comenzo consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacion porcentual
con el valor matricial. A partir de esta informacién, se realizaron comparaciones y

calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.

En la Tabla 159 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

humano.
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Tabla 159. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardmetros
2x Personas valor Valor
evaluados ) Extension expuestas Puntuacion Probabilidad matricial Nivel
Cantidad ‘ ) asignado
peligrosidad

Arsénico 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo
Cromo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo
Promedio | 10 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 159, se calcul6 el promedio del valor
matricial, que resulté ser 10. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X =1000
X=1000/25
X =40

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 40% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno ecoldgico, se hizo
referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual
con el valor matricial. Con esta informacién, se procedié a efectuar
comparaciones y aplicar reglas de tres simples para realizar los calculos

pertinentes.

En la Tabla 160 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

ecoldgico.
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Tabla 160. Consolidado de la evaluacion del entorno ecoldgico

Entorno ecoldgico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Pardmetros .
2x Calidad valor Valor
evaluados Extension del.  Puntuacion asignado Probabilidad — de Nivel
Cantidad  peligrosidad medio riesgo
Arsénico 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Cromo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo

Promedio | 10 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 160, se calculé el promedio del valor
matricial, que resulté ser 10. Posteriormente, se determind la equivalencia
porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 1000
X =1000/25
X =40

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno ecoldégico, se alcanza un porcentaje del 80% de este valor.

- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno socioeconémico,
se consulto inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia
porcentual con respecto al valor matricial. Con esta informacion, se llevaron a

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los
célculos necesarios.

En la Tabla 161 se muestra el promedio de valoracion para el entorno
socioecondémico.
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Tabla 161.

Consolidado de la evaluacion del entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros 2x Patrimonio val Valor
i ” alor
evaluados Cantidad ———— Extension y cdapltt_a | Puntuacion Probabilidad  de Nivel
peligrosidad productivo asignado fiesgo
afectado
Arsénico 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Cromo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Promedio | 10 Moderado

Utilizando la informacion de la Tabla 161, se calculé el promedio del valor
matricial, que resultd ser 10. Posteriormente, se determind la equivalencia
porcentual mediante una regla de tres simple:

25X =1000
X=2000/25
X =40

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y al
final, para el entorno socioeconémico, se alcanza un porcentaje del 80% de este
valor.

La estimacion del riesgo se llevo a cabo siguiendo la férmula para determinar
la caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos,
utilizando los valores obtenidos previamente.

_E.H(%)+E.E(%)+E.S

Cr

(%) 3
40% + 40% + 40%
Cr= 3
224
Cr= —
3
Cr=40%

En ultima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al

40%. de acuerdo con el Anexo 3.12, este presenta un nivel de riesgo moderado.
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4.3.2.5 Aquia

a) Entorno humano

Las Tablas 162 a 164 presentan la valoracion de la consecuencia en el

entorno humano.

Tabla 162. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno humano

Arsénico

Valoracion de las consecuencias

2% Personas Valor
Cantidad L Extension  potencialmente  Puntuacion asignado ala
Peligrosidad L.
expuestas puntuacion
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigné un

valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién

en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

\ 4

Riesgo significativo
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Tabla 163. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno humano

Cromo

Valoracioén de las consecuencias

Personas

Cantidad . 2 X Extensién  potencialmente  Puntuacién valor a5|gna.d,o a
Peligrosidad la puntuacion
expuestas
4 2x4 4 4 20 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 20, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

4

Riesgo significativo

Tabla 164. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno humano

Plomo

Valoracion de las consecuencias

2x personas Valor asignado
Cantidad Extension potencialmente Puntuacion 9 -
a la puntuacion

Peligrosidad
expuestas

2 2x4 4 4 18 5
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevé
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el analisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada.

R=PxC
R=4x5
R=20

¥
Riesgo significativo
b) Entorno ecoldgico

Las Tablas 165 a 167 presentan la valoracion de la consecuencia en el entorno
ecologico.

Tabla 165. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno ecoldgico

Arsénico
Valoracion de las consecuencias
2% Calidad Valor
Cantidad ) . Extension del Puntuacion asignado ala
Peligrosidad ) -
medio puntuacién
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevé a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné
un valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacién de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la

contaminacion en aguas ocurre
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mas de una vez a la semana y mas de una vez al mes. Finalmente, se calcula el

riesgo utilizando la férmula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo

Tabla 166. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno ecoldgico

Cromo
Valoracioén de las consecuencias
2% Calidad Valor
Cantidad i . Extension del Puntuacién asignado ala
Peligrosidad I L.
medio puntuacién
4 2x4 4 2 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo

a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigno un

valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad

de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente

probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacidén se basa en que la contaminacion

en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo
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Tabla 167. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno ecolégico

Plomo

Valoracion de las consecuencias

Cantidad ) 2 X. Extension Calldaq del Puntuacion valor a5|gn§1(,jo
Peligrosidad medio a la puntuacion
2 2x4 4 4 18 5

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevo
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacién
en aguas ocurre mas de una vez ala semana y mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

¥

Riesgo significativo

c) Entorno Socioeconémico

Las Tablas 168 a 170 presentan la valoracion de las consecuencias para el entorno

socioeconémico.
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Tabla 168. Valoracion de la consecuencia del arsénico para el entorno
socioecondémico

Arsénico

Valoracioén de las consecuencias

Patrimonio
Cantidad i 2 X. Extension y Puntuacién Valor a3|gn§€jo
Peligrosidad capital a la puntuacion
productivo
4 2x4 4 3 19

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se
llevé a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 18, se le asigné
un valor de 5. A continuacién, el andlisis prosigue con la evaluacién de la
probabilidad de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como
"altamente probable" segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la
contaminacion en aguas ocurre mas de una vez a la semana y mas de una vez al

mes. Finalmente, se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:

R=PxC
R=4x5
R=20

Riesgo significativo

Tabla 169. Valoracion de la consecuencia del cromo para el entorno
socioecondémico

Cromo

Valoracién de las consecuencias

Patrimonio
. 2 X L y - Valor asignado a
Cantidad . . Extension . Puntuacion i
Peligrosidad capital la puntuacién
productivo
4 2x4 4 3 19
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Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas y, al obtener una suma de 19, se le asigno un
valor de 5. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez a la semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la formula proporcionada:
R=PxC
R=4x5
R=20

4

Riesgo significativo

Tabla 170. Valoracion de la consecuencia del plomo para el entorno
socioeconémico

Plomo
Valoracion de las consecuencias
Patrimonioy .
. 2x L . - Valor asignado
Cantidad ) . Extension capital Puntuacion 9 -
Peligrosidad ) a la puntuacion
productivo

2 2x4 4 3 17

Para calcular la magnitud de las consecuencias en los tres contextos, se llevd
a cabo la evaluacion de las mismas vy, al obtener una suma de 17, se le asigno un
valor de 4. A continuacion, el andlisis prosigue con la evaluacion de la probabilidad
de ocurrencia. En este caso, se asigna un valor de 4, clasificado como "altamente
probable” segun el Anexo 3.4. Esta categorizacion se basa en que la contaminacion
en aguas ocurre mas de una vez ala semanay mas de una vez al mes. Finalmente,

se calcula el riesgo utilizando la férmula proporcionada:
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R=PxC
R=4x4

Riesgo significativo

Para determinar la equivalencia ambiental en relacion al entorno humano, se

comenzé consultando el Anexo 3.12, el cual proporciona una correlacién porcentual

con el valor matricial. A partir de esta informacién, se realizaron comparaciones y

calculos adicionales utilizando reglas de tres simples.

En la Tabla 171 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

humano.

Tabla 171. Equivalencia porcentual para el entorno humano

Entorno humano

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados 2x Valor
. L Personas - Valor - L .
Cantidad Extension expuestas Puntuacion asignado Probabilidad matricial Nivel
peligrosidad
Arsénico 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo
Cromo 4 8 4 4 20 5 4 20 Significativo
Plomo 2 8 4 4 18 5 4 20 Significativo
Promedio 15 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 171, se calculé el promedio del valor

matricial, que resulté ser 15. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 1500
X =1500/25
X =60
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De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y

al final, para el entorno humano, se alcanza un porcentaje del 60% de este valor.

Para calcular la equivalencia porcentual en relacion al entorno ecolégico, se
hizo referencia inicial al Anexo 3.12, el cual ofrece una correspondencia porcentual
con el valor matricial. Con esta informacion, se procedié a efectuar comparaciones

y aplicar reglas de tres simples para realizar los calculos pertinentes.

En la Tabla 172 se muestra el promedio de valoracion para el entorno

ecologico.

Tabla 172.Consolidado de la evaluacion del entorno ecoldgico

Entorno ecolégico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros
evaluados 2%
Calidad Valor Valor
Cantidad Extensién del Puntuacién . Probabilidad de Nivel
' . : asignado .

peligrosidad medio riesgo
Arsénico 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Cromo 4 8 4 2 18 5 4 20 Significativo
Plomo 2 8 4 2 18 5 4 20 Significativo

Promedio 15 Significativo

Utilizando la informacién de la Tabla 172, se calculd el promedio del valor
matricial, que resulté ser 15. Posteriormente, se determiné la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 1500
X =1500/25
X =60

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y al

final, para el entorno ecoldgico, se alcanza un porcentaje del 60% de este valor.
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- Para calcular la equivalencia porcentual en relacién al entorno socioeconémico,

se consulto inicialmente el Anexo 3.12, el cual proporciona una correspondencia

porcentual con respecto al valor matricial. Con esta informacién, se llevaron a

cabo comparaciones y se aplicaron reglas de tres simples para efectuar los

calculos necesarios.

En la Tabla 173 se muestra el promedio de valoracién para el entorno

socioeconémico.

Tabla 173.Consolidado de la evaluaciéon del entorno socioeconémico

Entorno socioeconémico

Valoracién de consecuencias Riesgo
Parametros 2x o
evaluados — Patrimonio Valor
Cantidad Extension ~ Ycapital  pyntuacion ~ Valor Probabilidad  de Nivel
peligrosidad productivo asignado riesgo
afectado
Arsénico 4 8 4 2 19 5 4 20 Significativo
Cromo 4 8 4 2 19 5 4 20 Significativo
Plomo 2 8 4 3 17 4 4 16 Moderado
Promedio 14 Moderado

Utilizando la informacién de la Tabla 173, se calcul6 el promedio del valor

matricial, que resultdé ser 14. Posteriormente, se determind la equivalencia

porcentual mediante una regla de tres simple:

25X = 1400
X =1400/25
X =56

De este modo, se calcula la equivalencia porcentual para cada parametro, y al

final, para el entorno socioecondmico, se alcanza un porcentaje del 56% de este

valor.
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- La estimacién del riesgo se llevé a cabo siguiendo la formula para determinar la
caracterizacion del riesgo en la que se realiza la suma de los tres entornos,

utilizando los valores obtenidos previamente.

_EH@®)+E.E(%)+E.S

(%) 3
60% + 60% + 56%
Cr = 3
180
Cr= ——
3
Cr = 58.6%

En ultima instancia, se logra la caracterizacion de riesgo, la cual asciende al

60%. de acuerdo con el Anexo 3.12, este presenta un nivel de riesgo moderado.

En la Tabla 174, se presenta el nivel de riesgo ambiental asociado a los suelos

agricolas en cada centro poblado.

Tabla 174. Nivel de riesgo ambiental

) o % deriesgo ) )
Zona Escenario Probabilidad . Nivel de riesgo
ambiental
Planta
As, Cr 4 74.6
concentradora
Pachapaqui As, Cd, Cr, Pb 4 80
Racrachaca As, Cd, Cr 4 76
Pacarenca As, Cr 4 40 Moderado
Aquia As, Cr 4 58.6 Moderado
63.44

A partir de los datos consignados en la Tabla 174, se pudo verificar la
presencia de contaminacién por metales en suelos agricolas, incluyendo As, Cd, Cr
y Pb, con concentraciones que superan los limites establecidos en el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para suelos. Es importante sefialar que el grado de
contaminacion experimenta una disminucion gradual a lo largo del area estudiada,
siendo el centro poblado de Pachapaqui donde se registran las concentraciones
mas elevadas, identificandolo como la zona mas afectada. En contraste, el distrito

de Aquia muestra concentraciones mas bajas, limitandose a solo dos metales.
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Como resultado, se concluye que los suelos agricolas presentan un nivel de riesgo

significativo, con concentraciones que exceden los limites aceptables.
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V. DISCUSION

Durante el monitoreo en cinco centros poblados cercanos a la planta
concentradora, se evidencio la presencia de metales pesados, que incluye As, Cd,
Cu, Fe, Mn, Pb y Zn, con concentraciones que sobrepasan los ECA para agua.
Estos resultados coinciden con el estudio realizado en la microcuenca del Viso por
Cervantes et al. (2020). En el mismo se observaron que los metales como el cadmio
y manganeso, excedieron los estandares ambientales en cuatro puntos de
monitoreo. Esto resalta la importancia de evaluaciones continuas y la necesidad de

medidas correctivas para minimizar la presencia de estos en aguas superficiales.

