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Resumen

Los metales pesados contaminan los sedimentos, el suelo, el aire, el agua y afecta
la flora y fauna ingresando mediante la cadena alimenticia hacia la poblacion
urbana, convirtiéndose en uno de los problemas medioambientales mas rigurosos
a nivel mundial, tal es asi que en la actualidad la region conocida con el nombre
Altiplano del Sur Peruano, es una de las mas afectadas por la mineria informal
debido a que los metales que se generan terminan en los cauces. Por tal motivo, la
finalidad de la presente investigacion fue determinar la concentracion de metales
pesados en sedimentos del rio Ramis procedentes de efluentes mineros sector
Achaya — Taraco, Puno, a fin de contrastar con su respectiva normativa. Para ello,
se cuantificaron los metales As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb y Zn para sedimentos y
efluentes mineros. Los puntos de muestreo para efluentes fueron dos,
denominados Poza 01 y Poza 02, y para sedimentos se consideraron tres, Ramis
01, Ramis 02 y Ramis 03; durante el periodo de tiempo agosto, setiembre y octubre
de 2019. Los resultados para efluentes y sedimentos fueron comparados con las
normativas peruana y canadiense correspondientes, la concentracion de arsénico
para ambos muestreos en todos los puntos supera los valores maximos
establecidos por las normas, con excepcion de los meses agosto y octubre de la
Poza 01 en efluentes. Sin embargo, la concentracion de los metales Cd, Cr, Cu,
Hg, Pb y Zn no superaron los valores establecidos. Dados los resultados obtenidos
se concluye que una alta concentracién de metales pesados en efluentes mineros
y sedimentos puede representar un riesgo para los ecosistemas, por lo que es
necesario que tanto la poblacion como autoridades lleven a cabo evaluaciones
regulares para mantener el control y proteger a la poblacién, flora y fauna de la

Zona.

Palabras claves: Concentracion, efluentes mineros, sedimento, metales pesados.
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Abstract

Heavy metals pollute sediments, soil, air, water and affect flora and fauna entering
the urban population through the food chain, becoming one of the most rigorous
environmental problems worldwide, so much so that in the Currently, the region
known as the Southern Peruvian Altiplano is one of the most affected by informal
mining because the metals that are generated end up in the riverbeds. For this
reason, the purpose of this research was to determine the concentration of heavy
metals in sediments of the Ramis river from mining effluents in the Achaya - Taraco,
Puno sector, in order to contrast with their respective regulations. For this, the
metals As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb and Zn were quantified for sediments and mining
effluents. The sampling points for effluents were two, called Poza 01 and Poza 02,
and for sediments three were considered, Ramis 01, Ramis 02 and Ramis 03;
During the period of time August, September and October 2019. The results for
effluents and sediments were compared with the corresponding Peruvian and
Canadian regulations, the arsenic concentration for both samplings at all points
exceeds the maximum values established by the standards, with Except for the
months of August and October of Poza 01 in effluents. However, the concentration
of the metals Cd, Cr, Cu, Hg, Pb and Zn did not exceed the established values.
Given the results obtained, it is concluded that a high concentration of heavy metals
in mining effluents and sediments can represent a risk to ecosystems, so it is
necessary that both the population and authorities carry out regular evaluations to
maintain control and protect the community. population, flora and fauna of the area.

Keywords: Concentration, mining effluents, sediment, heavy metals.



I. INTRODUCCION



La degradacion del suelo atribuida a la naturaleza de la superficie terrestre
generado por sustancias quimicas como los metales pesados induce a la polucion.
Los rios proporcionan un recurso hidrico importante para los seres humanos y los
servicios de los ecosistemas. Sin embargo, con el rapido desarrollo de la sociedad
y la economia, una gran cantidad de contaminantes (es decir, metales pesados)
generados por diversas industrias y actividades ingresan al medio fluvial, lo que
tiene como resultado efectos graves en el ecosistema (Villarreal et al., 2018, p.45;
Martinez et al., 2017, p.25; Chen et al., 2021, p.134).

A nivel mundial, debido al impacto negativo sobre el medio ambiente, las
actividades de las empresas mineras informales se consideran una de las
principales fuentes de deterioro en la calidad de los recursos naturales (Juarez,
2020, p.18); como es la contaminacion de los sedimentos de los rios, lagos,
lagunas, entre otros, convirtiéndose en una amenaza para la vida humana 'y de los

animales (Gyamfi et al., 2019, p.451).

A nivel nacional la mineria informal es uno de los problemas ambientales extremos
gue se viene afrontando en nuestro pais, considerando que los impactos
ocasionados causan graves dafios al ambiente como es la polucién causada por
metales pesados en los sedimentos correspondiente a los afluentes cercanos,
provocados por la mineria informal generando deterioro en la salud de las
localidades, en especial a las indigenas y perjudicando cuerpos de aguay su fauna
(Salas, 2017, p.15).

La intercuenca Ramis nace en la laguna de la Rinconada, haciendo el recorrido de
acuerdo al Sistema Hidrografico a través de las subsecuentes cuencas: Rio
Carabaya, Rio Grande, Rio Ayaviri, Rio Azangaro y llegando al Rio Ramis,
considerando que el mismo rio adquiere diferentes nombres desembocando en el
lago Titicaca por su area geografica. En las provincias de Azangaro y Huancané,
comprendida por los distritos de Achaya, Caminaca, Saman y Taraco; se presenta

la contaminacion ambiental al Rio Ramis (Alvarez, 2018, p.19).

En la region de Puno la mineria informal es una de las actividades econdmicas en
las cuales el aprovechamiento de los recursos minerales, dentro de ellos el oro, no

tienen una inspeccion por los dafios generados tanto en el ambito ambiental como



en el &mbito de la salud de los pobladores cuya principal actividad es la agricultura
de pastos naturales, elaboracion del chufio blanco, crianza de ganado vacuno,
ovino y alpacas. Como causa principal es la contaminacién del medio ambiente
(sedimentos del Rio Ramis) originados por la mineria informal de tal forma que
generan conflictos sociales. Y como consecuencia deterioran la calidad del suelo
en los territorios aledafos a la intercuenca, muerte de la biodiversidad, trayendo
inevitables consecuencias a la salud publica debido a la afectacion de los metales
pesados, puesto que el Rio Ramis presenta un problema agudo (Sector Achaya -
Taraco) (Ayamamani, 2019, p.25).

Ante lo sefialado se formula el problema general ¢Cual es la concentracién de
metales pesados As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb y Zn en los sedimentos del rio Ramis
procedentes de efluentes mineros informales en la regidbn Puno? y sus problemas
especificos: ¢ Cual es la concentracion de metales pesados en los efluentes de la
mineria informal - sector Ananea y estos superan los LMP para descarga de
efluentes liquidos de actividades minero - metalirgicas? y ¢Cuél es la
concentracion de metales pesados en los sedimentos del Rio Ramis - Sector
Achaya - Taraco y estos superan las Directrices Canadienses de Calidad de
Sedimentos para la Proteccion de la Vida Acuética?

Segun (Hernandez et al., 2014, p.40) la justificacion se efectta con la finalidad de
aclarar un propoésito puntual, ya que no se lleva a cabo por antojo del investigador,
y dicha finalidad debe ser relevante para que se argumente su ejecucion. De
acuerdo con (Vellaizac y Payan, 2017, p.22) la contaminacion por metales
provenientes de la mineria informal genera una gran preocupacion por su toxicidad,
abundancia y persistencia en el medio ambiente y su posterior acumulacion en
ambientes acuaticos. En algunos estudios como el de (Garcia, 2019, p.12) los
metales pesados generados por medios antropogénicos, provocan grandes
impactos sobre las cuencas e intercuencas, afectando la cadena tréfica y dando
lugar a problemas de salud. Es por ello que esta investigacion, se justifica en base
a criterios: En el ambito social: Dar a conocer la realidad de la manifestacion de los
metales pesados sobre sedimentos presentes en suelos que vienen afrontando la
poblacién en sus actividades agricolas, ganaderas e inclusive recreativas, ya que

les servira como data en cuanto a la prevencion de enfermedades, para que las



autoridades tengan prioridad en realizar tratamientos desde la fuente que emite
estos metales afectando al agua y por medio de ello el sedimento; a nivel practico:
Es necesario que evalué ambientalmente la cuenca del Rio Ramis, por causa del
accionar de las actividades antropogénicas como la mineria informal afectando los
recursos naturales como el agua del cauce y esta contaminando los sedimentos
gue arrastra dicha intercuenca desde su parte alta hasta la parte baja que viene ser
la desembocadura, asi mismo poniendo en exposicion el bienestar de ciudadanos,
animales y su entorno natural; a nivel metodolégico: Es este sentido proporciona
un conjunto de instrumentos para poder realizar las muestras necesarias aplicando
protocolos del laboratorio y de las autoridades correspondientes para poder
precisar la cantidad acumulada de metales pesados en sedimentos del rio Ramis y
a nivel tedrico: En este aspecto proporcionara una referencia sobre el total de
metales pesados presentes en sedimentos del rio Ramis que son procedentes de
la mineria informal, para que las autoridades pertinentes tomen acciones al
respecto y hagan las gestiones necesarias para lograr una mejoria en la condicion

de agua y suelos del territorio.

Segun (Navarro, 2014, p.115) la finalidad de la investigacion es manifestar el
proposito del analisis, el cual se escribe enlazado con la formulacién y la pretensiéon
de la investigacion. Entonces, el objetivo general del presente estudio consistié en
determinar la concentracion de metales pesados As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pby Zn en los
sedimentos del rio Ramis procedentes de efluentes mineros informales en la region
Puno; y como objetivos especificos: Analizar y comparar la concentracion de
metales pesados en efluentes procedentes de la mineria informal - Sector Ananea
con los LMP para descarga de efluentes liquidos de actividades minero —
metallrgicas, y analizar y comparar la concentracion de metales pesados en los
sedimentos del rio Ramis procedentes de la mineria informal - Sector Achaya -
Taraco con las Directrices Canadienses de Calidad de Sedimentos para la

Proteccion de la Vida Acuatica.

Segun (Baher, 2008, p.31) la hipétesis es la conexién entre el estudio y la teoria
gue nos encamina al hallazgo de nuevos sucesos. De tal manera que se debe
proponer justificacion a ciertos sucesos y conducir a la investigacion de otros

sucesos. Por lo tanto, se plantea como hipétesis de la investigacién: La



concentracion de metales pesados en los sedimentos del rio Ramis que proceden
de los efluentes mineros informales, nos facilitara un alcance al ser comparados
con su normativa correspondiente y por consecuencia su eventual impacto, y como
hipotesis nula: La concentracion de metales pesados en los sedimentos del rio
Ramis que proceden de los efluentes mineros informales, no nos facilitara un
alcance al ser comparados con su normativa correspondiente y por consecuencia

no presentaria un impacto en el medio ambiente.



ll. MARCO TEORICO



Para Nifio (2019), la posicién tedrica es un desarrollo y beneficio de una causa que
se encuentra sumergida en estudios reales y libres que pueden estar asociados al
proyecto del dilema, entendiéndose como la parte fundamental en donde se apoya

la investigacion planteada (p.48).

Siendo las cosas asi, la investigacién presenta como antecedentes nacionales a
Brousett et al. (2018), en su articulo “Impacto de la mineria en aguas superficiales
de la Regién Puno - Pera. Tuvo como objetivo determinar el estado fisico y quimico
de dichas aguas, la investigacién enmarca un disefio descriptivo. Se realizaron
monitoreos de sedimentos y aguas superficiales en distintas temporadas del afio
como es de estiaje y lluviosa en las lagunas Cumunni y la laguna Lunar de oro,
dentro de sus andlisis fisicoquimicos se considerd: pH, conductividad, dureza,
cloruros, SST, OD, DBOs, DQO; con respecto a metales: As, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni,
Pb y Zn. Los resultados obtenidos fueron confrontaron con normativas
canadienses, estadounidenses y peruanas en calidad ambiental. Con respecto a
analisis quimicos como el pH result6é acido en sedimentos y aguas duras para agua
superficiales las cuales superan dichas normativas y en metales como: Cd, Fe, Ni,
Pb y Zn rebasan dichas normas. En sedimentos el Hg obtiene estimaciones

elevadas para ambas temporadas (estiaje y lluviosa) 33.32 y 20.13 mg/kg” (p.202).

Igualmente, Huayhua et al. (2018), realizaron un estudio en la represa de Cotarsaya
- Progreso — Puno. Donde se estimd el incremento de As y Cd referentes a
sedimentos. Consideré cuatro estaciones de muestreo y se efectué en dos
temporadas (lluvia y estiaje). Sus resultados mostraron que el llevar el cotejo con
la normativa internacional, para el As no desborda los valores maximos estipulados

por la normativa de Canadé y para Cd no se percibié por el laboratorio (p.51).

Por otro lado, (Alvarez, 2018, p.19) realiz6 la “evaluacién de metales pesados en
agua del Rio Ramis Sector Crucero - San Anton y su interpretacion en software”.
Esta quiere sefialar el nivel de contaminacion mediante el estudio quimico de agua
en el area del proyecto. Se realizaron muestras de agua en 5 puntos las cuales se
obtuvieron como resultados que el Cd 0.00429mg/ L, 0.00040 mg/L, Cr 0.00841
mg/L, 0.00877 mg/L, Fe 7.96 mg/L y Zn 1.059 mg/L sobrepasan los niveles.



Ademds, Salas (2017), realizé la “evaluacion de metales y metaloides en
sedimentos en la sub cuenca del rio Azangaro y su modelamiento ambiental”. Su
objetivo fue valorar los metales y metaloides existentes en sedimentos y su
correspondiente  modelamiento ejecutado en rio Azangaro. Los criterios
fisicoguimicos fueron: pH, conductividad, T°, OD y en metales pesados fueron: As,
Cd, Cu, Cr, Hg, Pby Zn. Para el modelamiento ambiental se utilizo el software tipo
matematico HEC — RAC. La valoracion de los criterios fisicoquimicos no superé los
ECA’s. En cambio, los metales pesados en los sedimentos como el Cd sobrepasan
los ECA’s; As y Cr sobrepasan los patrones de USA, Canada y Suecia. Por ello se

demuestra que existe apariencia de metales en el entorno del proyecto (p.10).

Adicionalmente, se presentan los antecedentes internacionales, segun Binam et al.
(2019), en el estudio, “contaminacion y evaluacion de riesgos de metales pesados
y uranio de sedimentos en dos cuencas hidrograficas en el distrito aurifero de
Abiete-Toko, Cameran meridional. Tuvo como objetivo evaluar los niveles de
metales pesados y uranio en sedimentos de las cuencas Kienké y Tchangué de
Abiete-Toko y a su vez evaluar el riesgo ambiental. Para determinar la toxicidad y
la contaminacion potencial de dichos metales se realizo mediante la evaluacion de
factor de enriquecimiento (EF), geoindice de acumulacion (Igeo) y evaluacién de
riesgo ecologico (ERA). Se tomaron 13 muestras de sedimentos (8 en Kienké y 5
en Tchangué). Los resultados revelan que los sedimentos en ambas cuencas tienen
un riesgo ambiental significativo a muy alto debido a que las concentraciones de
Cu y Ni en el punto 4 de Kienké, superan los valores promedios estandar. En
cambio, el Ni en ambas cuencas podria crear un efecto adverso en el ecosistema
del rio. Se encontraron metales con bajos niveles de U y distribucion en los sitios

cercanos a las proximidades de la mineria artesanal y la periferia” (p.10).

De igual manera, Wei et al. (2019), indagaron acerca de la contaminacion por
metales pesados y potencial riesgo ecoldgico en rios urbanos sedimento de la
ciudad de Huai'an, China, el cual tuvo como objetivo monitorear el contenido de
metales pesados de algunos sedimentos de rios urbanos en la ciudad de Huai'an,
evaluar el grado de contaminacion, distribucion espacial y posibles riesgos
ecolégicos de los metales pesados, y analizar las posibles causas de

contaminacion, para ello se evalud el riesgo ecoldgico potencial de los metales



pesados. La contaminacién de Hg esta en un riesgo ecolégico potencial alto /
extremadamente alto. La mayor parte del resto de metales pesados de un solo
factor los indices se encuentran en un nivel de riesgo ecologico bajo. El indice de
riesgo ecoldgico integral de 6Los puntos de monitoreo mostraron un alto riesgo

ecologico potencial (p.320).

Segun (Islam, et al, 2020, p.111), se consideran a los sedimentos como aquellas
particulas que son de origen organico y/o mineral, siendo al mismo tiempo
arrastrados por las aguas, donde los materiales halados por estas, posteriormente
precipitan a lo largo de las lagunas, lagos y arroyos; hasta llegar a las cuencas en

las zonas bajas y desde alli al mar.

Los sedimentos son situados por capas de forma no asegurada, siendo de material
sélido, que se transportan por diferentes factores en los cuales destacan el agua,
el hielo o el viento. (Herrera, 2019, p.22). Los trozos de la roca parental y/o las
particulas de constitucion mineral, habitualmente se erosionan, transportan y
depositan al flujo hidrico, donde el contexto sedimentario aluvial las utiliza (Basile,
2018, p.107).

El origen del sedimento se presenta en los efluentes a través de diferentes
nacimientos de comienzo, donde los que mas destacan son las rocas y el suelo que
se encuentran presente en las cuencas. Por otro parte, el hielo, el agua, el viento y
las actividades de los individuos en su contorno de actividad constituyen agentes
adicionales que erosionan y transportan, debido a que constituyen una partida para

produccion sedimentos artificiales (Morassultti, 2020, p.279).

Por otro lado, los sedimentos intervienen en la captacion, acumulacion, libramiento
y el traslado de los metales entre las secciones ambientales. Por ende, este
aumento provoca problemas ambientales, como el desgaste del ecosistema y de
sus correspondientes recursos vivos, asimismo de involucrar la seguridad
alimentaria y la salud (Reyes et al. 2016, p. 66) citado por (Fuentes, et al, 2019, p.
102).

Segun (Karkanas y Goldberg, 2018, p.34) los sedimentos se clasifican en:

sedimentos de fondo (aquellos que se garantizan estar de forma permanente y todo



el tiempo cubierto por el agua), y sedimentos de orilla (aquellos que pueden haber

guedado cubiertos de agua por cierto tiempo).

Referente a la importancia de los sedimentos (Suarez, et al, 2018, p.256) indica
gue la descarga en cuerpos de agua asimila de forma directa e indirecta por agentes
contaminantes provocado por diversas actividades antropicas que reciben los
lugares que se localizan cercanos a los mismos. Los desechos téxicos son creados
por las acciones del ser humano generando enormes cantidades de contaminantes,
los cuales son soltados al ambiente, ingresando por diversos sectores de la
naturaleza como el suelo, el agua o los ecosistemas, obedeciendo ademas la

tenacidad de como las propiedades fisicoquimicas estan integradas.

La cuenca de Ramis se encuentra situada en el departamento de Puno localizado
al Sureste de Perd, en la parte Norte de la Vertiente del Titicaca, a 5828 msnm,
como altitud maxima estando en el nevado de Ananeay a 3815 msnm, como altitud
minima de la estacién hidrométrica del Puente Ramis. Esta cuenca se encuentra
constituida por las Subcuencas: Rios Grande, Azangaro, Ayaviri y San José, y
Laguna de Arapa (Alvarez, 2018, p.19).

El origen de la cuenca tiene la denominacion de rio Carabaya (laguna de la
Rinconada), el cual tiene un recorrido equidistante a la cordillera del mismo nombre,
en direccion noroeste arribando al distrito de Potoni, desde ese punto permuta su
direccion hacia el sur. Consigue el denominado rio Azangaro luego de su
coincidencia con el rio Nufioa, Posteriormente se une con el rio Ayaviri y finalmente
adopta le nombre del rio Ramis, (distrito de Achaya), se dirige hacia la ruta este,
puntualizando curvatura culminando en el lago Titicaca (distrito de taraco). Se
calcula una longitud de 68 km aprox.; ademas de una cuenca hidrografica que
cuenta con 14 684 km?, caudal medio anual correspondiente a 76 m%/s. Debido a
los deshielos de Quenamari y Quelcayo sus aguas se ven acrecentadas (Brousett
et al., 2018, p.187). Por tanto, el rio Ramis, esta constituido por la confluencia del
rio Azangaro y el rio Ayaviri, de longitud 68.2 km llegando hasta la desembocadura
en el Lago Titicaca, contando con una pendiente de 0.0007 pulgadas (Brousett et
al., 2018, p.189).
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Segun (Ekoa, et al, 2018, p.2) los metales pesados en los organismos generan
problemas de toxicidad (capacidades intrinsecas de generar dafios, que incluye
efectos altamente carcinogénicos y teratogénicos) cuando reaccionan con los
atomos de azufre encontradas en las proteinas, se genera una desactivacion
enzimatica; asimismo, por el reemplazamiento de otros cationes que son
fundamentales en la organizacion de las biomoléculas; ademas de ser
bioacumulables. De acuerdo a (Ekoa et al., 2018, p.4), los metales pesados al estar
presente en el suelo interacttan con la materia organica (aminoécido,
carbohidratos, polisacaridos, acidos fulvicos, acidos humicos, etc..), con los
carbonatos, las arcillas, los oxi-hidridos, sulfatos y demas aquellos con los que se
pueden presentar procesos de precipitacion, reduccion adsorcion, quelacion,
sustitucién isomoérfica, oxidacion, etc., que, podrian ser beneficiosos, dafiinos o por
el contrario no haber presentacion de efectos; dependiendo de las propiedades del

suelo.

El arsénico (As) es un elemento quimico considerado semimetal o metaloide que
esta presente en todo el entorno y a su vez el mas toxico, mismo que es derivado
de distintos desarrollos como: fisicos, quimicos y bioldgicos. Este metaloide se
reparte generando polucion debido a actividades naturales y antropogénicas, y sin
duda se debe al desplazamiento en el entorno. Sus concentraciones elevadas de
arseénico tanto en el suelo como en el agua transforman problematicas generales,
ya que el compromiso extendido de este semimetal puede afectar

permanentemente el bienestar de las personas y los animales (Murray et al., 2019,
p. 2).

Segun (Oviedo et al., 2017, p.2) a menudamente, la contaminacion del medio
ambiente por arsénico en sedimentos y suelos son consecuencia de la
incorporacion de pesticidas, actividades mineras y de origenes naturales, pero
también deriva de la conexion de las operaciones biogeoquimicas vinculados a

causas hidrologicas.

El cadmio (Cd) es un metal pesado nocivo para la salud de los seres humanos ya
gue cuando su acumulacion es de bastante tiempo, este genera efectos
especificamente en los rifiones y en el higado. Dicho metal se amontona en aguas

y en sedimentos e ingresan mediante la cadena alimenticia y este impacta al
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organismo. El cadmio cuando se incorpora al ambiente acuatico padece de
procesos de precipitacion, dilucién y dispersion; ya que tiene una naturaleza facil
para unir la materia organica y asentarse en el fondo del agua, y unirse con los
sedimentos para que el grado de cadmio en sedimentos sean mas altos que en el

agua (Valverde y Pérez, 2018, p.64).

El cobre se presenta en forma quimica particulada, coloidal, disuelta, organica e
inorganica (Momin et al., 2021, p.389). Los ligandos organicos y el pH son factores
importantes que afectan la especiacién del cobre, asi como el transporte y la
deposicién, en ambientes acuaticos (Niu et al., 2019, p.58). El cobre divalente (Cu
+2) es el estado de oxidaciéon predominante en los complejos acuosos solubles. De
acuerdo a (Salinas, 2019, p.26) el cobre es generalmente mas téxico a valores de
pH mas bajos, lo que generalmente se atribuye a una mayor concentracion de iones
de cobre libres. Segun (Giraldo y Vasquez, 2020, p.9), la forma quimica del cobre
es critica para su comportamiento en procesos bioldgicos, su biodisponibilidad y su
toxicidad para los organismos acuaticos a partir de sedimentos. Las caracteristicas
del sedimento que afectan la toxicidad del cobre incluyen carbono organico (Sierra
et al., 2017, p.73), pH (Villanueva, 2018, p.31) y ligandos organicos (Sun et al.,
2020, p.3). Segun (Gutiérrez, 2018, p.10), el cobre es un elemento vital para la vida
humana, sin embargo, en grandes cuotas pueden provocar anemia, afectar el

higado y rifidn, ademas de causar irritacion del estbmago y el intestino.

La lixiviacion de Cr de una variedad de procesos artificiales y la eliminacion de
materiales de desecho ricos en Cr pueden contaminar el suelo, el agua y los
sedimentos, especialmente durante grandes inundaciones cuando las riberas de
los rios se extienden sobre las zonas riberefias contaminadas (Drinci¢ et al., 2018,
p.1288; Milacic et al., 2017, p.896 ). En entornos anaerobios, el Cr (VI) se reduce
rapidamente a Cr (lll) con agentes reductores (donantes de electrones)
como sulfuros , sulfitos , hierro (II) y materia organica, y también por diferentes
bacterias anaerdbicas (Zhuang et al., 2021, p.2; Becerra, 2020, p.42; Henne et al.,
2019, p.98). Desde el potencial redox de la pareja Cr (V1) / Cr (lll) es alta, los 6xidos
de Mn (IV) son los Unicos oxidantes presentes en los compartimentos ambientales
que pueden oxidar Cr (lll) a Cr (VI) (Henne et al., 2019, p.99; Nima, 2020,
p.17; Hausladen y Fendorf, 2017, p.2060). La oxidacién también es posible
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mediante oxigeno disuelto, pero solo en condiciones ambientales altamente
alcalinas (Wang et al., 2019, p.2; Nima, 2020, p.17; Quispe et al., 2019, p.85). Los
sedimentos contaminados con Cr (VI) representan un flujo potencial de polucion de

aguas superficiales y subterraneas (Condori, 2018, p.38).

Segun (Wang et al., 2017, p.292) el mercurio (Hg) en los sedimentos de cuerpos
acuaticos pueden convertirse lentamente en metilmercurio (MeHg). En
consecuencia, el Hg en sedimentos histéricamente contaminados puede dar lugar
a altos niveles de exposicién significativa para especies acuaticas, vida silvestre y
poblaciones humanas que consumen peces. Inclusive si son fuente de aguas
residuales contaminadas, puede llevar mucho tiempo, tal vez décadas, para que
los sistemas acuéticos contaminados con Hg alcancen niveles de Hg relativamente
seguros tanto en agua como en sedimento superficial de forma natural. Puede
tomar alin mas tiempo si Hg esta presente a niveles de concentracién mas altos en
sedimento profundo. Los sedimentos contaminados con Hg de emisiones
anteriores o contribuciones en curso de fuentes que son dificiles de
identificar. Debido a actividades humanas o procesos fisicos, quimicos o biolégicos
(como, por ejemplo, flujos hidrodinamicos, bioturbacion, difusion molecular y

transformacion quimica).

El Hg enterrado puede ser re movilizado en el agua supra yacente. La especiacion
de Hg en la columna de agua y sedimentos afectan criticamente la reactividad (es
decir, la conversién de Hg inorganico (II) a MeHg), el transporte y su exposicién a
organismos vivos (Restrepo et al.,, 2020, p.252). Ademas, las condiciones
geoquimicas afectan la actividad de las bacterias metilantes, y su disponibilidad
para la metilaciéon. Este documento de revision analiza consideraciones correctivas
(por ejemplo, clave factores quimicos en el destino y el transporte de Hg,
caracterizacion y control de la fuente, procedimientos ambientales de gestion,
opciones de remediacion, herramientas de modelado) e incluye casos practicos

para limpieza de sitios de sedimentos contaminados con Hg (Marin, 2019, p.51).

El Hg inusualmente se halla en su forma liquida, es méas habitual en compuestos y
sales inorganicas, asimismo se halla actualmente en variados medios y alimentos

como el pescado, en el mundo entero a niveles que perjudican fatalmente a los
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seres humanos y a la vida silvestre (Apaza, 2016, p.50) citado por (Incahuanaco,
2018, p.41).

Segun (EI-Alfy et al.,, 2017, p.163) el plomo (Pb) se encuentra en todo el
revestimiento de la tierra de forma natural por su origen y son hallados como
sulfuros y carbonatos, este metal concentra un grado de contaminacién en los
sedimentos del agua dulce y en los sedimentos marinos, y llegan a obtener
elevadas concentraciones de plomo debido a su uso antropogénico alterando al
medio ambiente como: agua, aire, suelo, y a su vez es resultante de las actividades
del hombre como es el aditivo de gasolina, particulas metalicas y los aerosoles de
las chimeneas de fundicion ya que presentan mas concentraciones cuando el clima
es arido. Otras de las fuentes son las operaciones mineras de produccion de
metales no ferrosos, produccion de hierro y acero, industria general y como otros
medios son la combustion de carbén, combustion de petroleo, incineracién de
residuos y los fertilizantes fabrican todo el plomo de descarga a la atmdsfera
proporcionando una fuente constante pero generalmente difusa de metales a los
sedimentos. Cuando ingresa el plomo al hombre, este le origina padecimientos de
saturnismo, que es el acaparamiento de dicho metal en el hueso, nervio, higado y

sistema renal (Marin, 2019, p.51).

El plomo, siendo un elemento mortal, y por su toxicidad se halla utilizable en gran
parte de los ecosistemas, a causa de su enorme influencia en los balances globales
(Cérdova y Zambrano, 2020, p. 3).

Segun (Ekoa et al., 2018, p.5) el zinc (Zn) es omnipresente en el medio ambiente y
ocurre en la corteza terrestre. Dicho metal muy raramente se encuentra en la
naturaleza, lo que requiere extremas condiciones reductoras para existir. Mas bien,
el Zn ocurre tipicamente en la oxidacion +2 de su estado, principalmente como
varios minerales geogénicos entre ellos sulfuro de zinc (ZnS), carbonato de zinc

(ZnCO0g3), 6xido de zinc (ZnO) y silicato de zinc.

Las fuentes antropogénicas fundamentales de zinc en el entorno son de fundiciones
de metales y actividades mineras. La produccion y el uso de zinc en latén, bronce,
fundicibn a presibn de metal, aleaciones, caucho, acero galvanizado,

nanoparticulas y pinturas también pueden conducir a su liberacién al medio
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ambiente a través de diversas corrientes de residuos, por ejemplo, biosodlidos,

degradacion de materiales / descomposicion o lixiviacion de Zn de acero

galvanizado. Ademas de los insumos antropogénicos, las fuentes geogénicas de

Zn lecho de roca enriquecido y sedimentos se han relacionado con elevadas

concentraciones de Zn en el suelo (Marin, 2019, p.58). El Zn ademas puede

incrementar la acidez del agua y ciertos peces son capaces de acumular zinc dentro

de sus cuerpos, biomagnificando la cadena alimenticia (Davila, 2019, p.19).