Con respecto a los metales identificados en las aguas superficiales es
relevante la presencia de arsénico, cadmio y plomo, debido a que son considerados
los més toxicos para la fauna acuatica y silvestre, el consumo de carne de estos
animales podria acarrear ciertos riesgos en la salud humana. Rojas et al. (2021)
realizaron una investigacion en el area de Libano de Tilaran, para evaluar el impacto
de los pasivos mineros abandonados, y comprender los procesos quimicos durante
la lluvia y la liberacion de metales en los lixiviados de los residuos mineros. Los
hallazgos indicaron que los pasivos mineros sin actividad en la zona de Libano
pueden ser una potencial fuente de contaminacioén por metales en los ecosistemas
acuaticos cercanos. Segun Rakotondrabe et al. (2018), en su estudio determinaron
que el agua de la cuenca de Mari y del rio Lom en la region minera de Camerin
mostraba un rango de pH de 5,40 a 8,84, clasificandose como acida a bésica.
Ademas, presentaba una mineralizacién débil, con valores de conductividad
eléctrica entre 6,3 y 160,8 uS/cm. En cuanto a plomo, cadmio, manganeso, cromo y
hierro, se registraron valores de 0,1 mg/L, 0,05 mg/L, 0,7 mg/L, 0,1 mg/L y 0,85 mg/
L, que superaban lo recomendado por la OMS.

Timofeev et al. (2018), en su estudio realizado en Zakamensk ubicado en
Rusia, la evaluacion ambiental de la capa superficial del suelo revel6 que las
concentraciones de Pb, Sb, Cd y As superan los limites establecidos por la
normativa rusa de 1,7 a 7,8 veces, constituyendo un riesgo al medio ambiente y la
salud. El aumento de estas particulas proveniente de los residuos mineros resultd

en concentraciones mas altas de elementos toxicos en los suelos urbanos y

148



tecnosoles del area industrial, incluyendo Pb (hasta 445 mg/Kg), Cu (209 mg/Kg),
Mo (60,5 mg/Kg), Bi (38 mg/Kg), Sb (16,2 mg/Kg), As (12,4 mg/Kg) y Cd (9,2 mg/Kg).
En relacion con la identificacion de riesgos ambientales para suelos contaminados,
los valores obtenidos en esta investigacion revelaron un riesgo significativo para los
cinco centros poblados considerados. Este hallazgo coincide con los resultados
obtenidos por Roldan y Salinas (2017), quienes también identificaron un nivel de
riesgo significativo asociado con relaves, y posteriormente evaluaron riesgos

moderados en su proceso de espesamiento.

El valor observado para el parametro de As en la planta concentradora
corresponde al punto P2, mostrando una concentracion de 598.48 mg/Kg,
excediendo los estandares de calidad ambiental establecidos para suelos agricolas.
Se sefiala que los cinco centros poblados mencionados presentan un riesgo
significativo asociado. Del mismo modo, en el trabajo de Timofeev et al. (2018) se
menciona que los desechos mineros derivados de la actividad extractiva pueden
resultar en elevadas concentraciones de metales como Pb, Sb, Cd y As en suelos
urbanos, lo cual representa un riesgo considerable el bienestar humano y entorno
ambiental. Es importante resaltar que el valor estimado de As en este estudio, que
fue de 12.4 mg/Kg, es significativamente menor en comparacion con el valor

encontrado en la presente investigacion.

Esta investigacion se basa en la Guia Metodoldgica de Riesgos Ambientales
del Ministerio del Ambiente (MINAM), permitiendo tanto la caracterizacion
cualitativa como cuantitativa del riesgo a través de criterios de evaluacion. Segun
Roldan et al. (2017), la aplicacion de esta guia enriquece significativamente los
resultados presentados en el desarrollo de su trabajo de investigacion.

Los valores promedio de Pb y Cd en la planta concentradora fueron de
246.61 mg/Kg y 7.98 mg/Kg. Mientras que, en Pachapaqui los valores fueron de
291.78 mg/Kg y 1.89 mg/Kg, estos centros poblados presentan las concentraciones
mas altas y excedieron el limite establecido por los ECA para suelos. Sin embargo,
Argyraki et al. (2018), comparé la disponibilidad de oligoelementos en suelos de
diversas areas en Atica, Grecia. En el que se observé una tendencia consistente de
concentracion decreciente de oligoelementos desde suelo minero a urbano,
suburbano y rural. Las concentraciones medianas en suelo urbano fueron de 185

mg/Kg para Pb, 173 mg/Kg para Zn, 86 mg/Kg para Cu, 0,4 mg/Kg para Cd y 2,26
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mg/Kg para Fe, basadas en la disolucion en agua regia, mientras que en suelo de
Lavrion fueron diez veces mayores para Pb, Zn y Cd. Las proporciones de
concentraciones extraibles de Pb, Zn y Cd respecto al contenido extraible en agua
regia también fueron mayores en suelo minero. Los datos demostraron que la
disponibilidad ambiental de elementos como Pb y Cd debe evaluarse localmente,
considerando las condiciones especificas del suelo, incluida su composicion

mineralégica.

Los resultados derivados del analisis del tejido vegetal de las especies Stipa Ichu y
Urtica Dioica muestran su capacidad para acumular metales en suelos
contaminados por la planta concentradora. Estas plantas han permanecido en el
lugar a lo largo del tiempo sin mostrar signos de marchitamiento ni decoloracion. En
concordancia con el estudio realizado por Flores (2022), quien utilizé Dactylis
glomerata y Trifolium pratense observandose un bajo rendimiento y la muerte de
estas especies debido a la adaptacion a suelos contaminados y no contaminados
resultando la poca capacidad de extraccion de metales pese a los efectos adversos.
Entonces se puede afirmar que las especies de esta investigacion mostraron una

mayor capacidad de tolerancia en metales sin experimentar cambios aparentes.

Los hallazgos de la investigacién indicaron que la especie Urtica Doica posee
gran capacidad de acumulacién de metales pesados en sus hojas, destacando los
valores promedio de Pb (163.2 mg/Kg), Zn (299.2 mg/Kg) y Cd (0.9 mg/Kg). En
comparacion, Yousefi (2022) utilizé la planta Portulaca Oleracea que también tuvo
mayor concentracion de Cd en sus hojas afectando su crecimiento. Asi mismo, Shi
et al. (2023) usaron la especie de Sedum Alfredii con el método Biochar y
Burkholderia contaminans logrando una acumulacion de zinc superior al 100%. Esto
quiere decir que, las especies de la presente investigacién son mas eficientes en la
acumulacion de metales sin que su desarrollo se vea afectado en condiciones
normales; no obstante, la aplicacion de diversos métodos podria acelerar el proceso

de fitoextraccidon en suelos contaminados.

Los resultados indican que tanto la Urtica Doica como Stipa Ichues son
especies tolerantes y resistentes a los metales presentes en la planta
concentradora. Sin embargo, se observa que Urtica Doica tiene una mayor
absorcion de metales en sus raices, con concentraciones de Cd (3.6 mg/Kg), Cu
(59.1 mg/KQ), y Zn (611.2 mg/Kg), en tallo, las concentraciones son Cd (1.8 mg/Kg),
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Cu (49.1 mg/Kg), y Zn (360.6 mg/Kg), mientras que en hojas son Cd (0.3 mg/Kg),
Cu (10.0 mg/Kg), y Zn (108.5 mg/Kg), respectivamente. Por otro lado, Romero y
Bravo (2021) lograron una alta eficiencia en la recuperacion de metales como Fe,
Cu, Cdy Zn utilizando la especie Ichu, lo que sugiere su potencial uso en el método

de fitorremediacion.

Ademas, durante el proceso de caracterizacion, se identific6 una elevada
presencia de metales pesados en el suelo contaminado originado por la planta
concentradora. Entre los valores mas significativos se encuentran: 652.16 mg/Kg de
As, 7.98 mg/Kg de Cd, 20.02 mg/Kg de Cry 246.61 mg/Kg de Pb. Por otro lado, el
estudio de Cruzado et al. en 2021, se evidenciaron concentraciones similares como
Pb con 4683 mg/Kg, mayor que el encontrado en este estudio, ademas de As con
3611 mg/Kg, Zn con 724,2 mg/Kg, Cu con 511,6 mg/Kg y Ag con 33,4 mg/Kg. En
ambos casos, estas concentraciones superan los Estandares de calidad ambiental
y los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos para suelos agricolas segun

la normativa vigente.

En la fase de estimacion y evaluacién, se consideran que las aguas
superficiales del rio Pativilca poseen un riesgo ambiental del 35.95%, clasificado
como Moderado. En cuanto a la estimacion de riesgos ambientales para los suelos
agricolas, se observa un riesgo ambiental del 64.44%, categorizado como
Significativo. Ademas, existe una amenaza potencial de que las concentraciones de
estos metales en los suelos sigan aumentando. De acuerdo con Bocanegra (2017),
para llevar a cabo la evaluacion final del riesgo ambiental en cada ambito: natural,
humano y socioecondémico, se emplea un enfoque que considera la probabilidad y
las consecuencias asociadas a cada escenario. A partir de la estimacion del riesgo,
se clasifica en categorias de riesgo significativo (16- 25), riesgo moderado (6-15) y
riesgo leve (1-5). En relacion a esto, Surichaqui (2016) destaca la presencia de dos
fases distintas en el andlisis de riesgos: una fase cualitativa y una fase cuantitativa.
Se determind que ambas fases son fundamentales para comprender el proceso de
analisis de riesgos y evaluar sus resultados. Este método se ha convertido en un
instrumento vital al tomar decisiones relacionadas con el analisis de riesgos y la

vulnerabilidad.
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Por otro lado, Lépez et.al, (2017) mencionan que para evaluar de manera
adecuada los pasivos ambientales en minas abandonadas o paralizadas, es
importante establecer una estrategia de administracion de los riesgos
socioambientales. El propésito es recopilar datos relevantes que respalden la
utilizacion de programas de prevencion y mitigacion. Para lograrlo, se siguen varias
etapas, que abarcan desde la identificacion de peligros y la evaluacion de riesgos

hasta la priorizacion de riesgos para la formulacion de técnicas preventivas.
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VI.

CONCLUSIONES

Los pasivos ambientales de una planta concentradora en el distrito de Aquia en

Ancash revelaron niveles moderados de riesgo en el agua y riesgos significativos

en suelo y vegetacion.

La exposicion de la poblacion a concentraciones elevadas de cromo, cobre,
plomo, cadmio, arsénico, zinc, manganeso Yy hierro subraya la urgencia de

abordar y mitigar estos riesgos ambientales en la zona.

Se determindé que la poblacién cercana a la planta concentradora esta
expuesto a pasivos ambientales que enfrenta un riesgo significativo con una
equivalencia porcentual del 65.95%. Asimismo, el centro poblado
Pachapaqui exhibe un indice de riesgo ambiental del 64%, también
considerado como riesgo significativo. En contraste, Racrachaca presenta un
nivel de riesgo del 57,3%, clasificandose como riesgo moderado. Tanto el
centro poblado de Pacarenca como el distrito de Aquia muestran un nivel de
riesgo moderado, con una tendencia preocupante hacia la amenaza de
nuevos vertimientos de pasivos ambientales y un aumento en sus

concentraciones.

Se determind que la planta concentradora Bertha emite sustancias
contaminantes, incluyendo arsénico, cadmio, cobre, manganeso, plomo,

zinc, hierro y cromo.

Se evalug la frecuencia de eventos contaminantes vinculados a los pasivos
ambientales de una planta concentradora, concluyendo que es altamente

probable y ocurre frecuentemente, manifestdindose mas de una vez al mes.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio que aborde especificamente la presencia y dispersion de
particulas en suspension contaminadas con metales pesados en los centros

poblados de la zona.

Aumentar el nUmero de puntos de monitoreo como una estrategia para
obtener datos méas representativos, tanto en temporada seca como en

temporada humeda.