Asi mismo, en la tabla 1 menciona los impactos que tienen los metales pesados

referente a la salud y también al ambiente:

Tabla 1. Impactos de los metales pesados

Metales

Pesados

Consecuencias en la Salud

Impactos en el Medio

Ambiente

Arsénico

Céancer en diversos 6rganos, en

especial la piel, perdida de

resistencia a infecciones, la
vejiga, los pulmones, fertilidad y

aborto en las mujeres.

Alteran el material genético de
los peces, presentandose en las
aguas dulces consumidores de

plantas.

Cadmio

Causan danos al sistema inmune,

al sistema nervioso central,

desordenes psicoldgicos,
diarreas, dolores estomacales y

vOmitos severos.

Por descomposicion de rocas es
liberados a los rios, terminando
en los suelos, de tal forma que es
absorbido por los lodos y estos
las

contaminan aguas

superficiales y los suelos.

Cobre

Su inhalacion ocasiona; irritacion
de nariz y garganta, su ingestion
de cantidades elevadas provoca
nauseas, vomitos, diarrea y en
cantidades extremas tienen la
capacidad de dafar al higado y

los rifones.

El cobre ingresa en el aire, por
medio de la liberacion en el
curso de la combustion de fuel,
donde permanece un tiempo
eminente, previamente a su
depésito cuando inicie la lluvia.
Tal

termina en los suelos.

es asi que mayormente
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Cromo

Exposicion: Via inhalatoria, oral y
dérmica.

Efectos en salud: muerte
sistémica, afeccion inmunologica,
neurologica, reproductiva, de
desarrollo.

Consecuencias genotoxicas Yy

cancerigenas.

El cromo entra al medio
ambiente a través de procesos
naturales y actividades
humanas. La contaminacion del
agua subterranea puede ocurrir
debido a la filtracién de minas de
cromato o la eliminacion
inadecuada de herramientas y
suministros mineros, y la
eliminacion  inadecuada de

equipos de fabricacion industrial.

Mercurio

Ansiedad,

irritabilidad, inquietud, insomnio,

depresion, fatiga,
pérdida de memoria.

Desarrollo de enfermedades
autoinmunes, trastornos,
alopecia, infecciones de
repeticion, alteracion de campo
visual, dafios de organos (rifion,

pulmon, cerebro).

Ocasionan la reduccién de la
actividad microbiolégica vital
para la cadena alimenticia
terrestre en suelos. También es
acumulado en peces ya que en
los lagos es donde se concentra

mayores cantidades.

Plomo

Reduce la inteligencia, deterioro
del desarrollo, amnesia transitoria
0 permanente, trastornos de
aprendizaje 'y  coordinacion;

provoca insuficiencia renal,

incrementa el riesgo de
desarrollar enfermedades
cardiovasculares, produce
deterioro intelectual en los nifios.
Generalmente en intoxicacion a

los nifios.

El plomo como se encuentra de
manera natural y en pequefias
cantidades en todos los
materiales bioldgicos, es decir,
en el suelo, aire, agua, en las
plantas y hasta en los animales;
alterando a todo el entorno.
Como medio de transporte es la
lluvia, nieve, granizo y otros. Son
trabajos de fundicion, utilizacion
de lodos de tratamiento de

aguas residuales al suelo.
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Zinc

Debido a que el zinc se produce
Mareos y fatiga, baja sensibilidad, | de manera natural y al ser dificil
pérdida del apetito e irritacion en | eliminarlo del medio ambiente
la piel. producira efectos perjudicales

para el ecosistema.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la tabla 2 muestra las fuentes de contaminacion producidas por

los metales pesados en la investigacion:

Tabla 2. Fuentes de contaminacion de los metales pesados

Metales

Pesados

Fuentes de Contaminacion

Arsénico

La quema de carbdn, uso de arsénico como pesticida, las tormentas
de polvo, las erupciones volcénicas, la actividad geotérmica e

hidrotermal y los incendios forestales.

Cadmio

Uso de fertilizantes fosfatados, presencia en lodos de depuradora, y
diversos usos industriales, como baterias de Ni, Cd, placas,

pigmentos y plasticos.

Cobre

Las fuentes antropogénicas de cobre en el medio ambiente son las
actividades mineras de cobre, la fabricacion de metales y
electricidad, el uso agricola y doméstico de pesticidas y fungicidas,
el procesamiento de cuero y las pastillas de freno para automaviles.
El origen natural de contaminacién por cobre, por ejemplo:
explosiones volcanicas, el polvo arrastrado por vientos y los

incendios forestales.

Cromo

Fabricas de acero, la produccion de aleaciones ferrosas y no
ferrosas, preservacion de madera, curtido del cuero tostado y
metales electro chapados. ElI cromo también se encuentra en los
ladrillos refractarios utilizados en hornos de alta temperatura,
pigmentos, colorantes, perforacion inhibidores de lodo, 6xido y
corrosion, textiles y téner para fotocopiadoras, pulpa de papel,
vidrio, produccion de ceramica, galvanoplastia, industria automotriz,

maquinaria.
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Materiales como el carbén, metales minerales, y su uso en
Mercurio | productos como pintura, dispositivos electronicos y por la industria

plantas de cloro-alcali; como catalizador.

Pinturas con plomo, el polvo de la casa contaminado con pintura con

plomo, la combustion en vehiculos, empleos en fundicion, aplicacién

Plomo
de lodos de tratamientos de aguas residuales, baterias de celdas,
soldaduras de plomo y granjas.
Emisiones de plantas de energia, la erosion, la pulverizacién marina,
Zinc

las erupciones volcanicas, etc..

Fuente: Elaboracion propia

(Castillo y Rubiano, 2019, p.45), definen a la mineria informal como el proceso
minero que se lleva a cabo empleando equipos pesados que no compensan las
cualidades de procesos mineros que es desarrollado por mineros informales o
artesanales, sin obedecer el mandato de reglas de indole administrativo, técnico,
social y medioambiental que dirigen dicho ejercicio en &reas ni ilicitas para la

produccion minera.

La contaminacién ambiental se une a las redes troficas y estas a su vez generan
consecuencias a las mismas. El ecosistema se divide en aire, suelo y agua; que
cuando es estudiado también puede ser remediado, estos contaminantes pueden
ser situados o estar situados en el aire, suelo y agua, mismos que pueden
revolverse de un lugar a otro alcanzando llegar al medio ambiente. Los lapsos de
potencia de los contaminantes en el suelo suelen ser provenientes y cominmente
los contaminantes del agua como del aire se depositan en el suelo. El deterioro de
los individuos con reiteracién es de medio alto; teniendo en cuenta que para las
plantas es medio y alto, y la similitud de la difusion es de baja a muy baja; ya que

la contaminacion insignificante es puntual (Rodriguez et al., 2019, p.49).

Hoy en dia, se han avanzado técnicas para reducir y verificar la polucion de suelo
y agua. Dichos estudios de reparacién, disposicidn y registro de contaminacion del

suelo en la actualidad son carentes (Aguilar et al., 2019, p.590).

La responsabilidad de utilizar el suelo conociendo de que es un método en donde

descubrimos diversos tipos (microorganismos, arcillas, etc..) y estas a si vez
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muestran procedimientos (precipitacion, oxidacion, adsorcion, reduccion, hidrolisis,
guelacioén, absorcion, etc..) que puede favorecer a quitar contaminantes del entorno

gue son malos en diferentes tipos como el agua y el aire (Lépez et al., 2019, p.391).

Por otro lado, se menciona las fuentes de metales pesados en suelos contaminado
es: (1) Actividades mineras: Las producciones de mineral desarrollan la
erradicacion mineraldgica y su refinacién. Cerca de las labores se producen
bastantes residuos abundantes en metales pesados que, las escorrentias,
filtraciones, etc.., pueden emponzofiar los territorios del ambiente. Y
consecuentemente la mayoria de los sedimentos con numerosos contenidos en
metales pesados se acumulan en lagunas (Jiménez, 2017, p.46); (2) Aguas
residuales: El destino de aguas residuales de procesos industriales o municipales
y similares, ha formado y en la actualidad viene siendo un habito frecuente en
diversas partes del universo. Sin embargo, las concentraciones de metales pesados
suelen ser devaluados en este tipo de aguas, pero si destina para regadio pueden
transformar los metales pesados y depositarlos en el suelo; (3) Plaguicidas: Otro
método empleado frecuentemente en el cultivo y en la actualidad esta siendo
aplicado en la labranza es el manejo de numerosos pesticidas, donde comprenden
sedimentos ricos en metales pesados. Ademas, se emplea como fungicidas en
sembrado de labrantio y plantio de diferentes compuestos de metales pesados
tales como: As, Cu, Hg y Pb, tanto en organometalicos como en inorganicos
(Jiménez, 2017, p.93); (4) Residuos industriales: Actualmente, bastantes procesos
suscitan residuos ricos en metales pesados, como por ejemplo en los procesos de
petroquimica, farmacologicos, metallrgicos o también en la produccion de pinturas,
baterias, textiles, disolventes, barnices, curtidos, etc. La disposicién de estas y en
el caso de los vertidos transforman demasiadas cantidades de metales pesados.
Comunmente, la superficie de os territorios de procesos industriales estan
comprendidos con los metales: Cd, Cr, Hg, Fe, Ni, Pb y Zn, que nacen en diversos
procesos como: derrame de materias primas, emisiones de polvo, cenizas de
combustible, emanacion de procesamiento de alta temperatura, de residuos e
inclusive de accidentes e incendios (Jiménez, 2017, p.93); de acuerdo a (Jiménez,
2017, p.47) (5) Residuos domésticos: suelen incluir metales pesados y una forma
sencilla de descomponer estos residuos es dejarlos a la intemperie y por procesos

naturales el suelo absorbe los metales pesados que despejan los residuos. Si bien
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es cierto, existen variables empleadas como el entierro o la calcinacion; las cuales
infectan al suelo y estos a su vez liberan metales pesados que finalizan en el
territorio. La diseminacién libre de residuos son la principal causa de

emponzofamiento que afectan tanto a las aguas superficiales como al suelo.
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lIl. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de lainvestigacion
Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se enmarca en el tipo descriptivo, segun
(Hernandez et al., 2014, p.90), ya que describe la realidad de situaciones
abordadas que se pretendan analizar. Segun (Baena, 2017, p.54) la

investigacion se enmarca en un tipo de investigacion aplicada.
Disefio de investigacion

Acorde a la clasificaciéon de (Hernandez y Mendoza, 2018, p.127), la presente
investigacion es de nivel cuasi experimental - transversal, debido a que la
investigacion se centrd6 en analizar el nivel de metales pesados en areas

determinadas y en un tiempo especifico.
3.2. Variables y operacionalizaciéon
Variables

Segun (Cabezas et al., 2018, p.56) considera que las variables son
discusiones que se pueden presentar entre personas o0 grupos; ademas, las
variables denotan caracteristicas, aspectos, atributos o magnitud de un
determinado fenomeno que puede admitir diversos valores; se dividen en
variables independientes, que manifiestan el origen de un fendmeno y
variables dependientes, que son las que manifiestan los efectos de dicho

fendmeno. Por consiguiente, en la presente investigacion las variables son:
Variable independiente: Efluentes mineros de la mineria informal.

Variable dependiente: Concentracién de metales pesados en los sedimentos

del Rio Ramis.
Operacionalizacion de variables

Segun (Cabezas et al.,, 2018, p.60) lo define como el desarrollo que
correlaciona a las variables complejas y busca constituir conceptos a las
expresiones halladas al principio de manera abstracta a expresiones
explicitas, observables y cuantificables. Por lo cual, en la tabla 3 se presenta

la siguiente operacionalizacion de variables.
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

p . DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Segun (Castillo y Rubiano,
2019, p.45) los efluentes
mineros son cualquier
movimiento habitual o]
fauidos e ‘descarga. hacia - Arsénico (AS)
VARIABLE cuerpos  receptores que Andlisis de metales | Cadmio (Cd)
INDEPENDIENTE ' . L pesados en Poza 01 y | Cobre (Cu)
proceden de cualquier | Contaminacion de agua P 02: en los meses | Cromo (Cr) ma/L
. actividad,  excavacion o | residual industrial. 0za s, : . 9
Efluentes Mineros de la . ) de agosto, setiembre y | Mercurio (Hg)
mineria informal movimiento de tierra llevado a octubre. Plomo (Pb)
cabo en terrenos cuya Zinc (zn)
finalidad es desarrollar
labores mineras o conexas,
incorporando la exploracion,
explotacién,  beneficio vy
demads.
Se denomina concentracion
de metales pesados en
VARIABLE sedimentos a todos aquellos Arsénico (As)
DEPENDIENTE que durante el pasar del | Conocer el nivel de | Analisis de metales | Cadmio (Cd)
tiempo se fueron acumulando | concentraciéon de | pesados en Ramis 01, | Cobre (Cu)
Concentracion de poco a poco mismos que | Arsénico, Cadmio, | Ramis 02 y Ramis 03; en | Cromo (Cr) mg/kg
metales pesados en los | fueron formando capaz sobre | Cobre, Cromo, Mercurio, | los meses de agosto, | Mercurio (Hg)
sedimentos del Rio la superficie del suelo por | Plomoy Zinc. setiembre y octubre. Plomo (Pb)
Ramis medio del arrastre de Zinc (Zn)
particulas pequefias
(Villarreal, et al, 2018, p.43).