Implementar el monitoreo de aire como complemento a los analisis de suelo
y de agua. Esto permitira detectar la presencia de metales en la atmosfera,
brindando asi una evaluacibn mas completa de la contaminacion del
ambiente y proporcionando informacion crucial para la proteccion de la salud
poblacional.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta concentradora en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023

Variable de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escalade medicion/
estudio conceptual operacional Unidad
Potencial de hidrogeno (pH) Unidad de pH
conductividad eléctrica (uS/cm)
Agua temperatura °C
Turbidez NTU
DQO, DBO, fenoles, fluoruros, sulfatos, cianuro, sulfuro, nitratos, nitritos mg/L
Se llevard a cabo | Caracterizacion AYG, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, As, Hg, Mn, Fe,
un andlisis de fisicoquimica
caracterizaciéon Potencial de hidrégeno (pH) unidad de pH
Es el grado de fisico-quimica
o probabilidad de | paraidentificar los Conductividad eléctrica (uS/cm)
2 oo paoso | eI
S L
= ” S presentes. salinidad %
2 gvalqauon incierto en Posteriormente se Suelo
2 € TIesgos | determinadas realizara una Textura del suelo %
2 en el| condiciones, asi | comnaracien  de
= centro mismo también los resultados Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, As, Hg, Mn, Fe, cianuro, sulfuro ppm
% pobl_ado de | depende del grado obtenidos con los
< ﬁqU'a,h de dafio Estandares de Concentraciones de metales pesados en raiz, tallo y hojas mg/L
= ncas ‘ .
§ generado en . 2l calidad Ambiental Humano
= persona, maquina |- (eca) Identificacion de fuentes de -
goellg;blente (Diaz, | establecidos para peligro Ecolégico Nominal
: el agua y el suelo, Socioeconémico
con el fin de
evaluar el nivel de Muy probable
riesgo asociado. Altamente probable
Estimacion de la frecuencia Probable Ordinal
Posible
Poco probable
Riesgo significativo
Nivel de riesgos Riesgo moderado Intervalo
Riesgo leve
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 1. Ubicacién del area de estudio

Titulo

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta concentradora de
minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023

Linea de
investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Cosme Ulloa, Sandra Pamela . .
Muestreador Reyes Ortega, Camila Paula Fecha Caddigo
Distrito Provincia Departamento
Norte/ latitud
Coordenadas
WGS84 . i
( ) Este/ longitud Altitud
Registro de
campo

Croquis de ubicacién del punto de monitoreo:

Ingeniero Quimies:
CIP N® 284651 RENACYT: P0030155

\ (.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450

D g, Carlos Alberto Castadeda Olivera
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275




Ficha 2. Registro de los puntos de monitoreo de

agua
Titulo Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023
H\?ggi%ilcién Calidad y gestion de los recursos naturales
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Muestreador Cosme Ulloa, Sandra
uestreado Pamela
Reyes Ortega, Camila Paula
Nombre del
cuerpo
de agua

Clasificacion del
cuerpo de agua

Nombre de la
cuenca

Identificacién del punto

Caddigo del punto
de monitoreo

Descripcion

Representatividad

Finalidad del
monitoreo

Ubicacion

Distrito

Provincia Departamento

Localidad

Coordenada
s(WGS84)

Norte/Latitud Zona

Este/Longitud Altitud

Croquis de ubicacion del punto de monitoreo:

DR 74/ _/
s~ ,;/Q}g

, = A - .
Dr. Eusterio Horaclo Acosta Suasnabar m u- %AMM OMI

CIP N® 25450 DOCENTE E INVESTIGADOR
RENACYT: P0030155 CIP: 130267

RENACYT: PO078275




Ficha 3. Toma de muestras de agua

Titulo

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta concentradora de
minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash2023

Linea de investigacion

Calidad y gestién de los recursos naturales

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Muestreador Cosme Ulloa, Sandra Pamela
Reyes Ortega, Camila Paula
Institucién
Distrito Provincia Departamento
- N° de Parametros analizados
7} o N
= g ol g & envase
= ) £ A = @
c = & e
S é 8 o § 2 Fisicos Quimicos
= (] IS E >
@ 3 o el o = kSl © N 9 * -
3| 8 Tl | e |Plvie| _[E8 2| B| eo| e| 2| 2| g| &| 8| of of 8| | eo|zal .| 2
4 \Q 5 g o | &= £ 2 = = > = S = > = = = | 5 E|Laql S
= O 0 3 S 2 al So| & = S = = o c o ) o Q9 = ) o [@ 8 N =
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P2
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P5
P6
P7
P8
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5 ; .
N/ A -
i .
Q// /é /teit,
Dr. I, Caros Alberto Castaieda Olvers ( - -
DOCENTEIE}:J@;IGADOR Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
RENACYT: P0078275 CIP N° 284651 CIP N° 25450
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Ficha 4. Evaluacién de los parametros de las muestras de
agua

Titulo Evaluacion de riesg_os por pasivos ambientales de una p_Ianta
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023
E_nl\r/]gsticgiggci ) Calidad y gestion de los recursos naturales
n
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Muestreador ggrsnrggwloa, Sandra Fecha Caodigo
Reyes Ortega, Camila
Paula
Distrito Provincia Departamento
ECA: Categoria 3
Parametros ni D1: Riego D2: N
medida e
pH Unidad de pH 6,5—-8,5 6,5-84
gggfr:gi‘”dad (uS/cm) 2500 5000
Temperatura °C 13 L3
Aceites y grasas mg/L 5 10
DBO mg/L mg/L 15 15
DQO mg/L mg/L 40 40
Fenoles mg/L mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 *
Sulfuros mg/L 0,05 0,05
Nitratos + Nitritos mg/L 100 100
Oxigeno disuelto mg/L 4 25
Sulfatos mg/L 1000 1000
Cianuros mg/L 0,1 0,1
Cobre (Cu) mg/L 0,2 0,5
Plomo (Pb) mg/L 0,05 0,05
Zinc (Zn) mg/L 2 24
Cadmio (Cd) mg/L 0,01 0,05
Manganeso (Mn) mg/L 0,2 0,2
Hierro (Fe) mg/L 5 *
Mercurio (Hg) mg/L 0,001 0,01
Arsénico (As) mg/L 0,1 0,2
Cromo Total mg/L 0,1 1

7 77 l"‘/
T //M~
"’ffz;qf‘ N /4 Z %

S 2 - .
Dr. Eusterio Horaclo Acosta Suasnabar mh-wﬁwcmom

CIP N° 25450 DOCENTE E INVESTIGADOR
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Ficha 5. Registro de los puntos de monitoreo de

suelo

Titulo

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia,
Ancash2023

Linea de investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Asesor

Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Muestreador

Cosme Ulloa, Sandra Pamela
Reyes Ortega, Camila Paula

Identificaciéon del punto

Cédigo del punto de
monitoreo

Descripcion

Representatividad

Finalidad del
monitoreo

Ubicacion

Distrito

Provincia Departament
0

Localidad:

Coordenadas
(WGS84)

Norte Latitud

Este Altitud

Croquis de ubicacién del punto de monitoreo

CIP N® 284651

N /
a - g Dr. I, Carlos Alberto Castaieda Olioera
Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP N° 25450 CIP: 130267
RENACYT: P0030155 RENACYT: P0078275




Ficha 6. Toma de muestras de suelo

Titulo

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023

Linea de
investigacion
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Ficha 7. Evaluacion de los parametros de las muestras de

suelo

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta

Titulo concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023
Linea de . .
investigacio Calidad y gestion de los recursos naturales
n
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Muestreador Cosme Ulloa, Sandra Fecha Caodigo
Pamela
Reyes Ortega, Camila Paula
Distrito Provincig Departamento
ECA: Categoria
: 3
Pardmetros Unidad Resultados| Cumple M
de : cumpl
medida D1: Riego e
de
vegetales
pH Unidad depH | 6,5-8,5
Conductividad eléctrica (uS/cm) 2 500
Salinidad % *
Temperatura °C A3
Textura % *
Cobre (Cu) mg/L 0,2
Plomo (Pb) mg/L 0,05
Zinc (Zn) mg/L 2
Cadmio (Cd) mg/L 0,01
Cromo (Cr) mg/L 400
Arsénico (As) mg/L 50
Mercurio (Hg) mg/L 6,6
Manganeso (Mn) mg/L 0,2
Hierro (Fe) mg/L 5
Cianuro mg/L 0,1
Sulfuro mg/L 0,05
I / / ’./
f’f;m~"g:’““-~ ;/C‘/ %
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Ficha 8. Registro de monitoreo de la planta Stipa

Ichues

Titulo

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash
2023

Linea de investigacion
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Asesor Dr. Castaneda Olivera, Carlos Alberto
M tread Cosme Ulloa, Sandra
uestreador Pamela

Reyes Ortega, Camila

Paula
Orden Poales
Familia Poaceae
Geénero: Stipa

Ubicacion
Distrito Provincia Departament
0

Localidad

Norte/Latitud Zona
SEITEIEERES (e Este/Longitu Altitud

d

Fotografia:
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Ficha 9. Registro de las concentraciones de metales pesados en raiz, tallo y hojas

de Stipalchues

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta

Titulo concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia,
Ancash 2023
Linea de . .
investigacio Calidad y gestion de los recursos
n naturales
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Cosme Ulloa, Sandra o
Muestrreado Pamela Fecha Caodigo
Reyes Ortega, Camila
Paula
Distrito Provinci PRI
mento
a
Parametro
s
— 5 Resultado
Partes . = § — < | I o _|s
dela 3 o — 2 O 3 L
8 ~ < o ~ 8 2 c &
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Ficha 10. Registro de monitoreo de la planta Urtica Dioica

Titulo Evaluacion de riesgps por pasivos ambientales de una p_Ianta
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023

:‘nl\r;eestidgzci G Calidad y gestion de los recursos naturales

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

waestreador | GoeTme Ulos, Sanare el

Orden Poales

Familia Poaceae

Geénero: Stipa
Ubicacion

Distrito Provincia Departamento
Localidad

Coordenadas Norte/Latitud Zona

(WGS84) Este/Longitud Altitud

Fotografia:

D g, Carlos Alberto Castaieda Olivers
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

CIP N° 28465




Ficha 11. Registro de las concentraciones de metales pesados en raiz, tallo y hojas de

Urtica Dioica

Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta

Titulo . ,
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023
Linea de . .
. L Calidad y gestion de los recursos naturales
investigacio
n
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Cosme Ulloa, Sandra
Muestreador Fecha Cébdigo
Pamela
Reyes Ortega, Camila Paula
Distrito Provincia Departamento
Parametro
S
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Ficha 12. Identificacion de las fuentes de
peligro

Tipologia

x Causa Fisico
de Peligro

Quimica

- Peligrosidad
Tipo < Concentracion

de
MP | R| Mi Mt li Exp Inf Cor Com Otro contaminante

Sustancia

Mercurio (mg/L)
Arsenico (mg/L)

Manganeso
(mg/L)

Cromo (mg/L)
Hierro (mg/L)
Cobre (mg/L)
Plomo (mg/L)
Zinc (mg/L)
Cadmio (mg/L)
Arsenico (mg/L)
Mercurio (mg/L)
Manganeso
(mg/L)
Cromo (mg/L)
Hierro (mg/L)
Cobre (mg/L)
F10I1T0 (IMy/L)

Agua

Antrépico

Suelo

Zinc (mg/L)
Cadmio (mg/L)

Causas Fisico Quimica: Comprende sustancias por su clasificacion
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Ficha 13. Evaluacion de riesgos

ambientales
Titulo Evaluacion de riesgos por pasivos ambientales de una planta
concentradora de minerales en el centro poblado de Aquia, Ancash 2023
Linea de . .
investigacio Calidad y gestion de los recursos naturales
n
Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Cosme Ulloa, Sandra L 4
Integrantes PamelaReyes Ortega, Fecha Caodigo
Camila Paula
Distrito Provinci Departament
a o]
Zona Escenario Frget;:;l;ﬂg'aad Gravedqd Riesgo
P escenario ambiental
humano %
Centro
poblado
Aquia
PROMEDIO

7 /7 "./
7R ,,/'M-
2% 0 %

\ A - .
Dr. Eusterio Horaclo Acosta Suasnabar m- h- %AM m OIWI

CIP N° 25450 DOCENTE E INVESTIGADOR
RENACYT: P0030155 CIP: 130267

RENACYT: PO078275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacién del area de estudio
15. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila Paula
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50 | 55| 60| 65| 70 | 75| 80 | 85| 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
» OBJETIVIDAD Egta Iaglecugdo Ia las leyes y "
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
5 SUFICIENCIA Toma en -cuenta Ios_ aspectos "
metodolégicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las «
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA S,e r.espalda gn ’fgndamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion )
IV. _ PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Wz

/

D g, Cerlos Albert Castededa Olivers

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267

RENACYT: P0078275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES
5.1. Apellidosy Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
5.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestién de los recursos naturales
5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro de los puntos de monitoreo de
agua
5.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila Paula

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE LIRS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD _ X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD o o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . i X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD ) L, ) X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | | . X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacién al Método
Cientifico.