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

Segun (Naupas et al., 2019, p.246) La poblaciéon es un grupo de procesos
definidos, restringidos y abordables que constituirdn lo concerniente para la
seleccion de la muestra. Siendo en este caso la poblacion, el Rio Ramis, el
cual estuvo ligado directamente a la problematica del estudio y a las pozas de

agua residual industrial.
Muestra

De acuerdo a (Maldonado, 2018, p.158) existen dos tipos de muestra:
probabilistica y no probabilistica, teniendo en la primera una parte de la
poblacién igual probabilidad de ser elegida, mientras que la segunda no esta
sujeta a la probabilidad sino al tipo de investigacién. Por consiguiente, el tipo
de muestra de la investigacion es de tipo no probabilistica, porque la eleccién
de los puntos de muestreo se baso en el tipo de estudio. Las muestras de esta
investigacion fueron tomadas tres puntos de monitoreo para sedimentos y dos
de efluentes mineros (agua residual industrial), las cuales fueron medidas
cuantitativamente por el laboratorio, determinando sus concentraciones de

metales pesados.
Muestreo

Conforme a Hernandez y Mendoza (2018), el tipo utilizado fue por
conveniencia, ya que se tomo la longitud de la cuenca, dividiéndose en tres
segmentos, tomando un punto medio y los otros dos al inicio y a la
desembocadura del rio en el caso del analisis de sedimentos y para el analisis
de efluentes procedentes de la mineria informal se eligi6 dos puntos de
muestreo en las pozas con mayor dimension (p.201).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La investigacion comprende dentro de sus técnicas a usar, tanto la toma de

datos como el andlisis de laboratorio.
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Instrumentos

Entre los instrumentos se consideré a: Libreta de campo, cadena de custodia,
rétulos de muestreo, pala de plastico o espatula de acero inoxidable, bandeja
de plastico para homogenizar la muestra de sedimento, bolsa zip-lock para la
toma de muestra del sedimento, frascos para la recepcion de la muestra de
agua residual industrial, frascos de preservantes, GPS — Garmin Etrex 10,

camara fotografica, coolers.
Validez y confiabilidad

Las muestras han sido analizadas por el laboratorio ALS, mismo que cuenta
con la acreditacion otorgada por el INACAL, utilizando los protocolos
dispuestos por el MINAM para el recojo de muestras de efluentes y el protocolo

dispuesto por el laboratorio para el recojo de muestras de sedimentos.
3.5. Procedimientos
1. Fase de gabinete

Esta consistio en la recaudacion de material bibliografico ya sean, libros,
revistas indexadas, repositorios institucionales, entre otros. Para lo cual, se

utilizo criterios de omisién y de insercion.
2. Fase de campo

Esta se desglosa de la siguiente manera:

A. Ubicacioén geogréfica

La intercuenca del rio Ramis, esta ubicada en el departamento de Puno,
recorriendo diferentes provincias como San Antonio de Putina, Azangaro y
Huancané, como se muestra en mapa 01 (Anexo 2); las cuales esta
conformada por las siguientes Subcuencas dividas en parte alta, media y baja;
ver tabla 4. Misma intercuenca en su division hidrografica admite diversos

nombres de rios como se muestra en el mapa 02 (Anexo 3).
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Tabla 4. Cuencas que conforman el rio Ramis

UBICACION | SUBCUENCA
Rio Carabaya
Parte alta Rio Grande
Parte media R',O Azan_g_aro
Rio Ayauviri
Parte baja Rio Ramis

Fuente: Elaboracion propia

La cuenca del Ramis comprende una latitud de 15°17'42.02"S, longitud de 70°
9'24.95"0 para Azangaro y a una latitud de 15°18'38.34"S, longitud de
69°46'50.75"0 para Huancané. Dicha cuenca comprende una longitud de
68.19 km. Su altitud maxima es de 5750 m.s.n.m. y su altitud minima es de

3802 m.s.n.m., como se muestra en el mapa 03 (Anexo 4).
B. Ubicacién de las estaciones de muestreo

Se ubicaron los puntos a ser muestreados para efluentes mineros en el interés

del estudio, las cuales se presentan a continuacion.

Tabla 5. Ubicacion geogréfica de efluentes mineros

ESTACION DE UBICACION GEOGRAFICA UTM ALTITUD
MUESTREO WGS34 msnm ZONA
NORTE ESTE
Poza 01 8375927 446862 4803 19L
Poza 02 8375875 449873 4818 19L

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, se ubicaron los puntos de muestreo para sedimentos que se

presentan a continuacion.

Tabla 6. Ubicacién geografica de muestreo de sedimentos

ESTACION DE UBICACION GEOGRAFICA UTM ALTITUD
MUESTREO WGss4 msnm ZONA
NORTE ESTE
Ramis 01 8308569 375875 3815 19L
Ramis 02 8309326 390064 3822 19L
Ramis 03 8312053 408983 3836 19L

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1, se observa la ubicacion de los puntos o estaciones de muestreo
de efluentes mineros (agua residual industrial) con su respectivo nombre
establecido.
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UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO DE EFLUENTES MINEROS

Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreo de efluentes mineros

En la figura 2, se observa la ubicacion de los puntos de muestreo de
sedimentos con su respectivo nombre establecido.

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO DE SEDIMENTOS N o Leyenda

CUENCA RAMIS < ¥ Distrins
@ LagoTiticaca
# Puntos de muestreo 8
& RIO RAMIS

ACKHAYA

/
. / : : Ao > gt 9 P
L34 -y \ :4 b ) "y = 5
i 7

RAMIS'3
B
- 7—‘/'
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LAGO TITICACA
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Figura 2. Ubicacion de puntos de muestreo de sedimentos

3. Fase experimental

A. Muestreo de efluentes mineros

El procedimiento para la extraccion de muestras de agua residual industrial
(efluentes mineros), se utilizdé Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua
(ANA, 2016); aplicandose de la siguiente manera: (a) Se procedié a colocar los
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guantes de nitrilo y botas de jebe, (b) Se ubicé el punto donde exista facil acceso,
(c) Se enjuago los frascos con el agua con la proposito de descartar posibles
sustancias halladas en su interior, (d) Se agité y se desechd el agua de enjuague a
la fuente, (e) Se llené la muestra completamente, dejando solo el espacio del 1%
aprox. necesario para el vertido del preservante, (f) Se consideré la toma de la
muestra el lado contrario de la direccion del viento, (g) Se coloco el frasco con un
angulo adecuado para el entrada del agua, (h) Se evité colectar suciedad, particulas

de la superficie o sedimentos de fondo.
B. Muestreo de sedimentos

El procedimiento que se efectud en el presente proyecto de investigacion fue de
acuerdo al item 5.3.1. Muestreo con cucharén, las cuales fue entregado en fisico
por el laboratorio. Para ello se cumplieron los siguientes pasos: (a) Ubicacién del
punto de muestreo, (b) Colocacién de los guantes de nitrilo para dar inicio con la
limpieza del punto de muestreo, (c) Limpieza de la superficie del terreno, dejandolo
libre de rocas y plantas, etc., (d) Se cavaron hoyos con una profundidad de 10 cm
y se procedid a tomar la muestra, (€) Una vez extraida la muestra se procedi6 a
depositar a una bandeja de plastico, (f) En casos de encontrar fragmentos gruesos
(gravillas, gravas, guijarros y piedras) o vegetacion, se descartdo de la muestra
extraida, (g) Posterior a ello se procedié a homogenizar mediante el mezclado con
el cucharon o la espatula llevada, (h) Una vez lista la muestra se llen6 a la bolsa

ziplock la cual fue enviado para su analisis.
C. Caracterizacion del muestreo

Para el andlisis de metales pesados, de la muestra de sedimentos se ocuparon
bolsas zip-lock de polietileno de 600 mg y para los efluentes mineros se ocuparon
frascos de polietileno de 50 ml, incluyendo 2 ml de acido nitrico (HNO3) para su

correcta preservacion.
D. Descripcion del muestreo

Luego culminar con la toma de muestras en sedimentos y en efluentes mineros, se
procedi6 a rotular considerando datos como: nombre del punto muestreado, lugar
(distrito, provincia y departamento), hora y fecha de muestreo. Seguidamente, el

llenado de la cadena de custodia brindado por el laboratorio.
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4. Andlisis de laboratorio

Ambas muestras fueron llevadas a laboratorio acreditado por el INACAL con
nombre ALS LS Perd S.A.C., manteniendo una temperatura de 4°C para su

correspondiente conservacion.

Para la determinacion del procedimiento analitico del nivel de metales pesados
tanto en sedimentos del Ramis como en efluentes mineros siguieron las siguientes

técnicas de ensayos:

e Para Mercurio en sedimentos: EPA 7471 B 2007 — Mercury in Solid or
Semisolid Waste (Mercurio en Residuos Solidos o Semisélidos).

e Para Metales en sedimentos: EPA 3050 B 1996 — Acid Digestion of sediments
sludges and soils (Digestién Acida de Sedimentos Lodos y Suelos).

e Para metales en agua residual industrial: EPA Method 6020B — Inductively
Coupled Plasma — Mass Spectrometry. (Induccion de Plasma Espectrometria

de Masas).
3.6. Método de andlisis de datos

Se utilizé el programa computadorizado Microsoft Excel en el procesamiento y para
analizar los datos obtenidos por el laboratorio, adicional a ello se utilizé en software
ArcGIS en su version 10.7, para la realizacion de mapas correspondientes a las

provincias que comprende el estudio, division hidrografica y subcuenca Ramis.
3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion, la posesion intelectual de la informacién recabada
para fines de recoleccion de datos fue respetada, tanto el contenido y los derechos
de autoria, cuentan con las citas bibliogréficas correspondientes indicando la

pertenencia cientifica de los autores.

Se ajusto a la normativa internacional Organization for Standardization (ISO — 690)

para la elaboracion de la estructura del desarrollo de tesis.
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IV. RESULTADOS
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Para la comparacion de resultados con respecto a las muestras de agua residual
industrial se considero los Limites maximos permisibles (LMP) para la descarga de
efluentes liquidos de actividades minero — metallrgicas — Normativa Peruana y para
las muestras de sedimentos se considerd como referencia las Directrices canadienses
de calidad de sedimentos para la proteccion de la vida acuatica (ISGL)— Normativa

Canadiense.

Y en la tabla 7 se muestran los items que se tomaron en cuenta para realizar la
comparacion con el anexo 5 del proyecto de investigacion: LMP — Descarga de
efluentes liquidos de actividades minero — metallrgicas; utilizando el anexo 1 de la

denominada normativa:

Tabla 7. LMP — Efluentes liquidos minero metallrgicos

: LIMITE
PARAMETRO | UNIDAD CUALQUIER MOMENTO
Arsénico mg/L 0.1
Cadmio mg/L 0.05
Cromo mg/L 0.1
Cobre mg/L 0.5
Mercurio mg/L 0.002
Plomo mg/L 0.2
Zinc mg/L 1.5

Fuente: Adaptado de D.S. 010-2010-MINAM

Paralo cual, en la tabla 8 se muestra los items que se tomaron en cuenta para realizar
la comparacién con el anexo 6 del proyecto de investigacion: directrices canadienses

de calidad de sedimentos para la proteccion de la vida acuatica:

Tabla 8. Directrices Canadienses de calidad de sedimentos

DIRECTRICES PROVISIONALES DE
PARAMETRO | SIMBOLO | UNIDAD CALIDAD DE SEDIMENTO DE AGUA
DULCE - ISGL

Arsénico As mg/kg 5.9
Cadmio Cd mg/kg 0.6
Cromo Cr mg/kg 37.3
Cobre Cu mg/kg 35.7
Mercurio Hg mg/kg 0.17
Plomo Pb mg/kg 35.0
Zinc Zn mg/kg 123

Fuente: Adaptado de Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of
Aquatic Life. 2001.
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Evaluacion de metales pesados en efluentes mineros

En la tabla 9 se expone los resultados generales realizados por el laboratorio ALS LS
PERU S.AC, donde consigna las dos estaciones de muestreo, y los metales pesados

gue fueron analizados:

Tabla 9. Consolidado de resultados de laboratorio — Efluentes mineros

Variables Arsénico | Cadmio | Cromo | Cobre | Mercurio | Plomo | Zinc

Simbolo As Cd Cr Cu Hg Pb Zn
Unidad mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L
M-1| 0.0902 |<0-0001014 4197 0.0243|<0-00005 40244 0.096
POZA1|M-2| 0.1045 |<0-00010 44531 | 0278 | <0-00005 |4 284 |0.109

M-3| 0.0923 |<0-00010 | 0202 |0.0247 | <0-00005 | 4 0262 | 0.099

M-1| 01067 |<0-00010 50087 [0.0115 | <0-00005 |4 0123 |0.049

<0.00010 | 4 0106 | 0.0177 | <0-00005 | 5 9152 | 0.062
<0.00010 <0.00005

POZA2 | M-2| 0.1228

M-3| 0.1199 0.0104 | 0.0155
Fuente: Laboratorio ALS LS PERU S.A.C. (2019)

0.0152 | 0.059

En la tabla 9 se muestra el valor de arsénico en los dos puntos de muestreo de agua
residual industrial — efluentes mineros, las cuales en punto denominado Poza 02, se
obtiene 0.1228 mg/L siendo el resultado de mayor concentracion en el mes de
setiembre y en el punto denominado Poza 01, se obtiene 0.0902 mg/L siendo el

resultado de menor concentracion en el mes de agosto.

Ademas, el valor de cadmio en los dos puntos de muestreo de agua residual industrial
— efluentes mineros, siendo Poza 01 y Poza 02 en ambos casos estuvieron por debajo
del limite de deteccidn del equipo.

Por otro lado, el valor de cobre en los dos puntos de muestreo de agua residual
industrial — efluentes mineros, las cuales en punto denominado Poza 01, se obtiene
0.0278 mg/L siendo el resultado de mayor concentracion en el mes de setiembre y en
el punto denominado Poza 02, se obtiene 0.0115 mg/L siendo el resultado de menor

concentracion en el mes de agosto.
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Luego, el valor de cromo en los dos puntos de muestreo de agua residual industrial —
efluentes mineros, muestra que en el punto denominado Poza 01, se obtiene 0.0231
mg/L siendo el resultado de mayor concentracion en el mes de setiembre y en el punto
denominado Poza 02, se obtiene 0.0087 mg/L siendo el resultado de menor

concentracion en el mes de agosto.

Asimismo, el valor de mercurio muestra que en los dos puntos de muestreo de agua
residual industrial — efluentes mineros, siendo Poza 01 y Poza 02 ambas estuvieron

por debajo del limite de deteccidn establecido por el equipo.

En el caso del valor de plomo en los dos puntos de muestreo de agua residual
industrial — efluentes mineros, en el punto denominado Poza 01, se obtiene 0.0284
mg/L siendo el resultado de mayor concentracion en el mes de setiembre y en el punto
denominado Poza 02, se obtiene 0.0123 mg/L siendo el resultado de menor

concentracion en el mes de agosto.

Por ultimo, el valor de zinc en los dos puntos de muestreo de agua residual industrial
— efluentes mineros, en el punto denominado Poza 01, se obtiene 0.109 mg/L siendo
el resultado de mayor concentracion en el mes de setiembre y en el punto denominado
Poza 02, se obtiene 0.049 mg/L siendo el resultado de menor concentracion en el

mes de agosto.
Evaluacion de metales pesados en sedimentos

En la tabla 10 se muestran los resultados generales realizados por el laboratorio ALS
LS PERU S.AC, donde consigna las tres estaciones de muestreo de sedimentos, y

los metales pesados que fueron analizados:
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Tabla 10. Consolidado de resultados de laboratorio - Sedimentos

Variables |Arsénico |Cadmio| Cromo | Cobre |Mercurio| Plomo | Zinc
Simbolo As Cd Cr Cu Hg Pb Zn
Unidad mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

M-1 21.9 <0.2 8.4 12.6 17 0.04 1154
RAMISIM-2| 201 | <02 | 156 | 16 192 | 009 | 83.3
M-3 19.8 0.7 7.8 10.7 14.4 0.06 108.5
M-1 39.1 <0.2 12.9 10.7 12.8 0.02 78.5
RO M-2) 278 | <02 | 108 | 101 | 166 02 | 783
M-3 20.2 <0.2 9.4 8.6 15.2 0.05 66.7
M-1 22.9 <0.2 8.5 23.2 15.3 0.02 60.7
RARSIM-2) 264 | <02 | 103 9 16 004 | 71
M-3 26.1 <0.2 7.1 7.1 15.0 0.05 56.5

Fuente: Laboratorio ALS LS PERU S.A.C. (2019)

En la tabla 10 se muestra en primer lugar que el valor de arsénico en los tres puntos
de muestreo de sedimentos, las cuales en punto denominado Ramis 02, se obtiene
39.1 mg/kg siendo el resultado de mayor concentracion en el mes de agosto y en el
punto denominado Ramis 01, se obtiene 19.8 mg/kg siendo el resultado de menor

concentracion en el mes de octubre.

Por otro lado, el valor de cadmio en los tres puntos de muestreo de sedimentos,
muestran que en el punto denominado Ramis 01, se obtiene 0.7 mg/kg siendo el
resultado de mayor concentracién en el mes de octubre y con respecto al resultado
menor no se detectd ya que el valor sale bajo el limite de deteccion del analisis de
laboratorio.

Ademas, el valor de cobre en los tres puntos de muestreo de sedimentos, muestra
gue en el punto denominado Ramis 01, se obtiene 16 mg/kg siendo el resultado de
mayor concentracion en el mes de setiembre y en el punto denominado Ramis 03, se

obtiene 7.1 mg/kg siendo el resultado de menor concentracion en el mes de octubre.

En el caso del cromo, el valor en los tres puntos de muestreo de sedimentos, en el

punto denominado Ramis 01, se obtiene 15.6 mg/kg siendo el resultado de mayor

34



concentracion en el mes de setiembre y en el punto denominado Ramis 03, se obtiene

7.1 mg/kg siendo el resultado de menor concentracion en el mes de octubre.

Para el mercurio, en el valor en los tres puntos de muestreo de sedimentos, las cuales
en punto denominado Ramis 02, se obtiene 0.2 mg/kg siendo el resultado de mayor
concentracion en el mes de setiembre y en el punto denominado Ramis 02 y 03, se
obtiene 0.02 mg/kg siendo el resultado de menor concentracion en el mes de agosto.

Asimismo, el valor de plomo en los tres puntos de muestreo de sedimentos, muestra
gue en punto denominado Ramis 01, se obtiene 19.2 mg/kg siendo el resultado de
mayor concentracion en el mes de setiembre y en el punto denominado Ramis 02, se

obtiene 12.8 mg/kg siendo el resultado de menor concentracion en el mes de agosto.

Por ultimo, en el valor de zinc en los tres puntos de muestreo de sedimentos, en el
punto denominado Ramis 01, se obtiene 115.4 mg/kg siendo el resultado de mayor
concentracion en el mes de agosto y en el punto denominado Ramis 03, se obtiene

56.5 mg/kg siendo el resultado de menor concentraciéon en el mes de octubre.
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Contenido de metales pesados y su acumulacion en efluente mineros

Asimismo, para los efluentes mineros con los LMP - Descarga de efluentes liquidos

de actividades minero — metallrgicas:

A. Retencién de Arsénico (As)

CONCENTRACION DE ARSENICO
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Figura 3: Resultados de As comparados con LMP — Efluentes mineros
En el grafico 1 se observa el valor de arsénico en los 3 puntos de muestreo, las cuales
en el punto denominado poza 01 en el mes de setiembre y punto denominado poza
02 en los meses de tiempo de investigacion superan los limites maximos permisibles
para efluentes mineros con valores mayores a 0.1 mg/L, donde en el mes de agosto
en la Poza 01 presenta una alteracion de 0.0045 mg/L, en la Poza 02 en el mes de
agosto, presenta una alteracion de 0.0067 mg/L, en el mes de setiembre presenta

una alteracion de 0.0228 mg/L y octubre presenta una alteracion de 0.0199 mg/L.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos exceden la norma permitida con elevadas concentraciones
en arsénico en comparacion LMP para Descarga de Efluentes Liquidos de
Actividades Minero — Metallrgicas, estas aguas al ser efluentes del rio, tendra un
posible contacto con el mismo y produciria problemas ambientales en éste, afectando

la vida que en él se desarrolla, o aquellas que tengan como consumo o para el uso
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las aguas del rio sin un control o adecuacion de las mismas antes de utilizarlas. En lo
gue refiere actividades de riego de vegetales, bebida de animales, consumo directo o

actividades de pesca.
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A. Retencién de Cadmio (Cd)
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CONCENTRACION DE CADMIO

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE

POZA 1 POZA 2
PUNTOS DE MUESTREO

RESULTADO mmmmm ALERTA eee [MP=0.05

Figura 4: Resultados de Cd comparados con LMP — Efluentes mineros

En el grafico 2 se observa el valor de cadmio en los 3 puntos de muestreo las cuales,

todos los puntos de muestreo tanto en la Poza 01 como en la Poza 02 no superan los

limites maximos permisibles para efluentes mineros ya que se encuentran con valores

menores a 0.05 mg/L, el cual no es detectado por el equipo.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —

Taraco,

todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas

concentraciones en cadmio en comparacion LMP para Descarga de Efluentes

Liquidos de Actividades Minero — Metalurgicas, por ello cumple con lo que se

establece.
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B. Retencion de Cromo (Cr)

CONCENTRACION DE CROMO
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Figura 5: Resultados de Cr comparados con LMP — Efluentes mineros
En el grafico 3 se observa el valor de cromo en los 3 puntos de muestreo las cuales,
todos los puntos de muestreo tanto en la Poza 01 como en la Poza 02 no superan los
limites maximos permisibles para efluentes mineros ya que se encuentran con valores

menores a 0.1 mg/L.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas
concentraciones en cromo en comparacion LMP para Descarga de Efluentes Liquidos

de Actividades Minero — Metalurgicas, por ello cumple con lo que se establece.
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C. Retencion de Cobre (Cu)
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Figura 6: Resultados de Cu comparados con LMP — Efluentes mineros
En el grafico 4 se observa el valor de cobre en los 3 puntos de muestreo las cuales,
todos los puntos de muestreo tanto en la Poza 01 como en la Poza 02 no superan los
limites maximos permisibles para efluentes mineros ya que se encuentran con valores

menores a 0.5 mg/L.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas
concentraciones en cobre en comparacion LMP para Descarga de Efluentes Liquidos

de Actividades Minero — Metalurgicas, por ello cumple con lo que se establece.
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D. Retenciéon de Mercurio (Hg)

CONCENTRACION DE MERCURIO
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Figura 7: Resultados de Hg comparados con LMP — Efluentes mineros
En el grafico 5 se observa el valor de mercurio en los 3 puntos de muestreo las
cuales, todos los puntos de muestreo tanto en la Poza 01 como en la Poza 02 no
superan los limites maximos permisibles para efluentes mineros ya que se
encuentran con valores menores a 0.002 mg/L, el cual no es detectado por el

equipo.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas
concentraciones en mercurio en comparacion LMP para Descarga de Efluentes
Liquidos de Actividades Minero — Metallrgicas, por ello cumple con lo que se

establece.
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E. Retencion de Plomo (Pb)
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Figura 8: Resultados de Pb comparados con LMP — Efluentes mineros
En el grafico 6 se observa el valor de plomo en los 3 puntos de muestreo las cuales,
todos los puntos de muestreo tanto en la Poza 01 como en la Poza 02 no superan
los limites maximos permisibles para efluentes mineros ya que se encuentran con

valores menores a 0.2 mg/L.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas
concentraciones en plomo en comparacion LMP para Descarga de Efluentes
Liquidos de Actividades Minero — Metallrgicas, por ello cumple con lo que se

establece.
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F. Retencion de Zinc (Zn)
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Figura 9: Resultados de Zn comparados con LMP — Efluentes mineros

En el grafico 7 se observa el valor de zinc en los 3 puntos de muestreo las cuales,

todos los puntos de muestreo tanto en la Poza 01 como en la Poza 02 no superan los

limites maximos permisibles para efluentes mineros ya que se encuentran con valores

menores a 1.5 mg/L.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —

Taraco,

todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas

concentraciones en zinc en comparacion LMP para Descarga de Efluentes Liquidos

de Actividades Minero — Metalurgicas, por ello cumple con lo que se establece.
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Contenido de metales pesados y su acumulacion en sedimentos

De acuerdo a los resultados mostrados anteriormente, se presenta a continuacion la
retencion de metales pesados en comparacion con las Directrices Canadienses de

Calidad de Sedimentos para la Proteccion de la Vida Acuética siendo las siguientes:

A. Retencién de Arsénico (As)

CONCENTRACION DE ARSENICO
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Figura 10: Resultados de As comparados con Normativa Canadiense
En el grafico 8 se observa el valor de arsénico en los 3 puntos de muestreo, las cuales
todos se encuentran excediendo las ISQG para la Proteccion de la Vida Acuatica
durante el periodo de tiempo de la investigacion con valores mayores a 5.9 mg/kg,
donde en el mes de agosto el punto Ramis 01 presenta una alteracion de 16 mg/kg,
en el Ramis 02 presenta una alteracion de 33.2 mg/kg y en Ramis 03 presenta una
alteracion de 17 mg/kg, en el mes de setiembre en el punto Ramis 01 presenta una
alteracion 23.2 mg/kg, en el Ramis 02 presenta una alteracion de 21.9 mg/kg y en el
Ramis 03 presenta una alteracion de 20.5 mg/kg y en el mes de octubre en el punto
Ramis 01 presenta una alteracion 13.9 mg/kg, en el Ramis 02 presenta una alteracion

de 14.3 mg/kg y en el Ramis 03 presenta una alteracion de 20.2 mg/kg.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —

Taraco, todos sus puntos exceden la norma permitida con elevadas concentraciones
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en arsénico en comparacion con las 1ISQG para la Proteccion de la Vida Acuatica; lo
gue hace necesario evaluar o determinar si la actividad minera informal de la zona en
estudio tiene alguna repercusion sobre esta acumulacién del metal arsénico en los
sedimentos del rio, es importante establecer que debido al efecto del propio cauce
del rio parte del metal se mantiene en el sedimento mientras que otra parte sigue con
el recorrido del agua, lo cual también afecta a los ecosistemas a donde desembocan

las aguas del mismo.

45



B. Retencion de Cadmio (Cd)
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Figura 11: Resultados de Cd comparados con Normativa Canadiense
En el grafico 9 se observa el valor de cadmio en los 3 puntos de muestreo, las cuales
en el punto Ramis 01 se encuentra excediendo las ISQG para la Proteccion de la Vida
Acuédtica en el mes de octubre con valores mayores a 0.6 mg/kg, donde el punto
Ramis 01 presenta una alteracion de 0.1 mg/kg, y en los deméas puntos Ramis 02 y
Ramis 03 no exceden la normativa canadiense, puesto que los valores son menores

a 0.2 mg/kg, las cuales no son detectados por el equipo.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, en el mes de agosto la estacion de muestreo Ramis 01 exceden la norma
permitida con elevadas concentraciones en cadmio en comparacion con las 1SQG
para la Proteccion de la Vida Acuética, este valor podria haber sido producto de algin
error de medicion realizado ya que se hace notorio en todas las demas mediciones
un valor constante; todo esto permite inferir y queda demostrado que se cumple con
el criterio establecido por la norma citada al no sobrepasarse el limite que esta
establece; con lo cual no se est4d generando una afectacion de los ecosistemas

presentes con la insercién de cadmio a los mismos.
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C. Retenciéon de Cromo (Cr)
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Figura 12: Resultados de Cr comparados con Normativa Canadiense
En el grafico 10 se observa el valor de cromo en los 3 puntos de muestreo, las cuales
todos no exceden las ISQG para la Proteccién de la Vida Acuatica durante el periodo

de tiempo de la investigacion, ya que se encuentran en valores menores a 37.3 mg/kg.

Por la tanto, precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas
concentraciones en cromo en comparacion con las ISQG para la Proteccion de la
Vida Acuatica, por lo cual no existe la afectacion de este metal al rio por parte de la

mineria informal que se esta llevando a cabo en la zona de estudio.
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D. Retencién de Cobre (Cu)

CONCENTRACION DE COBRE

35 By

25 23.2
g
E 20 -
15 126 10.7 10.7 101 o 9
10 : 7.1
L w L ] L ]
I9 o a4 I9 0 g a4 I9 @ @
(%] m [an] 0 m [an] 0 m [an]
O = S 0 = S 0 = =
) i E ) i £ ) i 5
< E o} < E e} < E o}
(7] (7] (7]
RAMIS 01 RAMIS 02 RAMIS 03

PUNTOS DE MUESTREO

RESULTADO mmmmm ALERTA eee [SQG=2357

Figura 13: Resultados de Cu comparados con Normativa Canadiense
En el grafico 11 se observa el valor de cobre en los 3 puntos de muestreo, las cuales
todos no exceden las ISQG para la Proteccién de la Vida Acuatica durante el periodo

de tiempo de la investigacion, ya que se encuentran en valores menores a 35.7 mg/kg.

Por la tanto precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas
concentraciones en cobre en comparacion con las ISQG para la Proteccion de la Vida
Acudtica, por ello cumple con lo que se establece.
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E. Retencion de Mercurio (Hg)
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Figura 14: Resultados de Hg comparados con Normativa Canadiense

En el grafico 12 se observa el valor de mercurio en los 3 puntos de muestreo, las

cuales en el punto Ramis 02 se encuentra excediendo las ISQG para la Proteccion

de la Vida Acuatica en el mes de setiembre con valores mayores a 0.17 mg/kg, donde

el punto Ramis 02 presenta una alteracion de 0.03 mg/kg, y en los demas puntos

Ramis 01 y Ramis 03 no exceden la normativa canadiense.

Por la tanto precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —

Taraco, en el mes de agosto estacién de muestreo Ramis 02 exceden la norma

permitida con elevadas concentraciones en mercurio en comparacion con las 1ISQG

para la Proteccion de la Vida Acudtica, al igual que el cadmio podria considerarse

como un error de medicidn realizado.
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F. Retencion de Plomo (Pb)
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Figura 15: Resultados de Pb comparados con Normativa Canadiense
En el grafico 13 se observa el valor de plomo en los 3 puntos de muestreo, las cuales
todos no exceden las ISQG para la Proteccién de la Vida Acuatica durante el periodo

de tiempo de la investigacion, ya que se encuentran en valores menores a 35 mg/kg.

Por la tanto precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas
concentraciones en plomo en comparacion con las ISQG para la Proteccion de la Vida
Acudtica, por ello cumple con lo que se establece.
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G. Retencidn de Zinc (Zn)
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Figura 16: Resultados de Zn comparados con Normativa Canadiense
En el grafico 14 se observa el valor de zinc en los 3 puntos de muestreo, las cuales
todos no exceden las ISQG para la Proteccién de la Vida Acuatica durante el periodo

de tiempo de la investigacién, ya que se encuentran en valores menores a 123 mg/kg.

Por la tanto precisamos que en el trayecto de materia de investigacion Achaya —
Taraco, todos sus puntos no exceden la norma permitida con elevadas
concentraciones en zinc en comparacion con las ISQG para la Proteccion de la Vida
Acudtica, a pesar de esto, es importante tener un seguimiento estricto respecto a este
parametro, sobre todo en las estaciones 1 y 2 donde los valores se encuentran
cercanos a los limites establecidos, ya que podrian estar en aumento estas
concentraciones y es necesario evaluar o estimar si existiran posibles alteraciones a
futuro para que en este caso se tomen las medidas de prevencién adecuadas que
eviten esta problematica, que en el caso del arsénico ya existe el problema y por ello

las medidas serian de aplicacion de tratamiento.
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V. DISCUSION
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Luego de los resultados obtenidos aceptamos la hipétesis de la investigacion que
hace alusion a la concentracion de metales pesados existentes en los sedimentos
del rio Ramis procedentes de los efluentes mineros informales, las cuales nos
facilitaron el alcance si su concentracion se encuentra superando los niveles
permitidos por las normativas y por consecuencia su eventual impacto en el medio
ambiente; debido a que el arsénico sobrepaso la normativa aplicada para ambas
variables de estudio. Considerando que, a partir de los resultados alcanzados para
efluentes mineros, luego del analisis de laboratorio, estos mantienen
correspondencia con los productos alcanzados por Mamani et al. (2019), Alvarez
(2018), Pérez (2017) y Brousett et al. (2018); en sus investigaciones muestran que
las aguas superficiales de la zona minera del distrito de Ananea, en el rio crucero
parte alta del Ramis para los siguientes autores y en la Laguna La Rinconada y
Cumunni respectivamente. Afirman que los efluentes mineros no cuentan con
tratamientos previos, afectando los cuerpos de agua de las diversas cuencas que
arrastra la intercuenca del Ramis y con ello alteran la calidad de sedimentos a lo

largo del curso del rio desde la parte alta hasta su desembocadura.