VIl.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con gl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

ﬁ%’ Lima, 25 de junio del 2023
L
/3~

Dr. g, Carlos Albero Castaieda Oliers
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES

9.1
9.2.
9.3.
94.
95.

X. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidosy Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestra de agua

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila Paula

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55| 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacioén al Método

Cientifico.

XI. OPINION DE APLICABILIDAD:

XIl.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

[et

D I, Caros Alberto Castaieda Olivera

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275

Sl

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

Xlll.  DATOS GENERALES
13.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
13.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
13.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
134. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Evaluacion de los parametros de las

muestras de agua

135.

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila

Paula

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

INACEPTABLE
INDICADORES

ACEPTABLE

40| 45| 50| 55 [ 60 65| 70| 75| 80 | 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al Método

Cientifico.

XV.

XVI.

PROMEDIO DE VALORACION:

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

90%

Zg% Lima, 25 de junio del 2023
D I, Carlos Albeto Castaieda Oliver
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275




XVII.
17.1.
17.2.
17.3.
17.4.

17.5.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro de los puntos de monitoreo
de suelo
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila

Paula

XVII. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al Método

Cientifico.

XIX. OPINION DE APLICABILIDAD:

XX.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Wiz

D I, Carlos Alberto Castaieda Olivea

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: P0078275

Sl

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XXI. DATOS GENERALES
211 Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
21.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
21.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
214. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestras de suelo
215. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
XXIl. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE i ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L. ] X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . L X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | L X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologiay disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigaciébn y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
XXIIl. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
XXIV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

s

D lng. Cerlos Albero Castaieda Olvers

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XXV. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

25.1.
25.2.
253.
254.

255.

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de los parametros de la
muestra de suelo
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

Paula

XXVI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacibn y su
adecuacion al Método

Cientifico.

XXVII. OPINION DE APLICABILIDAD:

XXVIIL.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Nz

D lag. Cerlos Albero Castaieda Oloers

DOCENTE E INVESTIGADOR

SI

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XXIX. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

29.1.
29.2.
29.3.
294.

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro del monitoreo de la planta

Stipa Ichues
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

295.

Paula

XXX. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55| 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al Método

Cientifico.

XXXI. OPINION DE APLICABILIDAD:

XXXII. PROMEDIO DE VALORACION:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

s

Sl

90%

D lng. Carlos Alberto Castaieda Olvers

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267

RENACYT: P0078275

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XXXII. DATOS GENERALES
33.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
33.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
33.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
33.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de las concentraciones de
metales pesados en raiz, tallo y hojas de Stipa Ichues
335. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
XXXIV. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE AT ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD T o X
principios cientificos.
Esta adecuado alos objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| EXiste una organizacion logica. X
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos "
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las "
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA : . ) X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacién al Método
Cientifico.
XXXV. OPINION DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con gl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion )
2z
Dr.bng. Cerlos Alberto Castaieda Olivera

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP; 130267

RENACYT: P0078275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XXXVIL. DATOS GENERALES
37.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
37.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
37.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales
37.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de monitoreo de la planta
Urtica Dioica
37.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
XXXV ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE A LSS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD . o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
& SUFICIENCIA Toma 9[1 -cuenta Ios_ aspectos "
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA , ) ) X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacién al Método
Cientifico.
XXXIX. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion i
XL. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Iz

D lng.Cerlos Albero Castaieda Olvers
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: PO078275

Lima, 25 de junio del 2023




XLl.  DATOS
41.1.
41.2.
41.3.
414,

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de las concentraciones de

metales pesados en raiz, tallo y hoja de la planta Urtica Dioica

415.

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

Paula

XLIl. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE A LSS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 [100

Esta formulado con lenguaje

. CLARIDAD _ X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

. OBJETIVIDAD A X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

. ORGANIZACION| Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

. SUFICIENCIA L . X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

. INTENCIONALIDAD ] L X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

. CONSISTENCIA | .~ o X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.

XLIIl. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con gl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
XLIV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

WL

[

Lima, 25 de junio del 2023

/

D Iy, Carlos Alberto Castaieda Olioera

DOCENTE E INVESTIGADOR




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XLV. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

45.1.
45.2.
453.
454,

455.

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Identificacién de las fuentes de
peligro

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

Paula

XLVI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacioén al Método

Cientifico.

XLVII. OPINION DE APLICABILIDAD:

XLVIII.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

e

Dr. sy Carlos Alberto Cstaieda Ofver

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267

RENACYT: PO078275

Sl

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XLIX. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacién de riesgos ambientales

Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

49.1.
49.2.
493.
494.
495.

Paula

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65 70| 75| 80 | 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologiay disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al Método

Cientifico.

LI OPINION DE APLICABILIDAD:

LIL

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

[

D g Cerlos Alberto Castaieda Olvers

DOCENTE E INVESTIGADOR

Sl

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LIll.  DATOS GENERALES
53.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
53.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
53.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
53.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacién del area de estudio
535. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
LIV. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55|60 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 [ 95 (100
1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje N
comprensible.
» OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y «
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA ) ) X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Estg adecuado p_ara va_llorar las "
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA S,e r.espalda gn ’f_undamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacién al Método
Cientifico.
LV. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion ’
LVI. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

INNATAN VICTOR

BARON ARIAS

Ingeniero Quimies:
CIP N® 28465

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LVII. DATOS GENERALES

57.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

57.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

57.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales

57.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los puntos de monitoreo
de agua

575. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula

LVIIl. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

INACEPTABLE
INDICADORES

ACEPTABLE

40| 45| 50| 55 [ 60 65| 70| 75| 80 | 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método

Cientifico.

LIX. OPINION DE APLICABILIDAD:

LX.

PROMEDIO DE VALORACION:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

SI

90%

s SN Lima, 25 de junio del 2023
\TAN VICTOR
BANON ARIAS
Ingeniero Quimies:
CIP N° 284651




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LXI. DATOS GENERALES

61.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

61.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

61.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

61.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestra de agua

61.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula

LXIIl. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE AT ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD _ X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD T o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION| EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA L. ) X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . L. X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA | ~~ N X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologiay disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X

adecuacion al Método
Cientifico.

LXII. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion

SI

- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

LXIV. PROMEDIO DE VALORACION:

90%

INNATAN VICTOR

BARON ARIAS

Ingeniero Quimies:
CIP N® 28465

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LXV. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de los parametros de las
muestras de agua
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

65.1.
65.2.
65.3.
65.4.

65.5.

Paula

LXVI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65 70| 75| 80 | 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacioén al Método

Cientifico.

LXVII. OPINION DE APLICABILIDAD:

LXVII.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

CIP N° 284651

Sl

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LXIX. DATOS GENERALES

69.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

69.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

69.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales

69.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los puntos de monitoreo
de suelo

69.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula

LXX. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

INACEPTABLE
INDICADORES

ACEPTABLE

40| 45| 50| 55 [ 60 65| 70| 75| 80 | 85

90

95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método

Cientifico.

LXXI. OPINION DE APLICABILIDAD:

LXXII. PROMEDIO DE VALORACION:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

Sl

90%

Lima, 25 de junio del 2023

CIP N° 284651




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LXXII. DATOS GENERALES
73.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
73.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
73.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
734. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestras de suelo
735. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
LXXIV. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 [ 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje «
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Estg adecuado p_ara va_llorar las "
variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA S,e r.espalda gn ’f_undamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigaciébn y su X
adecuacién al Método
Cientifico.
LXXV.OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion ’
LXXVI. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

CIP N° 284657

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LXXVII. DATOS GENERALES
77.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
77.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
77.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
77.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de los parametros de la
muestra de suelo
775. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula
LXXVIII. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE Ahaieaalls ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD . o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
& SUFICIENCIA Toma erl .cuenta Ios_ aspectos "
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las «
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA S,e r.espalda gn ’f_undamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.
LXXIX. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion i
LXXX.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

\TAN VICTOR

BANON ARIAS

Ingeniero Quimies:
CIP N® 284651

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LXXXI. DATOS GENERALES
81.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
81.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
81.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
81.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro del monitoreo de la planta
Stipa Ichues
815. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
LXXXII. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
» OBJETIVIDAD E§ta Iaglecugdo Ia las leyes y "
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
& SUFICIENCIA Toma en .cuenta Ios_ aspectos "
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las «
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA Se r.espalda gn f_undamentos «
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.
LXXXII. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con gl
los requisitos para su aplicacion
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion )
LXXXIV. PROMEDIO DE VALOR A 90%

INNATAN VICTOR

BARON ARIAS

Ingeniero Quimies
CIP N® 28465

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LXXXV. DATOS GENERALES
85.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
85.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
85.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
85.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de las concentraciones de
metales pesados en raiz, tallo y hojas de Stipa Ichues
85.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
LXXXVI. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE A LSS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD A X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
5 SUFICIENCIA Toma en _cuenta Ios_ aspectos "
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las «
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA : ) . X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
LXXXVII. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con gl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion i
LXXXVIIl.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%
Lima, 25 de junio del 2023
J A
" PRRATAN ViGTOR
BARON ARIAS
Ingeniero Quimies

CIP N® 284651




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LXXXIX. DATOS GENERALES

89.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

89.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

89.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales

89.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de monitoreo de la planta
Urtica Dioica

89.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula

XC. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95

100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD )
comprensible.

X

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacioén al Método

Cientifico.

XCI. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

XCIl. PROMEDIO DE VALORACION:

BARON ARIAS
Ingeniero Quimies:
CIP N° 284651

sesdosctossasssncne

\TAN VICTOR

SI

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XCIll. DATOS GENERALES

93.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

93.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
93.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
93.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de las concentraciones de

metales pesados en raiz, tallo y hoja de la planta Urtica Dioica
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila

935.
Paula

XCIV. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40| 45| 50| 55 [ 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95 | 100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

comprensible.

X

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

3. ACTUALIDAD

4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

5. SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método

Cientifico.

10. PERTINENCIA

XCV. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion

SI

- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

XCVI. PROMEDIO DE VALORACI!

90%

INNATAN VICTOR

BARON ARIAS

Ingeniero Quimies:
CIP N® 28465

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XCVII.DATOS GENERALES

97.1. Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS
97.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
97.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
97.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Identificacion de las fuentes de
peligro
975. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula
XCVIII. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE Ahaieaalls ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD . o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
& SUFICIENCIA Toma 9[1 .cuenta Ios_ aspectos "
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las «
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA S,e r.espalda gn ’f_undamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.
XCIX. OPINION DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion )
C. P OMEDIO DE VALORACION: 90%

\TAN VICTOR

BANON ARIAS

Ingeniero Quimies:
CIP N® 28465

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

Cl. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. JONNATAN VICTOR BANON ARIAS

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los parametros de las
muestras de suelo

101.1.
101.2.
101.3.
101.4.

101.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
Cll.  ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE A LSS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD A X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L i X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD ] L X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | o X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
Clll.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- El instrumento no cumple con i
los requisitos para su aplicacién
CIV. PR MEDIO DE VALORACION: 90%

BARON ARIAS
CIP N® 284651

\TAN VICTOR
Ingeniero Quimies:

Lima, 25 de junio del 2023




CV.
105.1.
105.2.
105.3.
105.4.
105.5.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion del area de estudio
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

Paula

CVI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

20

45| 50 | 55 | 60

65| 70| 75| 80 | 85

90

95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologiay disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al Método

Cientifico.

CVII. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

CVIIl. PROMEDIO DE VALORACION:

" . - 3\
T4
C L

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

SI

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CIX. DATOS GENERALES

109.1.
109.2.
109.3.
109.4.

Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro de los puntos de monitoreo
de agua

109.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
CX. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE A LSS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L i X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD ] L X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | N X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
CXI. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con gl
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
CXIl. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXIll. DATOS GENERALES

113.1.
113.2.
113.3.
113.4.
1135.

Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Toma de muestrade agua
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

Paula

CXIV. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
comprensible.

lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologiay disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacién al Método

Cientifico.

CXV. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

CXVI. PROMEDIO DE VALORACION:

\

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Sl

90%

VLima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXVII.DATOS GENERALES

117.1.
117.2.
117.3.
117.4.

Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de los parametros de las

muestras de agua

1175. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula
CXVIII. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE Ahaieaalls ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD . o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . L X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | .~ N X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.
CXIX. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
CXX. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

\

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXXI. DATOS GENERALES

121.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO

121.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

121.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales

121.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de los puntos de monitoreo
de suelo

1215. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula

CXXIl. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE

INACEPTABLE
ACEPTABLE

INDICADORES

ACEPTABLE

40| 45| 50| 55 [ 60 65| 70| 75| 80 | 85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacion al Método

Cientifico.

CXXII.

CXXIV.

PROMEDIO DE VALORACION:

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

SI

90%

\ -

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXXV. DATOS GENERALES
125.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO
125.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
125.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
125.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestras de suelo
1255. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
CXXVI. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 [ 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje «
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . X
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Estg adecuado p_ara va_llorar las "
variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA S,e r.espalda gn ’f_undamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacién al Método
Cientifico.
CXXVII. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion ’
CXXVIII. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

\ .

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXXIX. DATOS GENERALES
129.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO
129.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
129.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
129.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacion de los parametros de la
muestra de suelo
129.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula
CXXX. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE Ahaieaalls ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD . o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
& SUFICIENCIA Toma erl .cuenta Ios_ aspectos "
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las «
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA S,e r.espalda gn ’f_undamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.
CXXXI. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion i
CXXXIL. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

\

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXXXIII. DATOS GENERALES
133.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO
133.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
133.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
133.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro del monitoreo de la planta
Stipa Ichues
1335. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila
Paula
CXXXIV. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE Mt ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.
» OBJETIVIDAD E;ta Iat.jecu.ado .a las leyes y «
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
5 SUFICIENCIA Toma 9[1 -cuenta Ios_ aspectos "
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las «
variables de la Hipétesis.
7 CONSISTENCIA Se r.espalda gn f_undamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.
CXXXV. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con i
los requisitos para su aplicacion
CXXXVI.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

A ¢ —
7 Y LG
(‘ 8

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXXXVII. DATOS GENERALES
137.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO

137.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

137.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales

137.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de las concentraciones
de metales pesados en raiz, tallo y hojas de Stipa Ichues

137.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula

CXXXVIIl.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE IR ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40| 45| 50| 55 (60| 65 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ) X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD . o X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . . X
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD . L X
variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | .~ o X
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

CXXXIX. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
CXL. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

W
7 Y LG
< L i Lima, 25 de junio del 2023

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXLIl. DATOS GENERALES

141.1.
141.2.
141.3.
141.4.

Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de monitoreo de la planta

Urtica Dioica
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

141.5.

Paula

CXLIl. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacioén al Método

Cientifico.

CXLIIL

CXLIV.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

\

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Sl

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXLV.DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO
Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos

145.1.
145.2.
1453.
1454.

1455.

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro de las concentraciones
de metales pesados en raiz, tallo y hoja de la planta Urtica Dioica
Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela — Reyes Ortega, Camila

Paula

CXLVI.

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65

70 [ 75 | 80

85

90

95 1100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
de la investigacion y su
adecuacioén al Método

Cientifico.

CXLVII.

CXLVIIL.

OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

\

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

SI

90%

Lima, 25 de junio del 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CXLIX. DATOS GENERALES
149.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO
149.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
149.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestién de los recursos naturales
149.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Identificacion de las fuentes de
peligro
149.5. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra Pamela— Reyes Ortega, Camila
Paula
CL. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE Ahaieaalls ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40| 45| 50| 55 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD . o X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| Existe una organizacion légica. X
& SUFICIENCIA Toma 9[1 .cuenta Ios_ aspectos "
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para valorar las «
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA S,e r.espalda gn ’f_undamentos "
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relaciéon entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacioén al Método
Cientifico.
CLI. OPINION DE APLICABILIDAD:
- El instrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion i
CLIl. P OMEDIO DE VALORACION: 90%

\ .

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




VALIDACION DE INSTRUMENTO

CLIIl. DATOS GENERALES
153.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASBANAR, HORACIO

153.2. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Campus Los Olivos
153.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y gestion de los recursos naturales

153.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Evaluacién de riesgos ambientales

1535. Autor(A) de Instrumento: Cosme Ulloa, Sandra

Pamela — Reyes Ortega, CamilaPaula

CLIV. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTH
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40| 45| 50| 55 [ 60| 65| 70| 75| 80 | 85 | 90| 95| 100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD X

principios cientificos.

Esta adecuado alos objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION| EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . ) X
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD X

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA X

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA | de la investigacion y su X
adecuacion al Método
Cientifico.

CLV. OPINION DE APLICABILIDAD:

- El instrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
CLIl. PROMEDIO DE VALORACION: ‘ 920%

\

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




ANEXO 3. Identificacion de riesgo

Anexo 3.1. Causas y efectos de los peligros ambientales

Factor

Humano

Ecolbgico

Socioeconémico

Antrépico

Causa

Efecto

Anexo 3.2. Elementos de riesgo y parametros de evaluacion

Elemento de

riesgo

Suceso iniciador/

pardmetros de
evaluacién

Fuente de
informacion

Anexo 3.3. Formulacién de escenarios

Tipologia Sustancia Escenario .
. . Causas Consecuencias
de peligro 0 evento de riesgo
o
o I Q
= (o}
S 2
= 2 £
:g S <
< N
L2
o
)

i)

i)

i)

i)

i)

Identificar peligros

Identificar

Posible
desencadenante
suceso iniciador

Principales causas

Consecuencias
asociadas al suceso

Anexo 3.4. Rangos de probabilidad

Esti nacion de la probabilidad

Valor Probabilidad Descripcion
5 Muy probable >auna vez ala semana
4 Altamente probable >aunavez alasemanay < unavez al mes
3 Probable >Unavez al mesy <unavez al afio
2 Posible > Una vez al afio y < unavez cada 5 afios
1 Poco probable > Una vez cada 5 afios




Anexo 3.5. Estimacion de la gravedad de la consecuencia

Gravedad

LIMITES DEL ENTORNO

FACTOR VULNERABLE

Entorno Humano

Entorno Ecolégico

Entorno
Socioeconémico

= Cantidad + 2x peligrosidad + extension

= Cantidad + 2x peligrosidad + extensién

= Cantidad + 2x peligrosidad + extensién

+Poblacion afectada

+Calidad del medio

+Patrimonio y capital
productivo

Anexo 3.6. Valoracion de las consecuencias del descriptor cantidad

Porcentaje de exceso de lanormativa aprobada
Valor Cantidad (t) .
o referencial
4 Muy Alta > 500 Desde 100 % a mas
3 Alta 50 - 500 Desde 50 % y menor de 100 %
2 Poca 5-49 Desde 10 % y menor de 50 %
1 Muy Poca <5 Mayor a 0 % y menor de 10 %

Anexo 3.7. Valoracion y rangos de las consecuencias

Valor Extensién (Km) Peligrosidad
. Muy alto
Radio>1 Muy )
Muy _ (Irreversible y de
4 km Peligrosa .
extenso gran magnitud)
] Alto (Irreversible
Radio
Extenso ) y de mediana
3 hasta 1 km Peligrosa .
magnitud)
) Medio
Radio <0.5 )
Poco Poco (Reversible y de
km (zona ) )
2 extenso Peligrosa mediana
emplazada) .
magnitud)
Area ) )
Bajo (Reversible
afectada No .
_ y de baja
1 Puntual (zona Peligrosa .
o magnitud)
delimitada)
Anexo 3.8. Entorno humano
Poblacién afectada (personas)
4 Muy alto > 100
3 Alto 50 - 100
2 Bajo 5-50
1 Muy bajo <5



Anexo 3.9. Entorno ecoldgico

Calidad del medio

. y Area Natural Protegida de
Darfios muy altos: Explotacion o y . .
Muy o ) administracion nacional, regional y
indiscriminada de RRNN, y existe un ) ) )
elevada ) L privada, zonas de amortiguamiento o
nivel de contaminacioén alto ) o
4 ecosistemas fragiles
. ) y Area fuera del ANP de administracion
Dafios altos: Alto nivel de explotacion de ) ) )
) ) L nacional, regional y privada; o de
Elevada RRNN y existe un nivel de contaminacion . .
zonas de amortiguamiento o
3 moderado . -
ecosistemas fragiles
Dafios moderados: Nivel moderado de
Media explotacion de RRNN y existe un nivel de Agricola
2 contaminacion leve
Dafios leves: conservacion de los .
. . L Industrial

1 Baja RRNN, y no existe contaminacion

Anexo 3.10. Entorno socioecondmico

Patrimonio y capital productivo

4 Muy Alto
3 Alto
2 Bajo
1 Muy bajo

Letal: Pérdida del 100% del cuerpo receptor. Se aplica en los casos en que se prevé la
pérdida total del receptor. Sin productividad y nula distribucién de recursos
Agudo: Pérdida del 50% del receptor Cuando el resultado prevé efectos agudosy en los
casos de una pérdida parcial pero intensa del receptor. Escasamente productiva
10% y 20% del receptor. Los efectos a largo plazo implican perdida de funciones que
puede hacerse equivalente a ese rango de pérdida del receptor, también se aplica en los
casos de escasas pérdidas directas del receptor. Medianamente productiva
Pérdida de entre el 1% y 2% del receptor. Esta se puede clasificar los escenarios que
producen efectos, pero dificiimente medido o evaluados, sobre el receptor. Alta
productividad

Anexo 3.11. Valoracién de los escenarios identificados

Valor Valoracién Valor asignado
Critico 18-20 5
Grave 15-17 4
Moderada 11-14 3
Leve 8-10 2
No relevante 5-7 1




Anexo 3.12. Escala de estimacion del riesgo

Valor . . Promedio
0,
matricial Equivalencia porcentual (%) %)
Riesgo significativo 16 -25 64 — 100 82
Riesgo moderado 6-15 24— 60 42

Riesgo leve 1-5 1-20 10.50




Anexo 4. Resultados de los parametros fisicoquimicos en suelo

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Pertt
OALAB e (G
ACCREDITED' ACREDITACION INACAL-DA Aeteditato
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. Tt Lty CON REGISTRO N° LE - 096
TL - 833 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19985

N°1d.: 0000088149

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : COSME ULLOA SANDRA PAMELA

2 -DIRECCION - Jr. San Martin- Calle 4 / Aquia - Ancash
3.-PROYECTO : SCC

4.-PROCEDENCIA - AQUIA-ANCASH

5.-SOLICITANTE : COSME ULLOA SANDRA PAMELA
6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000004755-2023-0000
7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : P-OPE-1 MUESTREO
8.-MUESTREADO POR - ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-09-28

1. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO - Suelos

2-NUMERO DE MUESTRAS =

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-09-17

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2023-09-17 al 2023-09-28

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.L.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag1de 4
9 SEDE PRINCIPAL Q SEDE ZARUMILLA Q SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.: (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe



()ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL < DA - Pert
ORGANISMO DE r Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL - 833

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19985

N°Id.: 0000088149

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Cianuro Total 2

EPA 9013 A, Rev 2 - July 2014 /
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN"C, F,
24th Ed., 2023.

Cyanide Extraction Procedure for Solids and Oils. Total Cyanide after
Distillation. Cyanide-Selective Electrode Method

Clase Textural 2

Official Mexican Standard.
NOM-021-RECNAT-2000, AS-09 (Validated -
Modified).

Official Mexican Standard, NOM-021-RECNAT-2000, AS-09
(Validated - Modified). Which establishes the specifications of fertility,
salinity and classification of soils. Studies, sampling and analysis -
Determination of Textural Class

Conductividad !

NORMA Oficial Mexicana.
NOM-021-RECNAT-2000, Item 7.2.5. 2002

Norma Oficial Mexicana, Que establece las especificaciones de
fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y
analisis, AS-18. Medicion de Conductividad Eléctrica.

Metales Totales en suelos ICP MS

EPA METHOD 6020B, Rev.2, 2014/EPA METHOD
3050B Rev. 2, 1996. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance: B, Ca, Ce, Fe, K, Li, Mg, Mo, Na, P, Si,
Sn, Sr, Ti, Bi, U, Th). 2020.