En relacion con Mamani et al., (2019) quien sefala que el arsénico en sus dos
mediciones, realizadas en Ananea, resulta con 1 mg/L de concentracion, indicador
de superacion con los Limites Maximos Permisibles para efluentes mineros-
metallrgicos. A su vez, es importante indicar que, en sus demas metales como
Cobre, Mercurio, Cadmio, Plomo y Zinc sobrepasan los limites; metales que en la

presente investigacion no llegan a exceder los limites permitidos (p.17).

De igual manera, Alvarez, (2018) en la concentracién de Cadmio en tres puntos del
Rio Crucero, alcanz6 0.00429, 0.00040 y 0.00122 mg/L y Zinc en 2 puntos 1.059 y
0.3083 mg/L, no superan Limites Maximos Permisibles para efluentes mineros-

metallrgicos; pero si resultan mayores a los obtenidos en nuestra investigacion
(p.28).

En el caso del plomo en la investigacion de Pérez, (2017), llevada a cabo en San
Anton, sus resultados mantienen semejanza con los nuestros a excepcién del punto
2 en la medicibn de marzo con un valor de 0.185 mg/L de concentracion, no
superando los LMP para efluentes mineros-metallrgicos, pero denotando una

diferencia (p.65).
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Sin embargo, en la investigacién de Brousett et al. (2018), en aguas superficiales
la concentracion de arsénico es de 0.043 y 0.058 mg/L en la época de estiaje para
ambas lagunas (Cumuni y La rinconada), indicando que no supera LMP para
efluentes minero - metallrgicos, pero en nuestros valores obtenidos si sobrepasan
las normativas peruanas establecidas en la investigacion. Adicionalmente, el
cadmio, cobre y mercurio no superan los limites permitidos, pero si presentan un
cambio en sus resultados con la nuestra. Mientras que, el zinc en ambas lagunas y
en sus dos épocas presenta valores como: 6.79, 2.02, 7.89 y 3.52 mg/L excediendo
los limites maximos permisibles para efluentes minero — metallrgicos. Y el plomo
contiene concentraciones parecidas a la presente investigacion no superando los

limites autorizados (p.200).

Sobre la base de los resultados dados por el laboratorio para sedimentos, en
conformidad con la investigacion, Huayhua et al. (2018), Quispe (2019), Brousett et
al. (2018), Pérez (2017), Salas (2017) y Aguilar (2018); en los analisis de
sedimentos presentados en la represa Cotarsaya, en el rio Coata, en la Laguna La
Rinconada y Cumunni, rio crucero - Sector Oriental y Wacchani (presencia de
mineria informal), rio Azangaro y relaveras de la Rinconada (Geza, Sermetal y Seis
diamantes) respectivamente. Estos autores confirman que las concentraciones de
metales pesados en los sedimentos del rio Ramis proceden de los efluentes

mineros informales.

Mientras tanto, Huayhua et al. (2018) en su investigacion de arsénico muestra
similitud con su analisis en la época de lluvia con resultado maximo de 46 y minimo
de 14 mg/kg; mientras que en la época de estiaje su valor maximo fue 98 y minimo
8 mg/kg percibiendo que en sus dos épocas superan la normativa citada y en cuanto
al cadmio no paso los limites de deteccidn del equipo, verificando que el arsénico

si excede la normativa canadiense coincidiendo con nuestra investigacion (p.53).

Quispe (2019) en su proyecto, los resultados del cromo presentan similitud con la
época de avenida y con de estiaje valor alto con 28.42 y bajo con 7.25 mg/kg,
indicando que no superan la normativa, pero si dando resultados mayores a los
nuestros. Ademas, el Plomo no excede las directrices canadienses, pero en su
resultado en la época de avenida sefialan 16.50, 16.00 y 14.20 mg/kg en sus tres

primeros puntos presentando semejanza con los nuestros y tampoco superando la
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normativa citada. Por otro lado, el cadmio no presenta valores que excedan la

norma en ambas épocas (p.56).

Tal es asi que, en la investigacion de Brousett et al. (2018) el arsénico y el mercurio
en ambas lagunas Cumunni y Lunar de Oro en la época de estiaje dan resultados
mayores que la época lluviosa con 56.78 y 66.71 mg/kg; 12.14 y 33.32 mg/kg
respectivamente, precisando que superan la normativa ambiental canadiense para
sedimentos que cita la presente investigacion e indicando que obtuvieron valores
mayores a los nuestros marcando una similitud para arsénico y discrepancia para
mercurio. Con respecto al cadmio y al zinc en las dos épocas en la laguna Lunar
de Oro arrojan 0.84 y 1.11 mg/kg; 140.20 y 236.65 mg/kg respectivamente,
insinuando que aventajan las directrices canadienses dado que con nuestros
resultados de sedimentos en el rio Ramis. Es necesario recalcar que el cobre y el
plomo en su investigacion no sobrepasan la normativa canadiense, pero si exponen
diferencia con nuestros resultados, que dicho sea de paso tampoco superan la
directriz citada (p.202).

Ademas, Pérez (2017) en su primera medicion de plomo correspondiente al mes
de setiembre resulta con 55 mg/kg y para el mercurio en las dos mediciones tanto
de setiembre como en marzo da valores como 0.86, 0.56, 0.33, 0.59 y 0.78 mg/kg
y 0.40, 0.37, 0.19, 0.19 mg/kg respectivamente; excediendo la directriz citada en la
presente investigacion. No obstante, en nuestros resultados no exceden la

normativa canadiense para sedimentos (p.66).

En el caso de Salas (2017), el arsénico, el cadmio y el zinc rebasan las directrices
canadienses que cita la investigacion con concentraciones de arsénico inferiores
de 36.72 y superiores de 16.65 mg/kg semejantes a los nuestros; mientras que el
cadmio con concentraciones inferiores de 10.27 y superiores de 5.95 mg/kg; vy el
zinc con concentraciones inferiores de 1227 y superiores de 497 mg/kg; precisando
gue con nuestros resultados marcan grandes diferencias con los tres metales. En
cuanto al cromo solo en su primera medicion mantiene correspondencia con los
nuestros y las demas mediciones son menores con nuestros valores. Sin embargo,
el cobre, cromo, mercurio y plomo no desbordan los valores establecidos por la

norma (p.39).
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Por dltimo, Aguilar (2018) el arsénico y el plomo en su primera planta de beneficio
muestra 573.2 y 45.2 mg/kg respectivamente, ambos metales superan la directriz
canadiense y con nuestros resultados, en su segunda y tercera planta el arsénico
y mercurio 2122, 531.3 y 1731, 557.9 mg/kg respectivamente, presentando
mayores valores con los de la investigacion y excediendo la normativa citada. Por
el contrario, cadmio, cromo, cobre, zinc, mercurio en la primera planta de beneficio

y plomo en la segunda y tercera planta de beneficio, no sobrepasa la normativa
(p-31).
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VI. CONCLUSIONES
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Se determiné la existencia de concentraciones de metales pesados, como As, Cd,
Cr, Cu, Hg, Pby Zn hallados en sedimentos del rio Ramis procedentes de efluentes
producto de las actividades mineras informales, se obtuvo muestras de agua
residual industrial poza 01 y poza 02 y para sedimentos Ramis 01, Ramis 02 y
Ramis 03, durante el periodo agosto — octubre del 2019 para ambos; donde el
arsénico es el Unico metal que superd la normativa vigente tanto nacional como
internacional respectivamente, con excepciéon en el mes de agosto y octubre en la

poza 01 de efluentes.

Se analiz6 los valores de metales pesados en los efluentes que proceden de la
mineria informal, donde se considerd 2 estaciones de muestreo: Poza 01 y Poza
02; las cuales en comparacion con los LMP correspondientes, donde solo se
detect6 arsénico en concentraciones mayores a 0.1 mg/L; en el mes de setiembre
en la Poza 01 superd con 0.1045 mg/L y en la Poza 02 en los meses de agosto,
setiembre y octubre excedié con 0.1067 mg/L, 0.1228 mg/L y 0.1199 mg/L
respectivamente; concluyendo que el arsénico es el metal que impacta los
sedimentos del rio Ramis. Sin embargo, los demas metales cadmio, cromo, cobre,

mercurio, plomo y zinc no superaron la normativa citada.

Se analiz6 los valores de metales pesados en los sedimentos del rio Ramis en las
estaciones de muestreo Ramis 01, Ramis 02 y Ramis 03, las cuales en
comparacion con las ISQG para la Proteccion de la Vida Acuatica, el nivel de
arsénico excede los 5.9 mg/kg de la directriz citada; en agosto, setiembre y octubre
para Ramis 01 supera con 21.9 mg/kg, 29.1 mg/kg y 19.8 mg/kg
respectivamente; en agosto, setiembre y octubre para Ramis 02 excede con
39.1mg/kg, 27.8 mg/kg y 20.2 mg/kg respectivamente y en agosto, setiembre y
octubre Ramis 03 sobrepasa con 22.9 mg/kg, 26.4 mg/kg y 26.1 mg/kg
respectivamente. Para cadmio en octubre en Ramis 01 se excede con 0.7 mg/kg y
para mercurio en setiembre en Ramis 02 se sobrepasa con 0.2 mg/kg, siendo el
arsénico el metal que tiene un alto impacto continuo en la calidad de sedimentos y
por tanto en el ecosistema de la zona durante el periodo de estudio, en cambio el
cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y zinc se encuentran mayormente por

debajo de la directriz citada.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda concertar un dialogo entre autoridades y poblacion para realizar
una evaluacion de metales pesados en las pozas pequefias donde hacen el
lavado directo para la obtencion del mineral, mismos que deben ser
monitoreados y analizados consecutivamente para cuantificar los niveles de
concentracion de metales pesados que fueron evaluados.

Se recomienda aplicar tratamientos al agua residual industrial (pozas de la
mineria informal) para minimizar la concentracion del arsénico; ya que esta
afectando todo el caudal que abarca el rio Ramis, las cuales el presente trabajo
de investigacion servira para aplicar tratamientos adecuados.

Se recomienda hacer tratamientos de acuerdo a los metales pesados hallados
en los sedimentos de toda la intercuenca desde su parte alta hasta su
desembocadura especialmente para la diminucion del arsénico, principalmente
atacando o abordando la fuente de contaminacion.

Se recomienda efectuar estudios anuales o semestrales de evaluacion de
metales pesados hallados en sedimentos y en aguas por cada sub cuenca que
comprende la intercuenca del rio Ramis.

Se recomienda pedir a las autoridades publicas (MINAM — ANA - OEFA),
realizar monitoreos ambientales mas reiterados.

Se recomienda a los gobiernos locales insertar un presupuesto destinado a
proyectos que sean capaces de contribuir a la disminucion de concentracion de
arsénico como por ejemplo la fitorremediacion (siembra de plantas capaces de
absorber metales pesados en las riberas del rio).

Se recomienda prescribir una normativa nacional para sedimentos de manera
legal, para valorar la calidad de los sedimentos y no utilizar otras referencias

internacionales sino propias de la nacion.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacién de variables

TITULO: Determinacion de metales pesados en sedimentos del rio Ramis procedentes de efluentes mineros informales, Puno

COBERTURA DE

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | INDICES | METODOLOGIA ESTUDIO
HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION:
. OBJETIVO GENERAL: ]
PROBLEMA GENERAL: La concentraciéon de metales VARIABLE * Arsénico TIPO DE
) ., i i6 i : Cadmio
.Cudl es la concentracién de Determinar la concentracion de SelsaglosR en los sedlmer:jtos DEPENDIENTE : e INVESTIGACION:
metales pesados As, Cd, Cr, Cu, metales pesados As, (_:d, Cr, Cu, de r:o aTIIS qtue proceden c acion d Co re "
Hg, Pb y Zn en los sedimentos del Hg, Pb Y Zn endlos seddlme?ltos del 'n? rmosl € :]Jen ?s .I.;mrn,eroﬁ mor:clen ramor; € |+ ~romo ma’kg Descriptiva e POBLACION:
rio Ramis procedentes de efluentes rio Ramis procedentes de e uen_tgs ! | ° aes,l os lacita adu elaes g_esa 0S | e Mercurio aplicada
mineros informales en la region mineros informales en la region | alcance al ser comparados | en los sedimentos | e P_Iomo El Rio Ramis y las
PUNO? Puno. con su normativa del Rio Ramis e Zinc pozas de agua
. correspondiente y por residual industrial
consecuencia su eventual ’
impacto.
MUESTRA:
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: De tipo no
HIPOTESIIS ALTERNATIVA: probabilistica.
- ¢Cudl es la concentracion de |- Analizar y comparar la
metales pesados en los efluentes de | concentracion de metales pesados | La concentracion de metales
la mineria informal - sector Ananea | en efluentes procedentes de la | pesados en los sedimentos o Arsénico - MUESTREO:
y estos superan los LMP para | mineria informal - Sector Ananea | del rio Ramis que proceden VARIABLE o Cadmio DISENO DE LA_
descarga de efluentes liquidos de | con los LMP para descarga de |de los efluentes mineros | INDEPENDIENTE: e Cobre INVESTIGACION: Por conveniencia.
actividades minero - metallrgicas? | efluentes liquidos de actividades | informales, no nos facilitara un e Cromo mallL Nivel cuasi
minero - metallrgicas. alcance al ser comparados | Efluentes mineros M . 9 experimental -
- ¢Cuél es la concentracién de con su normativa de la mineria * Mercurio t:)ansversal
metales pesados en los sedimentos | -  Analizar y comparar la | correspondiente y  por informal ¢ Plomo
z
e Zinc

del Rio Ramis - Sector Achaya -
Taraco y estos superan las
Directrices Canadienses de Calidad
de Sedimentos para la Proteccion
de la Vida Acuética?

concentracion de metales pesados
en los sedimentos del rio Ramis -
Sector Achaya - Taraco con las
Directrices Canadienses de Calidad
de Sedimentos para la Proteccién
de la Vida Acuatica.

consecuencia no presentaria
un impacto en el medio
ambiente.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Provincias de materia de estudio
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Anexo 3: Division Hidrografica — Intercuenca Ramis
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Anexo 4: Subcuenca Ramis
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Anexo 5: Limites Maximos Permisibles para Descarga de Efluentes Minero

Metalurgico

aza114

% NORMAS LEGALES

Ei Peruano
Lima, sabado 21 de agosto de 2010

la Ministra de Economia y Finanzas y por el Ministro de
Transportes y Comunicaciones.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

MERCEDES ARAOZ FERNANDEZ
Ministra de Economia y Finanzas

ENRIQUE CORNEJO RAMIREZ
Ministro de Transportes y Comunicaciones

533964-6

Autorizan viaje de funcionario de

OSIPTEL a Colombia para participar en
eventos organizados por el Centro de
Excelencia de las Américas de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones

RESOLUCION SUPREMA
N° 194-2010-PCM

Lima, 20 de agosto de 2010

Vista, la Carta N° 818-GG.RI/2010 del Gerente General
del Conscgo Directivo del Organismo Supervisor de la
Inversion Privada en Telecomunicaciones - OSIPTEL, vy,

CONSIDERANDO:

Que, por comunicacion de fecha 27 de julio de 2010 la
Asesora en Gestion y Desarrollo de Recursos Humanos
del Centro de Excelencia para la Region Ameéricas
de la Oficina Regional de ia Union Internacional de
Telecomunicaciones - UIT para las Américas ha invitado
al Gerente General del Organismo Supervisor de la
Inversion Privada en Telecomunicaciones - OSIPTEL a
participar en la “I Reunién del Comité Estratégico y de
Calidad del Centro de Excelencia de las Américas de
la Unién Internacional de Telecomunicaciones - UIT",
asi como en el “IV Foro internacional Futurc de las
Tecnologias de la Informacion en Telecomunicacion - TIC
en la Region Américas’, a llevarse a cabo en la ciudad de
Bogota, Republica de Colombia, del 30 de agosto al 3 de
setiembre de 2010;

Que, los mencionados eventos son organizados por
el Centro de Excelencia de las Américas de la Union
Internacional ‘de Telecomunicaciones y cuentan con la
colaboracién de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas de Colombia;

Que, las citadas reuniones congregaran a los
expertos de la region de los organismos reguladores de
telecomunicaciones y de las instituciones que forman
parte de la Red de Nodos del Centro de Excelencia de las
Américas de la UIT,

Que, enatencidnal prestigiointernacionaldel OSIPTEL,
este organismo ha sido reconocido e incorporado a la
Red de Nodos del Centro de Excelencia de ias Américas,
habiéndose firmado para ello, el 3 de octubre de 2008, el
Acuerdo de Participacion de dicha Red de Nodos entre el
OSIPTELy la UIT;

Que, en el marco de este Acuerdo, el OSIPTELy la UIT
realizan actividades conjuntas con la finalidad de fortalecer
tas capacidades de los funcionarios del OSIPTEL, siendo la
linea de contar con un mecanismo regional que fortalezca
la capacidad de generar conocimiento y experiencia para
el talento humano de mas alto nivel de la Region Américas
y contribuir a su capacitacion y desarrollo;

Que, en el IV Foro Internacional Futuro de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en
la Regién Américas se trataran importantes temas del
sector, tales como la participacion empresarial necesaria
para el aporte de las TIC al desarrollo social, las redes de
bajo costo en la inclusidn digital, las aplicaciones TIC en
las Américas, la regulacion de aplicaciones, contenidos y
television digital;

Que, en este sentido, la participacion en estos
eventos permitira obtener recursos y generar la
posibilidad de capacitacion a los funcionarios del
OSIPTEL en politicas de telecomunicaciones, gestion o
gerencia de telecomunicaciones, nuevas tecnologias,
servicios de telecomunicaciones y regulacion de las
telecomunicaciones;

Que, el sefior Alejandro Gustavo Jiménez Morales
ademas de ser el Gerente General del OSIPTEL es
responsable de las coordinaciones con el Centro
de Excelencia de la Américas de la UIT, por lo cual
su participacion permitird un adecuado intercambio
de experiencias e informacion sobre temas muy
importantes para la regulacién de los servicios publicos
de telecomunicaciones y las politicas de capacitacion
y fortalecimiento de las capacidades de los recursos
humanos del sector;

Que, la UIT asumira los costos del pasaje aéreo del
citado funcionario, correspondiendo asumir al OSIPTEL,
con cargo a su presupuesto, los gastos por concepto de
viaticos y tarifa Gnica por uso de aeropuerto;

De conformidad con lo establecido por la Ley N°
27619, Ley que regula la autorizacion de viajes al exterior
de funcionarios y servidores publicos del Poder Ejecutivo;
su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N°
047-2002-PCM:; la Ley N° 29289, la l.ey N° 29465, Ley
de Presupuesto del Sector Publico para el Afio Fiscal
2010; y el Reglamento de Organizacion y Funciones de
la Presidencia del Consejo de Ministros, aprobado por el
Decreto Supremo N° 063-2007-PCM; y,

Estando a lo acordado;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Autorizar el viaje del sefior Alejandro
Gustavo Jiménez Morales, Gerente General def Organismo
Supervisor de 1a Inversion Privada en Telecomunicaciones
- OSIPTEL, ala ciudad de Bogota, Republica de Colombia,
del 29 de agosto al 4 de setiembre de 2010, para los
fines expuestos en la parte considerativa de la presente
resolucion. L

Articulo 2°.- Los gastos que irrogue el cumplimiento
de la presente resolucién se efectuaran con cargo al
presupuesto del OSIPTEL, de acuerdo al siguiente
detalle:

Tarifa Unica por Uso de Aeropuerto US$ 31,00
Viaticos US$ 1 200,00

Articulo.3°.- Dentro de los quince (15) dias calendario
siguientes de efectuado el viaje, el referido funcionario
debera presentar a su institucion un informe detallado
describiendo las acciones realizadas, los resultados
obtenidos y la rendicion de cuentas por los viaticos
entregados.

Articulo 4°.-La presente Resolucion no otorga derecho
a exoneracion o liberacion de impuestos aduaneros de
ninguna clase o denominacion.

Articulo 5°.- La presente Resolucion Suprema sera
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidgnte del Consejo de Ministros

533964-7

Aprueban Limites Maximos Permisibles
para la descarga de efluentes liquidos
de Actividades Minero - Metalirgicas

DECRETO SUPREMO
N° 010-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA:




Lima, sabado 21 de agosto de 2010

& NORMAS LEGALES

424115

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a través de sus
entidades y organos correspondientes, disefia y aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley;

Que, el articulo 32° de la Ley N° 28611 modificado
por el Decreto Legislativo N° 1055, establece que la
determinacién del Limite Maximo Permisible - LMP,
corresponde al Ministerio del Ambiente y su cumplimiento
es exigible legalmente por éste y los organismos que
conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N°
28611 en mencion dispone que, en el proceso de revision
de los parametros de contaminacién ambiental, con la
finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se
aplica el principio de la gradualidad, permitiendo ajustes
progresivos a dichos niveles para las actividades en
CUrso;

Que, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N° 1013, Ley de Creacion, Organizacién y ‘Funciones
del Ministerio del Ambiente - MINAM, modificado por el
Decreto Legislativo N° 1039, establece como funcion
especifica de dicho Ministerio elaborar los ECA y LMP,
de acuerdo con los planes respectivos. Deben contar
con la opinién del sector correspondiente, debiendo ser
aprobados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucién Ministerial N° 011-96-EM-
VMM, se aprobaron los niveles maximos permisibles para
efluentes liquidos minero-metaltirgicos;

Que, el conocimiento actual de las condiciones de
biodisponibilidad y biotoxicidad de los elementos que
contiene los efluentes liquidos descargados al ambiente
por accion antropica y la forma en la que éstos pueden
afectar los ecosistemas y la salud humana, concluyen
que es necesario que los LMP se actualicen para las
Actividades Minero-Metallirgicas, a efecto que cumplan
con los objetivos de proteccion ambiental;

Que, el Ministerio de Energia y Minas ha remitido una
propuesta de actualizacion de LMP para la descarga de
efluentes liquidos de Actividades Minero-Metallrgicas, la
misma que fue publicada para consulta y discusion publica en
el Diario Oficial El Peruano habiéndose recibido comentarios
y observaciones que han sido debidamente merituados;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118° de la Constitucién Politica del Peru,
y el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N° 29158, Ley
Orgénica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°.- Objeto

Aprobar los Limites Maximos Permisibles - LMP, para
la descarga de efluentes liquidos de Actividades Minero -
Metalirgicas de acuerdo a los valores que se indica en el
Anexo 01 que forma parte integrante del presente Decreto
Supremo.

Articulo 2°.- Ambito de Aplicacion

El presente Decreto Supremo es aplicable a todas
. las actividades minero-metallrgicas que se desarrolien
dentro del territorio nacional.

Articulo 3°.- Definiciones

Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos y definiciones:
* 3.1 Autoridad Competente.- Autoridad que ejerce las
funciones de evaluacion y aprobacién de los instrumentos
de gestién ambiental de la actividad minero-metallrgica.
En el caso de la gran y mediana mineria dicha Autoridad
Competente es el Ministerio de Energia y Minas, mientras
que para la pequefia mineria y mineria artesanal son los
Gobiernos Regionales.

32 Efluente Liguide de Actividades Minero -
Metalurgicas.- Es cualquier flujo regular o estacional de
sustancia liquida descargada a los cuerpos receptores,
que proviene de:

a) Cualquier labor, excavacién o movimiento de
tierras efectuado en el terreno cuyo propésito es el

desarrollo de actividades mineras o actividades conexas,
incluyendo exploracion, expiotacion, beneficio, transporte
y cierre de minas, asi como campamentos, sistemas de
abastecimiento de agua o energia, talleres, almacenes,
vias de acceso de uso industrial (excepto de uso publico),
y otros;

b) Cualquier planta de procesamiento de minerales,
incluyendo procesos de trituracion, molienda, flotacion,
separacion  gravimétrica,  separacion magnética,
amalgamacion, reduccién, tostacion, sinterizacion,
fundicién, refinacion, lixiviacion, extraccion por solventes,
electrodeposicion y otros;

c) Cualquier sistema de tratamiento de aguas
residuales asociado con actividades mineras o conexas,
incluyendo plantas de tratamiento de efluentes mineros,
efluentes industriales y efluentes domésticos;

d) Cualquier deposito de residuos mineros, incluyendo
depositos de relaves, desmontes, escorias y otros;

e) Cualquier infraestructura auxiliar relacionada con el
desarrollo de actividades mineras; y,

f) Cualquier combinacion de los antes mencionados.

3.3 Ente Fiscalizador.- Autoridad que ejerce las
funciones de fiscalizacion y sancion de la actividad
minera-metallrgica; para la gran y mediana minerfa sera
el Organismo Supervisor de la inversién en Energia y
Mineria - OSINERGMIN, hasta que el Organismo de
Evaluacién y Fiscalizacion del Ambiente - OEFA asuma
dichas funciones, y para la pequefia mineria y mineria
artesanal de los Gobiernos Regionales.

3.4 Limite Maximo Permisible (LMP).- Medida de
la concentracion o del grado de elementos, sustancias
o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que
caracterizan al efluente liquido de actividades minero-
metallrgicas, y que al ser excedida causa o puede causar
dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por el Ministerio del
Ambiente y los organismos que conforman el sistema de
gestion ambiental.

3.5 Limite en cualquier momento.- Valor del
parametro que no debe ser excedido en ninglin momento.
Para la aplicacion de sanciones por incumplimiento del
limite en cualquier momento, éste debera ser verificado
por el fiscalizador o la Autoridad Competente mediante un
monitoreo realizado de conformidad con el Protocolo de
Monitoreo de Aguas y Efluentes.

3.6 Limite promedio anual.- Valor del parametro que
no debe ser excedido por el promedio aritmético de todos
los resultados de los monitoreos realizados durante los
ultimos doce meses previos a la fecha de referencia, de
conformidad con el Protocolo de Monitoreo de Aguas y
Efluentes y el Programa de Monitoreo.

3.7. Monitoreo de Efluentes Liquidos.- Evaluacién
sistematica y periédica de la calidad de un efluente en
un Punto de Control determinado, mediante la medicion
de paradmetros de campo, toma de muestras y analisis de
las propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas de las
mismas, de conformidad con el Protocolo de Monitoreo de
Aguas y Efluentes.

3.8. Parametro.- Cualquier elemento, sustancia o
propiedad fisica, quimica o biolégica del efluente liquido
de actividades minero-metallrgicas que define su calidad
y que se encuentra regulado por el presente Decreto
Supremo.

3.9 Punto de -Control de Efluentes Liquidos.-
Ubicacion aprobada por la Autoridad Competente en la
cual es obligatorio el cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles.

3.10. Programa de Monitoreo.- Documento de
cumplimiento obligatorio por el titular minero, contiene la
ubicacion de los puntos de control de efluentes y cuerpo
secepior, os paramelios y fiecuendias de moniwieo de
cada punto para un determinado centro de actividades
minero - metallrgicas.

Es aprobado por la Autoridad Competente como parte
de la Certificacion Ambiental y puede ser modificado por
ésta de oficio o a pedido de parte, a efectos de eliminar,
agregar o modificar puntos de control del efluente y cuerpo
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receptor, parametros o frecuencias, siempre que exista el
sustento técnico apropiado. El Ente Fiscalizador podra
recomendar Jas modificaciones que considere apropiadas
a consecuencia de las acciones de fiscalizacion.

El Programa de Monitoreo considerara, ademas
de los parametros indicados en el presente anexo, los
pardmetros siguientes:

a) Caudal

b) Conductividad eléctrica
c) Temperatura del efluente
d) Turbiedad

La autoridad Competente podra disponer el monitoreo
de otros parametros que no estén regulados en el presente
Decreto Supremo, cuando existan indicios razonables de
riesgo a la salud humana o al ambiente.

3.11 Protocolo de Monitoreo.- Norma aprobada
por el Ministerio de Energia y Minas en coordinacion
con el Ministerio del Ambiente, en la que se indican los
procedimientos que se deben seguir para el monitoreo
del cuerpo receptor y de efluentes liquidos de actividades
minero - metalargicas. S6lo sera considerado valido el
monitoreo realizado de conformidad con este Protocolo,
su cumplimiento es materia de fiscalizacion.

3.12 Plan de Implementacion para ei Cumplimiento
de los LMP.- Documento mediante el cual el Titular
Minero justifica técnicamente la necesidad de un plazo
de adecuacion mayor al indicado, de acuerdo al articulo
4° numeral 4.2. del presente Decreto Supremo, el cual
describe las acciones e inversiones que ejecutara para
garantizar. el cumplimiento de los LMP. Este Plan se
incorporara al correspondiente estudio ambiental y de ser
el caso sera parte de la actualizacion del plan de manejo
ambiental sefialada en el articulo 30° def Reglamento de
la Ley N° 27446, aprobado por Decreto Supremo N° 019-
2008-MINAM.

3.13 Titular Minero.- Es la persona natural ¢ juridica
que ejerce la actividad minera.

Articulo 4°.- Cumplimiento de los LMP y pilazo de
adecuacién

4.1 El cumplimiento de los LMP que se aprueban
por el presente dispositivo es de exigencia inmediata
para las actividades minero - metaltrgicas en el territorio
nacional cuyos estudios ambientales sean presentados
con posterioridad a la fecha de la vigencia del presente
Decreto Supremo.

4.2 Los titulares mineros que a la entrada en vigencia
del presente Decreto Supremo cuenten con estudios
ambientales aprobados, o se encuentren desarrollando
actividades minero - metallrgicas, deberan adecuar
sus procesos, en el plazo maximo de veinte (20) meses
contados a partir de la entrada en vigencia de este
dispositivo, a efectos de cumplir con los LMP que se
establecen.

Los ftitulares mineros que hayan presentado sus
estudios ambientales con anterioridad a la entrada
en vigencia del presente Decreto Supremo y son
aprobados con posterioridad a éste, computaran el plazo
de adecuacidon a partir de la fecha de expedicion de la
Resoluciéon que apruebe el Estudio Ambiental.