METALES TOTALES: Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb,
Sb, Se, Tl, V, ZnHg, B, Ca, Ce, Fe, K, Li, Mg, Mo, Na, P, Si, Sn, Sr,
Ti, Bi, U, Th. Inductively coupled plasma-mass spectrometry / Acid
Digestion of Sediments, Sludges, and Soils.

pH - Suelo EPA SW-846, Method 9045D, Revision 4; 2004 Soil and waste pH.

Salinidad NOM-021-RECNAT-2000 / Determinacion de la salinidad del suelo.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2520 B, 23 rd Ed.
2017

Sulfuro? EPA Method 9031, Rev. 0 1992 Extractable Sulfides in soils.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

"NOM" : Norma Oficial Mexicana

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

"APHA" : American Public Health Association

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS

) El Ensayo indicado no ha sido acreditado

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

www.alab.com.pe

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2de”
9 SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572




I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

j I ACREDITADO POR EL < e DA - Pertt

A A B X ORGANISMO DE Laboratorio de Enzayo
Acreditado

‘ ' ACREDITACION INACAL-DA

v ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. ACCRED'TED

Testing Laboratory CON REGISTRO N° LE - 096
TL - 833 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19985

Ne1d.: 0000088149
IV. RESULTADOS

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62343 M-23-62344 M-23-62345 M-23-62346
CODIGO DEL CLIENTE: SUE-01 SUE-02 SUE-03 SUE-04
COORDENADAS: E:0272266 E:0271816 E:0270259 E:0270259
UTM WGS 84: N:8901629 N:8901680 N:8898306 N:8897879
PRODUCTO: Suelos Suelos Suelos Suelos
SUB PRODUCTO: Suelos Suelos Suelos Suelos
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023
FECHAy HORA DE MUESTREO :
10:50 11:40 14:30 15:10
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. RESULTADOS
Cianuro Total 2 mg CN-/Kg MS 0,2 05 <05 <05 <0,5 <0,5
Conductividad (*) pS/cm NA 0,01 63,14 321,70 272,90 131,10
pH - Suelo (*) Unidad de pH NA NA 4,52 4,32 6,81 7,50
Salinidad (**) ppt NA 0,01 0,03 0,17 0,15 0,07
Sulfuro 2 mg/Kg MS 0,16 0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Clase Textural
Arena ? % NA NA 60 75 65 90
Arcilla 2 % NA NA 10 10 15 0
Limo 2 % NA NA 30 15 20 10
Clase Textural 2 no unidad NA NA FrA FrA Fr,A A
Metales Totales en suelos
ICPMS
Arsénico (*) mg/Kg 0,02 0,10 652,16 598,48 69,87 73,02
Cadmio (%) mg/Kg 0,005 0,020 <0,020 7,988 1,899 <0,020
Cobre (*) mg/Kg 0,005 0,020 16,054 36,299 91,863 50,680
Cromo (*) mg/Kg 0,01 0,03 19,99 20,02 5,80 9,95
Hierro (*) mg/Kg 0,06 0,20 71 715,06 3073873 18461,22 37 299,00
Manganeso (*) mg/Kg 0,01 0,03 512,72 142144 957,42 82247
Mercurio (*) mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Plomo (*) mg/Kg 0,05 0,20 52,40 24661 291,78 58,81
Zinc (*) mg/Kg 0,01 0,02 75,93 607,89 550,98 206,38

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
) El Ensayo indicado no ha sido acreditado
2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
j ACREDITADO POR EL < DA - Perii
ORGANISMO DE r Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA

ANALYTICAL LABORATORY EIR.L. AESE EQ!LEUD O B A e
TL - 833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19985
Ne Id.: 0000088149
ITEM 5 6 7
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62347 M-23-62348 M-23-62349
CODIGO DEL CLIENTE: SUE-05 SUE-06 SUE-07
COORDENADAS: E:0266527 E:0266063 E:0272266
UTM WGS 84: N:8888958 N:8888116 N:8901629
PRODUCTO: Suelos Suelos Suelos
SUB PRODUCTO: Suelos Suelos Suelos
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHAy HORA DE MUESTREO - 15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023
16:28 17:10 10:50
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.CM. RESULTADOS
Cianuro Total 2 mg CN-/Kg MS 0,2 0,5 <0,5 <05 -
Conductividad (*) pS/cm NA 0,01 330,10 71,62 -
pH - Suelo (*) Unidad de pH NA NA 7,67 6,50 -
Salinidad (**) ppt NA 0,01 0,18 0,04 -
Sulfuro 2 mg/Kg MS 0,16 0,40 <0,40 <0,40 -
Clase Textural
Arena? % NA NA 60 65 -
Arcilla 2 % NA NA 15 10 -
Limo 2 % NA NA 25 25 -
Clase Textural 2 no unidad NA NA Fr,A FrA -
Metales Totales en suelos
ICPMS
Arsénico (*) mg/Kg 0,02 0,10 315,05 56,24 637,90
Cadmio (*) mg/Kg 0,005 0,020 1,919 1,911 <0,020
Cobre (*) mg/Kg 0,005 0,020 44343 24,044 16,051
Cromo (*) mg/Kg 0,01 0,03 13,94 9,86 19,99
Hierro (*) mg/Kg 0,06 0,20 40 895,56 33861,77 73 578,24
Manganeso (*) mg/Kg 0,01 0,03 716,97 1599,40 561,07
Mercurio (*) mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Plomo (*) mg/Kg 0,05 0,20 104,95 30,08 52,39
Zinc (*) mg/Kg 0,01 0,02 290,10 230,58 77,93

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

‘ 'El Ensayo indicado no ha sido acreditado
2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"-": No ensayado
NA: No Aplica

A =Arena; A Fr. = Arena Franca; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. =Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A = Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso

Fr.Ar.L. =Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo ; Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. Arcilloso

"FIN DE DOCUMENTO"
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

‘ I ACREDITADO POR EL < r DA - Pera
( A A B - ORGANISMO DE Laboratorio de Enzayo
Acreditado
ACREDITACION INACAL-DA
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

Testing Laboratory CON REGISTRO N° LE - 096
TL - 833 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20016

Ne1d.: 0000088180
I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL - COSME ULLOA SANDRA PAMELA

2 -DIRECCION - Jr. San Martin- Calle 4 / Aquia - Ancash

3-PROYECTO - MONITOREO AMBIENTAL EN LA PLANTA CONCENTRADORA
4 -PROCEDENCIA - ANCASH-AQUIA

5-SOLICITANTE : COSME ULLOA SANDRA PAMELA

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000004 755-2023-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : P-OPE-1 MUESTREO

8.-MUESTREADO POR - ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-09-28

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO - Suelos

2-NUMERO DE MUESTRAS 23

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-09-17

4 -PERIODO DE ENSAYO : 2023-09-17 al 2023-09-28

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

e

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.1.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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()ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL < DA - Pert
ORGANISMO DE r Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL - 833

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20016

N°Id.: 0000088180

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Cianuro Total 2

EPA 9013 A, Rev 2 - July 2014 /
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN"C, F,
24th Ed., 2023.

Cyanide Extraction Procedure for Solids and Oils. Total Cyanide after
Distillation. Cyanide-Selective Electrode Method

Clase Textural 2

Official Mexican Standard.
NOM-021-RECNAT-2000, AS-09 (Validated -
Modified).

Official Mexican Standard, NOM-021-RECNAT-2000, AS-09
(Validated - Modified). Which establishes the specifications of fertility,
salinity and classification of soils. Studies, sampling and analysis -
Determination of Textural Class

Conductividad !

NORMA Oficial Mexicana.
NOM-021-RECNAT-2000, Item 7.2.5. 2002

Norma Oficial Mexicana, Que establece las especificaciones de
fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y
analisis, AS-18. Medicion de Conductividad Eléctrica.

Metales Totales en suelos ICP MS

EPA METHOD 6020B, Rev.2, 2014/EPA METHOD
3050B Rev. 2, 1996. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance: B, Ca, Ce, Fe, K, Li, Mg, Mo, Na, P, Si,
Sn, Sr, Ti, Bi, U, Th). 2020.

METALES TOTALES: Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb,
Sb, Se, Tl, V, ZnHg, B, Ca, Ce, Fe, K, Li, Mg, Mo, Na, P, Si, Sn, Sr,
Ti, Bi, U, Th. Inductively coupled plasma-mass spectrometry / Acid
Digestion of Sediments, Sludges, and Soils.

pH - Suelo EPA SW-846, Method 9045D, Revision 4; 2004 Soil and waste pH.

Salinidad NOM-021-RECNAT-2000 / Determinacion de la salinidad del suelo.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2520 B, 23 rd Ed.
2017

Sulfuro? EPA Method 9031, Rev. 0 1992 Extractable Sulfides in soils.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

"NOM" : Norma Oficial Mexicana

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

"APHA" : American Public Health Association

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS

) El Ensayo indicado no ha sido acreditado

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

www.alab.com.pe

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2de 3
9 SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572




IAS

LABORATORIO DE ENSAYO
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ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
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INACAL
DA - Pertt

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

()ALAB

ANALYTICAL LABORATORY EIR.L. AESS EQ!LEUD O B A e
TL - 833 Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20016
Ne 1d.: 0000088180
IV. RESULTADOS
ITEM 1 2 3
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62437 M-23-62438 M-23-62439
CODIGO DEL CLIENTE: SUE-07 SUE-08 SUE-09
COORDENADAS: E:0271650 E:0264471 E:0264725
UTM WGS 84: N:8901718 N:8885098 N:8885585
PRODUCTO: Suelos Suelos Suelos
SUB PRODUCTO: Suelos Suelos Suelos
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: I-OPE-1.12 MUESTREO DE SUELOS, LODOS Y SEDIMENTOS
FECHAy HORA DE MUESTREO - 16-09-2023 16-09-2023 16-09-2023
10:48 06:46 07:17
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Cianuro Total 2 mg CN-/Kg MS 0,2 0,5 <0,5 <0,5 <05
Conductividad (*) pSicm NA 0,01 173,30 382,60 1316,00
pH - Suelo (*) Unidad de pH NA NA 578 7,64 7,82
Salinidad (**) ppt NA 0,01 0,09 0,21 0,71
Sulfuro 2 mg/Kg MS 0,16 0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Clase Textural
Arena? % NA NA 65 55 75
Arcilla 2 % NA NA 15 20 10
Limo 2 % NA NA 20 25 FrA
Clase Textural 2 no unidad NA NA Fr,A Fr,Ar,A 0
Metales Totales en suelos
ICPMS
Arsénico (*) mg/Kg 0,02 0,10 160,00 62,86 69,65
Cadmio (*) mg/Kg 0,005 0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Cobre (*) mg/Kg 0,005 0,020 19,912 48,639 57,692
Cromo (*) mg/Kg 0,01 0,03 13,81 11,98 9,76
Hierro (*) mg/Kg 0,06 0,20 25 686,01 32482,33 27 455,76
Manganeso (*) mg/Kg 0,01 0,03 912,35 1480,30 149043
Mercurio (*) mg/Kg 0,01 0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Plomo (*) mg/Kg 0,05 0,20 51,93 56,76 77,62
Zinc (%) mg/Kg 0,01 0,02 195,32 659,22 630,93

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

CE Ensayo indicado no ha sido acreditado
2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

NA: No Aplica

A = Arena; A Fr. = Arena Franca; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. =Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A = Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo ; Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. Arcilloso

"FIN DE DOCUMENTO"
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Anexo 5. Resultados de los parametros fisicoquimicos en tejidos vegetales

OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY EILR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL - 833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20010

N Id.: 0000088174
I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : COSME ULLOA SANDRA PAMELA

2-DIRECCION - Jr. San Martin- Calle 4 / Aquia - Ancash

3-PROYECTO - MONITOREO AMBIENTAL EN LA PLANTA CONCENTRADORA
4 -PROCEDENCIA : AQUIA - ANCASH

5-SOLICITANTE : COSME ULLOA SANDRA PAMELA

6.-ORDEN DE SERVICIO N° - 0000004755-2023-0000

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : P-OPE-1 MUESTREO

8.-MUESTREADO POR - ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L.

9 -FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-09-26

1. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO : Tejidos Bioldgicos Vegetal
2-NUMERO DE MUESTRAS 6

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-09-17

4 -PERIODO DE ENSAYO : 2023-09-17 al 2023-09-26

O/

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.L.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20010

N°Id.: 0000088174

1. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Metales Totales EPA Method 200.3, Rev. 1, 1991 / EPA Method Metals: Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn,

200.7, Rev.4.4, 1994.

Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, Sr, TI, Th, U, V, Zn, Hg. Sample
Preparation Procedure for Spectrochemical Determination of Total
Recoverable Elements in Biological Tissues / Determination of
Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
2 Ensayo acreditado por el IAS
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

0O

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

TL-833

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20010

N°Id.: 0000088174

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62419 M-23-62420 M-23-62421 M-23-62422
2 TEJIDO 1 RAIZ TEJIDO 1 TALLO TEJIDO 1 HOJA TEJIDO 2 RAIZ
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS: E0272274 E:0272274 E:0272274 E:0272221
UTM WGS 84: N:8901720 N:8901720 N:8901720 N:8901747
PRODUCTO: | Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos Tejidos Bioldgicos
Vegetal Vegetal Vegetal Vegetal
SUB PRODUCTO: | Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos
Vegetal Vegetal Vegetal Vegetal
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: 1-OPE-1.23 MUESTREO DE TEJIDO BIOL6GICO
15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
09:40 09:40 09:40 10:28
15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Metales Totales
Aluminio 2 mg/Kg MS 2,0 7,0 12337 2515 93,9 7883
Cobalto 2 mg/Kg MS 02 1,0 2,0 <1,0 <1,0 39
Potasio 2 mg/Kg MS 30,0 99,0 42513 3040,7 53432 13 026,8
Litio 2 mg/Kg MS 0,1 03 1,0 0,4 03 14
Magnesio 2 mg/Kg MS 20 70 4617 162,0 1773 24780
Molibdeno 2 mg/Kg MS 04 1,0 18 <1,0 <1,0 1.3
Sodio 2 mg/Kg MS 30 10,0 1718 854 66,5 167,1
Fosforo 2 mg/Kg MS 6,0 20,0 1309,0 678,7 7913 9330,7
Antimonio 2 mg/Kg MS 038 3,0 11,1 12,8 <3,0 14,6
Selenio 2 mg/Kg MS 20 70 <7,0 <7,0 <7,0 <7,0
Estroncio 2 mg/Kg MS 0,03 0,10 224 1,88 1,92 115,29
Talio? mg/Kg MS 0,1 03 <03 <03 <0,3 <0,3
Vanadio 2 mg/Kg MS 03 1,0 26 <1,0 <1,0 16
Uranio # mg/Kg MS 1,0 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Calcio 2 mg/Kg MS 1,0 33 600,8 690,8 8142 25409,2
Berilio 2 mg/Kg MS 0,03 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Cadmio 2 mg/Kg MS 0,1 03 36 1,8 03 10,9
Arsénico 2 mg/Kg MS 08 3,0 436,1 305,0 359 417,0
Bario 2 mg/Kg MS 0,1 03 10,8 39 2,0 34,1
Cromo 2 mg/Kg MS 0,4 1,0 17 1,1 21 1,0
Cobre 2 mg/Kg MS 03 1,0 59,1 491 10,0 748
Hierro 2 mg/Kg MS 3,0 10,0 5602,3 29139 4634 4074,4
Manganeso 2 mg/Kg MS 0,1 03 2618 1264 713 12111
Niquel 2 mg/Kg MS 05 20 24 2,0 <20 6,1
Zinc 2 mg/Kg MS 0,2 07 408,3 360,6 108,5 17595
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

0O

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20010

N°Id.: 0000088174

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62419 M-23-62420 M-23-62421 M-23-62422
g TEJIDO 1 RAIZ TEJIDO 1 TALLO TEJIDO 1 HOJA TEJIDO 2 RAIZ
CODIGO DEL CLIENTE:
COORDENADAS: E0272274 E:0272274 E:0272274 E:0272221
UTM WGS 84: N:8901720 N:8901720 N:8901720 N:8901747
PRODUCTO: | Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos Tejidos Bioldgicos
Vegetal Vegetal Vegetal Vegetal
SUB PRODUCTO: | Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos Tejidos Biologicos Tejidos Bioldgicos
Vegetal Vegetal Vegetal Vegetal
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: I-OPE-1.23 MUESTREO DE TEJIDO BIOL6GICO
15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
09:40 09:40 09:40 10:28
15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023 15-09-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Plomo 2 mg/Kg MS 1,0 3,0 611,2 4910 56,7 720,1
Mercurio 2 mg/Kg MS 0,9 3,0 <30 <30 <3,0 <3,0
Plata 2 mg/Kg MS 0,20 0,70 <0,70 <0,70 <0,70 <0,70
Torio 2 mg/Kg MS 1,0 30 <3,0 <30 <3,0 <3,0

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,

Arequipa
Telf.: (+054) 616 843

www.alab.com.pe

Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

P
9 SEDE PIURA

AG 4 d6 6

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,

Castilla -
Telf.: (+073)
Cel.: 919 475 133

Piura
542 335
/940 598 572



()ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20010

N°Id.: 0000088174

ITEM 5 6
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62423 M-23-62424
CODIGO DEL CLIENTE: TEJIDO 2 TALLO TEJIDO 2 HOJA
COORDENADAS: E:0272221 E:0272221
UTM WGS 84: N:8901747 N:8901747
PRODUCTO: Tejidos Biologicos Vegetal Tejidos Biologicos Vegetal
SUB PRODUCTO: Tejidos Biologicos Vegetal Tejidos Biologicos Vegetal
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: I-OPE-1.23 MUESTREO DE TEJIDO BIOL6GICO
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA): Bk DA
10:28 10:28
15-09-2023 15-09-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Metales Totales
Aluminio 2 mg/Kg MS 2,0 7,0 28845 3916
Cobalto 2 mg/Kg MS 0,2 1,0 41 <1,0
Potasio 2 mg/Kg MS 30,0 99,0 16 808,9 20392,7
Litio 2 mg/Kg MS 0,1 03 23 08
Magnesio 2 mg/Kg MS 20 7,0 25417 22922
Molibdeno 2 mg/Kg MS 0,4 1,0 44 <1,0
Sodio 2 mg/Kg MS 30 10,0 83,0 55,7
Fosforo 2 mg/Kg MS 6,0 20,0 5631,0 67316
Antimonio 2 mg/Kg MS 08 3,0 13,0 47
Selenio 2 mg/Kg MS 2,0 7,0 <7,0 <7,0
Estroncio 2 mg/Kg MS 0,03 0,10 183,16 112,37
Talio? mg/Kg MS 0,1 03 <03 <0,3
Vanadio 2 mg/Kg MS 03 1,0 9,4 1,1
Uranio 2 mg/Kg MS 1,0 3,0 <3,0 <3,0
Calcio 2 mg/Kg MS 1,0 33 26 877,0 354674
Berilio 2 mg/Kg MS 0,03 0,10 <0,10 <0,10
Cadmio 2 mg/Kg MS 0,1 03 89 0,9
Arsénico 2 mg/Kg MS 08 3,0 581,1 156,3
Bario 2 mg/Kg MS 0,1 03 56,2 15,1
Cromo 2 mg/Kg MS 04 1,0 27 16
Cobre 2 mg/Kg MS 03 1,0 737 34,0
Hierro 2 mg/Kg MS 3,0 10,0 10 259,2 2 069,2
Manganeso 2 mg/Kg MS 0,1 0,3 1250,1 260,9
Niquel 2 mg/Kg MS 05 20 88 23
Zinc 2 mg/Kg MS 02 07 156787 2992
Plomo 2 mg/Kg MS 1,0 3,0 593,0 163,2

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

@ SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA

Bellavista - Callao
. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.: 937 111 379/ 940 598 572

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

www.alab.com.pe
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()ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20010

N°Id.: 0000088174

ITEM 5 6
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62423 M-23-62424
CODIGO DEL CLIENTE: TEJIDO 2 TALLO TEJIDO 2 HOJA
COORDENADAS: E:0272221 E:0272221
UTM WGS 84: N:8901747 N:8901747
PRODUCTO: Tejidos Biologicos Vegetal Tejidos Biologicos Vegetal
SUB PRODUCTO: Tejidos Biologicos Vegetal Tejidos Biolégicos Vegetal
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: |-OPE-1.23 MUESTREO DE TEJIDO BIOL6GICO
15-09-2023 15-09-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
10:28 10:28
15-09-2023 15-09-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Mercurio 2 mg/Kg MS 0,9 3,0 <3,0 <3,0
Plata 2 mg/Kg MS 0,20 0,70 <0,70 <0,70
Torio 2 mg/Kg MS 1,0 3,0 <3,0 <30
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
"FIN DE DOCUMENTO"

Pag6de©
9 SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
Telf.: (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/940 598 572

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.: 937 111 379/ 940 598 572
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Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572
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Anexo 6. Resultados de los parametros fisicoquimicos en agua

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338684 Rev. 0

REYES ORTEGA CAMILA PAULA

CA. INTEGRACION ASENT.H. LAS FLORES PAMPLONA BAJAMZ. ELT. 1 -LIMA - LIMA - SAN JUAN DE
MIRAFLORES

ENV / LB-353189-002

PROCEDENCIA : AQUIA - ANCASH

Fecha de Recepcion SGS :  07-11-2023
Fecha de Ejecucion : Del 07-11-2023 al 16-11-2023
Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Observadon : MONITOREO DE AGUA DE PLANTA CONCENTRADORA

Estacion de Muestreo

AG-01

AG-02

AG-03

AG-04

AG-05

Emitido por SGS del Perti S.A.C.

Impresoel 16/11/2023

Frank M. Julcamoro Quispe
C.Q.P. 1033
Supervisor de Laboratorio

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
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SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338684 Rev. 0

INACAL

=

Rogittro N'LE - 002

Acreditado

IDENTIFICACION DE MUESTRA AG-01 AG-02
8901798N / 0271765E 8898251N / 0270260E
FECHA DE MUESTREO 07/112023 o711
HORA DE MUESTREO 10:00:00 10:15:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre
Aluminio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 4427 + 040 4094 + 037
Antimonio Total EW_EPA20C mg/L 0.00004 | 0.00013 010137 _+ 0.028 000246+ 0.00069 |
Arsénico Total EW _EP, mg/L 0.00003 | 0.00010 448827 + 049 021487 + 0.024
Bario Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 | 0.0003 0.0685 + 0.0062 0.0158 + 00014 |
Berilio Total EW_EPA200 mg/L 00002 | 0.00006 0.00028 + 0.000060 000099 + 0.00021
Bismuto Total EW_EPA200 mg/L .00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 mg/L 0.002 0.006 0.028 + 0.0030 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.02798 + 0.0064 000689 + 0.0016
Calcio Total EW_EPA20( mg/L 0.003 0.009 66529 + 665 37859 + 379
Cerio Total EW_EPA20( mg/L .00008 | 0.00024 100333+ 0.00027 0.00079 + 0.000060
Cesio Total EW _EPA200 mg/L 0.0001 | 0.0003 0018+ 0.00030 00013 _+ 0.00020
Cobalto Total EW_EPA200 mg/L 00001 | 0.00003 100327 _+ 0.00029 000843 + 0.00076
Cobre Total EW_EPA20( mg/L 00003 | 0.00009 024746 + 0.062 0.04600 + 0.012
Cromo Total EW_EPA(( mg/L 0.0001 | 0.0003 0.0077 + 00019 00015 + 0.00040
Estario Total EW_EPA20( mg/L .00003 | 0.00010 0.00211_+ 0.00040 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 03320 + 0030 0.0983 + 00088
Fosforo Total EW _EP, mg/L 0015 0.047 1259 + 0073 <0.047
Galio Total EW _EPA200 mgL 00004 | 0.00012 0.00093 + 0.000080 0.00016 + 0.000010
| Germanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
|Hafnio Total EW_EPA200 mg/L 00005 | 0.00015 0.00029 + 0.000020 <0.00015
|Hierro Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 00013 457301 _+ 366 104805 + 0.84
antano Total EW_EPA200 mgL 0.0005 | 0.0015 00018 + 0.00050 <0.0015
Litio Total EW_EPA0( mg/L 0.0001 | 0.0003 00057+ 0.00050 00091+ 0.00080
Lutecio Total EW_EPA20( mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA20( mg/L 0001 | 0003 5573 + 067 7854 + 094
Manganeso Total EW_EPA200 mgL .00003 | 0.00010 1.08831 _+ 0.076 11.35906 + 079
Mercurio Total EW _EPA200 mg/L .00003 | 0.00009 000118+ 0.00033 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA20( mg/L .00002_| 0.00006 001806+ 0.0042 000054 + 0.00012
iobio Total EW_EPA20( mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
iquel Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0081 + 0.0019 0.0345 + 00079
Plata Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 0075093 + 0.011 0002259 + 000034
Plomo Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 0006 33943 + 031 03985 + 0036
Potasio Total EW_EPA200 mg/L 0.04 .13 196 + 016 148 + 012
Rul Total EW_EPA200 mg/L 0.0003 | 0.0009 0.0090 + 0.00090 0.0063 + 0.00060
Selenio Total EW_EPA20( mg/L 0.0004 | 0.0013 00025 + 0.00060 <0.0013
Silice Total EW_EPA20( mg/L 0.09 .27 1498 * + 180 1310 * + 157
Silicio Total EW_EPA20( mg/L 0.040 0.128 7003 + 084 6121 + 073
Sodio Total EW_EPA200 mgL 0.006 0.019 1691+ 019 0650 + 0.072
| Talio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 000045 + 0.00010 0.00008 + 0.000020
| Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021 <0.0021
| Teluro Total EW _EPA200 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
| Thorio Total EW_EPA20( mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW_EPA20( mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0290 + 00038 00048 + 0.00060
Uranio Total EW_EPA20( mg/L 0.000003 | 0.000010 0001622 + 0.00034 0.000056 + 0.000012
Vanadio Total EW_EPA200 mg/L .0001 | 0.0003 0.0322 + 00048 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200 _mg/L .0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00018 _+ 0.000040 0.00010 + 0.000020
Zinc_Total EW_EPA200 mg/L X 0.0026 6.0087 + 060 23712 + 024
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L .00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA AG-03 AG-04
88892421 / 0266514E 8888162N / 0266069E
FECHA DE MUESTREO 071172023 07/11/2023
HORA DE MUESTREO 10:33:00 11:38:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

Referencia

Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

mg/l X 2272 + 020 0768 + 0.069
EW_EPA200 mglL 0.00004 | 0.00013 0.00360 + 0.0010 000138 + 0.00039
EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00010 020936 + 0.023 000974 + 0.0011
EW_EPA200 mg/L .0001 | 0.000: 0.0228 + 0.0021 0363 + 0.0033
EW _EPA20( mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00042_+ 0.000090 <0.00006
EW_EPA20( mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
EW_EPA20( mg/| 0.002 0.006 014+ 00020 014 + 00020
Cadmio Total EW_EPA20C mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00747 + 0.0017 000326+ 0.00075
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SGS

FECHA DE MUESTREO

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338684 Rev. 0

@ INACAL

Rogittro N'LE - 002

Acreditado

IDENTIFICACION DE MUESTRA

AG-03
8889242N / 0266514E
07/11/2023
10:33:00
AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL

AG-04
8888162N / 0266069E

11:38:00
AGUA NATURAL
AGUA SUPERFICIAL

Resultado + Incertidumbre

Resultado + Incertidumbre

. X 52.734 + 527 44246 + 442
EW_EPA20C mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00063 _+ 0.000050 0.00055 + 0.000040
EW _EP) mg/| 0.0001 | 0.0003 0.0006  + 0.00010 00005 + 0.00010
EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00574 + 0.00052 0.00068 + 0.000060
EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00003 0.03584 + 0.0090 0.02090 + 0.0052
EW_EPA200 mg/L 0.0001 | 0.0003 00010 + 0.00030 00008 + 0.00020
EW_EPA200 mgL 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
EW_EPA200 mgL 0.0002 0.0006 02037 + 0.018 03303 + 0.030
EW_EPA20( mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA20C mg/L I 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW _EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200 mg/L .00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA20( mg/L 0.0004 .001 9.0351 + 0.72 13202+ 0.11
Lantano Total EW_EPA(( mg/L 0.0005 .001 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA20( mg/L 0.0001 0.000: 0.0056  + 0.00050 0.0069 + 0.00060
Lutecio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
'Magnesio Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 5809 + 070 4809 + 058
Manganeso Total EW_EPA200 mg/L .00003 | 0.00010 417467 + 0.29 125082+ 0.018
Mercurio Total EW_EPA200 mg/L .00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 mgL .00002 | 0.00006 0.01251 _+ 0.0029 0.00617 + 0.0014
Niobio Total EW_EPA200 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 00122 + 00028 00023+ 0.00050
Plata Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.001906 + 0.00029 0.000728 + 0.00011
Plomo Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 03291 + 0030 02966 + 0027
Potasio Total EW _EP mg/L 0.04 013 095 + 0.080 097 + 0080
Rubidio Total EW_EPA200 mg/L 0.0003 | 0.0009 0.0035 + 0.00040 00030+ 0.00030
Selenio Total EW_EPA200 mgL 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA20( mg/L .09 027 904 * + 1.080 75 * + 091
|Silicio Total EW_EPA20C mg/L 0.040 0.128 4225 + 051 3536 + 042
Sodio Total EW_EPA200 mg/L 0.006 0.019 267 + 014 2064 + 023
| Talio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002_| 0.00006 0.00010 _+ 0.000020 0.00006 _+ 0.000010
| Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021 <0.0021
| Teluro Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
horio Total EW_EPA200 mgL 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002_| 0.0006 0.0053 _+ 0.00070 0.0102__+ 0.0013
Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000753 + 0.00016 0.000434 + 0.000091
Vanadio Total EW_El mg/L .0001 | 0.0003 0.0008 + 0.00010 00020 + 0.00030
Wolframio_Total EW_EPA200 mg/L 0.0002_| 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mgL 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200 mg/| 0.0008 | 0.0026 16210 _+ 0.16 04281 + 0043
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L 0.00015 | 0. <0.00045 0.00055 + 0.00013
IDENTIFICACION DE MUESTRA AG05
8885585N / 0264725E
FECHA DE MUESTREO 07/112023
HORA DE MUESTREO 12:07:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre

Aluminio Total EW_EPA200 mg/L 0001 | 0.003 1891 + 017
Antimonio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00013 0.00445 + 0.0013
Arsénico Total EW_EPA200 mgL 0.00003 | 0.00010 0.02650 + 0.0029
Bario Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 | 0.0003 0.0326 + 0.0029
Berilio Total EW_EPA200 mglL 0.00002 | 0.00006 0.00011 _+ 0.000020
Bismuto Total EW_EPA20( mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA20( mg/L 0.002 0.006 0.050 + 0.0060
|Cadmio Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00402 + 0.00092
|Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 63038 + 630
Cerio Total EW_EPA200 mglL 0.00008 | 0.00024 00245+ 0.00020
Cesio Total EW_EPA200 mg/L .0001 | 0.0003 0027+ 0.00050
Cobalto Total EW_EPA200 mg/L .00001 | 0.00003 00247+ 0.00022
| Cobre Total EW _EPA20( mg/L 00003 | 0.00003 0.06108 + 0.015
|Cromo Total EW_EPA20( mg/L .0001 | 0.0003 00024 + 0.00060
|Estario Total EW_EPA20( mg/L 00003 | 0.00010 <0.00010

|Estroncio Total EW_EPA20C mg/L 0.0002 | 0.0006 03736+ 0034
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SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338684 Rev. 0

[IDENTIFICACION DE MUESTRA AG-05
8885585N / 0264725E
FECHA DE MUESTREO 07/112023
HORA DE MUESTREO 12:07:00
CATEGORIA AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre
Metales Totales
Fosforo Total EW_EPA200 mg/L 0.015 0.047 0201 + 0.056
Galio Total EW_EPA20C mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00041 + 0.000030
io Total EW_EP, mg/| 0.0002 | 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 0.0013 44911 + 036
Lantano Total EW_EPA200 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.001
Litio Total EW_EPA200 mg/L 0.0001 | 0.0003 0.0222 + 0.0020
Lutecio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA20( mg/L 0.001 0.003 5704 + 068
Manganeso Total EW_EPA20( mg/L 00003 | 0.00010 047462 + 0.033
Mercurio Total EW _EPA200 mg/L .00003 | 0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 mg/L 00002 | 0.00006 0.01161 + 0.0027
Niobio Total EW_EPA20( mg/L 0.0005 10015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA(( mg/L 0.0002 .0006 0.0130 _+ 0.0030
Plata Total EW_EPA20( mg/L 0.000003 | 0.000010 0002273 + 0.00034
Plomo Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 09261 + 0083
Potasio Total EW_EPA200 mg/L 0.04 013 143 + 011
Rubidio Total EW _EPA200 mgL 0.0003 | 0.0009 0.0059 + 0.00060
Selenio Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200 mg/L .09 027 1339 + ke
Silicio Total EW_EPA200 mg/L 0.040 0.128 6261 + 075
Sodio Total EW_EPA200 mgL 0.006 0.019 3242 + 036
| Talio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00022 + 0.000050
| Tantalio Total EW_EPA200 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021
| Teluro Total EW _EP. mg/L 0.001 0.003 .003
| Thorio Total EW_EPA200 mgL 0.00006 | 0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW _EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 00302+ 0.0039
Uranio Total EW_EPA20( mg/L 0.000003 | 0.000010 0.000997 + 0.00021
Vanadio Total EW_EPA20( mg/L 0.0001 | 0.0003 0.0126 + 00019
Wolframio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00011_+ 0.000020
Zinc Total EW_EPA200 mg/L .0008 | 0.0026 6261 + 0063
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045
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LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patrén de proceso.
MS %R 54 rea i o

6n de la muestra adi

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa etre los duplicados de la muestra adicionada.

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Parametro Unidad LC MB DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 0% 101- 109% 100 - 107% 0%
Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 19 101- 104% 101-102% 0%
Arsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 7 95-101% 98- 100% 19
Bario Total mg/L 0.0003 <0.0003 2 97 - 98% 96- 100% 0%
Berilio Total L 0.00006 <0.00006 0% 94 -102% 102% 4%
|_Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0 96 - 99% 100% 0%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 19 95- 98% 94 -98% 3%
|_Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 3Y% 97 - 102% 9% 0
Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 3Y% 96 - 98% 100% 0
Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 3% 98-101% 98-101% 0
Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 9 93 -100% 99% 0
Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 79 99 - 100% 94% 0
|_Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 19 101- 103% 95-101% 0%
|_Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 2 103- 107% 95 - 979 0%
| Estafio Total mg/L 0.00010 <0.00010 0 94 - 1029 94 - 104% 0%
|_Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 19 99 - 100% 91 -98% 0
| Fosforo Total mg/L 0.047 <0.047 19 100 - 102% 98- 100%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0 100-101% 95 - 96%
G io Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 98 - 102 99%
|_Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 29 105 - 109% 92-103% 0
|_Hierro Total mg/L 0.0013 <0.0013 3% 99% ¥ 0
| Lantano Total mg/L 0.0015 .0015 0 98- 99% 98 -99% 0
|_Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 7Y 100-101% 96 - 99% 0
| Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 92- 98% 107% 0
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 49 100- 108% 99-101% 0
Manganeso Total mg/L 0.00010 <0.00010 29 99 -103% 96 - 104% 3
Mercurio Total L 0.00009 <0.00009 0 100 - 104% 99% 1
Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 19 106 - 109% 99% [1]
| Niobio Total mg/L 0.001 <0.001 0 2% 100-101% 0
Niguel Total mg/L 0.0006 <0.000¢ 0% 95-101% 98-101% 0
|_Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 98% 92-100% 0
|_Plomo Total mglL 0.0006 <0.0006 09 101% 105 - 106% 4
Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 0% 102 - 106% 98- 102% 2
Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 % o 95-98% 5
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 2 99 - 102% 95 - 997 0
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 0% 96 - 102% 91-107% 0
Silicio Total mg/L 0128 <0.128 0% 96 -101% 91-107% 0
Sodio Total mg/L 0019 <0.019 2% 102 - 106% 106 - 107% 0
Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0 95-97% 100 -101% 1
| Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 97 - 100% 100 -101% 0
|_Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0 102% 102% 1%
|_Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 93 -100% 101% [1]
|_Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0 94 - 97% 101% 0
Uranio Total ma/L 0.000010 <0.000010 79 99 - 100% 95 -98% 0
Vanadio Total mg/L 0.0003 <0.0003 2 96 - 102% 94-97% 0
jo Total mg/L 0006 <0.0006 0 101-103% 91-94% 3
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 8% 100% 100 -101% 0%
Zinc_Total mg/L 0.0026 <0.0026 0% 97-99% 98 - 99% 0%
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0% 100 - 102% 100 - 109% 6%
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Parametro Método de Ensayo

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements in water
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales and wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass spectrometry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
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NOTAS

Notas:

- El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

- Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
- (*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodi
multilateral /mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri S.AC, las cuales se enwenrran descn(as en Ia paglna hng/ﬁm\m SgS. @/es«ES/Terms‘an&
Conditions.aspx. Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabili pago de i i yj i en dichas Cond

Generales de Servicio, su alteracién o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peri S.AC.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacion de d con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién
proporcionada por el cliente.

Ultima Revisién Enero 2022
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