4.3 S6lo en los casos que requieran el disefio
y puesta en operacion de nueva infraestructura de
tratamiento para el cumplimiento de los LMP, la Autoridad
Competente podra otorgar un plazo maximo de treinta
y seis (36) meses contados a partir de la vigencia
def presente Decreto Supremo, para lo cual el Titular
Minero debera presentar un Plan de Implementacion
para el Cumplimiento de fos LMP, que describa las
acciones e inversiones que se ejecutara para garantizar
el cumplimiento de los LMP y justifique técnicamente la
necesidad del mayor plazo.

E} Plan en mencién deberd ser presentado dentro de
los seis (06) meses contados a partir de la entrada en
vigencia del presente dispositivo.

Mediante Resolucion Ministerial, el Ministerio de
Energia y Minas aprobara los criterios y procedimientos
para la evaluacion de los Planes de Implementacion para
el Cumplimiento de los LMP, asi como los Términos de
Referencia que determinen su contenido minimo.

Articulo 5°.- Prohibicién de dilucién o mezcla de
Efluentes

De acuerdo con lo previsto en el articulo 113° de la Ley
N° 28611, Ley General del Ambiente, todo Titular Minero
tiene el deber de minimizar sus impactos sobre las aguas
naturales, para lo cual debe limitar su consumo de agua
fresca a fo minimo necesario.

No esta permitido diluir el efluente liquido con agua
fresca antes de su descarga a los cuerpos receptores
con la finalidad de cumplir con los LMP establecidos en el
articulo 1° del presente Decreto Supremo.

Asimismo, no esta permitida (a mezcia de efluentes
liquidos domésticos e industriales, a menos que la
ingenierfa propuesta para el tratamiento o manejo
de aguas, asi lo exija, lo cual debera ser justificado
técnicamente por el Titular Minero y aprobado por la
autoridad Competente. i

Articulo 6°.- Resultados del monitoreo

La Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros
del Ministerio de Energia y Minas, es responsable de
la administracion de la base de datos de monitoreo
de efluentes liquidos y calidad de agua de todas la
actividades minero - metallrgicas; los titulares mineros
estan obligados a reportar a dicha Direccién General los
resultados del monitoreo realizado. Asimismo, el Ente
Fiscalizador debera remitir a la citada Direccién General
los resultados del monitoreo realizado como parte de sus
actividades de fiscalizacion.

La Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros
garantizara el acceso oportuno y eficiente a la base de
datos al Ente Fiscalizador. Asimismo, debera  elaborar
dentro de los primeros sesenta (60) dias calendario de
cada afio, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo reportados por los titulares mineros durante
el afio anterior, el cual sera remitido al Ministerio del
Ambiente.

Articulo 7°.- Fiscalizacién y Sancién

La fiscalizacion y sancion por el incumplimiento de
los LMP aprobados en el presente Decreto Supremo,
asi como de la ejecucion del Plan de tmplementacion
para el Cumplimiento de los LMP esta a cargo del Ente
Fiscalizador; quien en el desarrollo de sus funciones,
recurrird, entre otros, a fa base de datos de monitoreo
ambiental administrada por la Direccion General de
Asuntos Ambientales Mineros del Ministerio de Energia y
Minas.

Articulo 8°.- Coordinacion interinstitucional

Si en el ejercicio de su funcion de fiscalizacion,
supervision y/o vigilancia, alguna autoridad toma
conocimiento de la ocurrencia de alguna infraccion
ambiental relacionada al incumplimiento de los LMP
aprobados por el presente dispositivo, y cuya sancién no
es de sucompetencia, debera informar al Ente Fiscalizador
correspondiente o a la autoridad competente, adjuntando
ja documentacion correspondiente.

Articulo 9°.- Regimenes de Excepcion

De manera excepcional, la Autoridad Competente
podra exigir el cumplimiento de limites de descarga
més rigurosos a los aprobados por el presente Decreto
Supremo, cuando de la evaluacién del correspondiente
instrumento de gestidon ambiental se concluya que la
implementacion de la actividad implicaria el incumplimiento
del respectivo Estandar de Calidad Ambiental - ECA.

Articulo,10°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Energia y
Minas.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
FINALES

Primera.- El Ministerio de Energia y Minas, en
coordinacién con el Ministerio del Ambiente aprobara el
Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efluentes Liquidos
en un plazo no mayor de doscientos cincuenta (250) dias
calendario contados a partir de su entrada en vigencia del
presente Decreto Suprema.

Segunda.- En el plazo maximo de sesenta (60) dias
calendario contados a partir de la entrada en vigencia del
presente Decreto Supremo, el Ministerio de Energia y
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Minas aprobara los Términos de Referencia conforme alos
cuales deba elaborarse el Plan de Implementacion para el
Cumplimiento de los LMP, asi como el procedimiento de
evaluacion de dichos planes.

Tercera.- En el plazo de dos (02) afios contados
a partir de la entrada en vigencia del presente Decreto
Supremo, el Ministerio del Ambiente en coordinacién con
el Ministerio de Energia y Minas evaluara la necesidad de
establecer nuevos LMP para los siguientes parametros:

- Nitrégeno amoniacal

- Nitrégeno como nitratos
- Demanda Quimica de Oxigeno
- Aluminio

- Antimonio

- Manganeso

- Molibdeno

- Niquel

- Fenol

- Radio 226

- Selenio

- Sulfatos

Para tal efecto, el Ministerio de Energia y Minas
dispondra la modificacion de los Programas de Monitoreo
de las actividades mineras en curso de modo que se
incluyan los pardmetros aqui mencionados.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
TRANSITORIA

Unica.- Hasta la aprobacion del Protocolo de Monitoreo
de Aguasy Efluentes Liquidos se aplicaréa supletoriamente,
el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua, aprobado
por Resolucion Directoral N° 004-94-EM/DGAA.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
DEROGATORIA

Unica.- Deroguese la Resolucion Ministerial N° 011-
96-EM/VMM, salvo los articulos 7°; 9°, 10°, 11° y 12°, asi
como los Anexos 03, 04, 05 y 06, los cuales mantienen
su vigencia hasta la aprobacion y entrada en vigencia del
Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efluentes Liquidos.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veinte
dias del mes de agosto del afio dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

PEDRO SANCHEZ GAMARRA
Ministro de Energia y Minas

ANEXO 01

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES’LfQUIDOS DE
ACTIVIDADES MINERO - METALURGICAS

l " “Parametro Unidad | Limite en cualquier Limitégp;ra el
L’ﬁ_“’kw : momento Promedio anual
{pH 6-9 6-9
Solidos  Tofales  en| mg/L 50 25
Suspension

Aceites y Grasas mg/L. 20 16
Cianura Total mg/. 1 08
Arsénico Total mg/L 0.1 0,08
Cadmio Total mgit. 0,05 0,04
Cromo Hexavalente(*) mg/L | 0,1 0,08
Cobre Total mg/L t 05 04

Hierro (Disuelto) mgiL | 2 16

Plomo Total molL | 02 016
Mercurio Total mgll | 0,002 0,0016
ZncTotdl | mgfl | 15 12
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-Los valores indicados enla columna “Limite en cualquier momento”
son aplicables a cualquier muestra colectada por el Titular Minero,
el Ente Fiscalizador o la Autoridad Competente, siempre que el
muestreo y andlisis hayan sido realizados de conformidad con el
Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efluentes del Ministerio de
Energia y Minas; en este Protocolo se estableceran entre otros
aspectos, los niveles de precision, exactitud y limites de deteccion
del método utilizado,

- Los valores indicados en la columna “Promedio anual’ se
aplican al promedio aritmético de todas las muestras colectadas
durante el ultime afio calendario previo a la fecha de referencia,
incluyendo las muestras recolectadas por el Titular Minero y por
el Ente Fiscalizador siempre que éstas hayan sido recolectadas
y analizadas de conformidad con el Protocolo de Monitoreo de
Aguas y Efluentes def Ministerio de Energia y Minas

533964-1

Autorizan viaje de representante de
PROMPERU a la Republica Popular
China para participar en la Feria “Asia
Fruit Logistica 2010”

RESOLUCION SUPREMA
N°103-2010-MINCETUR

Lima, 20 de agosto de 2010

Visto el Oficio N° 301-2010-PROMPERU/SG, de la
Secretaria General de la Comision de Promocién del Peru
para la Exportacién y el Turismo - PROMPERU.

CONSIDERANDO:

Que, la Comision de Promocion del Perd para la
Exportacion y el Turismo — PROMPERU, es un organismo
publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo, competente para proponer y
ejecutar los planes y estrategias de promocion de bienes
y servicios exportables, asi como de turismo interno y
receptivo, promoviendo y difundiendo [a imagen del Pert
en materia turistica y de exportaciones;

Que, PROMPERU, conjuntamente con cuatro
empresas agroexportadoras y cinco gremios exportadores
nacionales, han programado su participacion en la Feria
“ASIA FRUIT LOGISTICA 2010", organizado por la
empresa Messe Berlin GMBH, a realizarse en la ciudad
de Hong Kong, Republica Popular China, del 8 al 10
de setiembre del 2010, con el objetivo de promover las
exportaciones de frutas y hortalizas frescas en el mercado
asiatico, a fin de consolidar nuestra presencia como pais
abastecedor de frutas y hortalizas de calidad;

Que, la participacién de PROMPERU en este evento
permitira evaluar la participacion de las empresas peruanas
exportadoras en dicho mercado, asi como conocer los
aspectos de la cadena de comercializacion y distribucion
de frutas y hortalizas entre las ciudades chinas de Hong
Kong y Guangzhou; .

Que, la Secretaria General de PROMPERU ha
solicitado que se autorice el viaje del sefior Victor German
Sarabia Molina, quien presta servicios en dicha entidad,
para que en representacion de PROMPERU, participe en
la referida feria, realizando acciones de promocion de las
exportaciones de importancia para el pais y coordinando
cuanto se refiere a la instalacion del stand peruano;

Que, la Ley N° 29465, Ley de Presupuesto del Sector
Puablico para el Afio Fiscal 2010, prohibe los viajes al
exterior con cargo a recursos publicos, salvo los casos
excepcionales que la misma Ley sefiala, entre ellos, los
viajes que se efectien en el marco de las acciones de
promocién de importancia para el Peru, los que deben
realizarse en categoria econdémica y ser autorizados por
Resoluciéon Suprema; .

De conformidad con el Decreto de Urgencia N° 001-
2010, la Ley N° 27790, de Organizacién y Funciones del




Anexo 6: Normativa Canadiense

Canadian Sediment Quality SUMMARY
Guidelines for the Protection TABLES
of Aquatic Life

Table 1. Interim freshwater sediment quality guidelines (ISQGs; dry weight), probable effect levels (PELs; dry
weight), and incidence (%) of adverse biological effects in concentration ranges defined by these values.”

Substance ISQG PEL % <ISQG ISQG < % <PEL % 2 PEL

Acenaphthene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]

Acenaphthylene [See Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs)]

Anthracene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
Aroclor 1254 [See Polychlorinated
biphenyls (PCBs)]
Arsenic 5.9 mgkg’ 17.0 mg'kg” 5 25 12

Benz(ajanthracene [See Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs)]

Benzo(a)pyrene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]

Cadmium 0.6 mg-kg?’ 3.5 mgkg! 11 12 47
Chlordane 4.50 ug'kg” 8.87 ngkg! 2 17 70
Chromium 37.3 mgkg' 90.0 mg-kg" 2 19 49

Chrysene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]|

Copper 35.7 mg-kg! 197 mg'kg! 4 38 44
DDTs
pDD' (2,2-Bis(p-chlorophenyl)-1.1,- 3.54 pgkg! 8.51 ugkg’! 3 30 85

dichloroethane; Dichloro diphenyl
dichloroethane)

DDE' (1,1-Dichloro-2,2,bis(p- 1.42 pg'kg! 6.75 ug'kg! 6 20 47
chlorophenyl)-ethene; Diphenyl
dichloro ethylene)

DDT' (2.2-Bis(p-chlorophenyl)-1,1,1-  1.19 ugkg ¥ 4.77 pgkg 8 5 59
trichloroethane; Dichloro diphenyl
trichloroethane)

Dibenz(a,)anthracene [See Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs)]

Dieldrin 2.85 pgkg! 6.67 ngkg! 1 10 60
Endrin 2.67 ugkg! 62.4 pgkg’! 1 64 59
Fluoranthene [See Polycyclic aromatic

hydrocarbons (PAHs)]
Fluorene [See Polycyclic aromatic

hydrocarbons (PAHs)]

Continued.

Canadian Environmental Quality Guidelines
Canadian Council of Ministers of the Environment, 1999, updated 2001



SUMMARY TABLES Canadian Sediment Quality Guidelines
for the Protection of Aquatic Life

Table 1. Continued.

Substance 1SQG PEL % < ISQG ISQG < % <PEL % 2 PEL
Heptachlor epoxide 0.60 pgkg! 2.74 pg'kg’ 3 12 67
Hexachlorocyclohexane [See Lindane]
Lead 35.0 mgkg' 91.3 mg-kg’ 5 23 42
Lindane (Hexachlorocyclohexane) 0.94 pg-kg! 1.38 ngkg! 0 50 49
Mercury 0.17 mg'kg! 0.486 mgkg' 8 34 36
2-Methylnaphthalene [See Polycyclic aromatic

hydrocarbons (PAHs)]
Naphthalene [See Polycyclic aromatic hydrocarbons

(PAHs)]

PAHs [See Polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs)] Fig
PCBs [See Polychlorinated biphenyls (PCBs)]
PCDD/Fs [see Polychlorinated dibenzo-p-dioxins
and polychlorinated dibenzofurans]
Phenanthrene [See Polycyclic aromatic hydrocarbons

(PAHs)]
Polychlorinated biphenyls (PCBs)
Aroclor 1254 60 pgkg ! 340 pgkg "
Total PCBs 34.1 pgkg! 277 pgkg! 4 40 50
Polychlorinated dibenzo-p-dioxins and 0.85 ng'TEQ/kg  21.5 ng'TEQ/kg 0 24H 46"
polychlorinated dibenzofurans dw dw
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)
Acenaphthene 6.71 pg- kg i 88.9 pgkg b
Acenaphthylene 5.87 pg- kg 128 pg: kg 1§
Anthracene 46.9 ng kg 3 245 pg-kg” &
Benz(a)anthracene 31.7 pgkg! 385 pgkg! 13 6 38
Benzo(a)pyrene 31.9 pgkg! 782 pgkg! 11 16 30
Chrysene 57.1 pg'kg' 862 ngkg! 8 14 25
Dibenz(a,/1)anthracene 6.22 pg: kg'l } 135 pg: kg'l $
Fluoranthene 111 pg kg 2355 pg- l\% 8 23 49
Fluorene 21.2 pg- kg 144 pg- kg
2-Methylnaphthalene 20.2 pg- kg 14 201 pgkg’ &3
Naphthalene 34.6 pgkg't 391 pgkg!'t
Phenanthrene 41.9 pgkg’ 515 pgkg”! 4 17 44
Pyrene 53.0 pg'kg! 875 ngkg! 7 16 32
Pyrene [See Polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs)]
Toxaphene 0.1 ug~kg'] 1 e
Zinc 123 mgkg’ 315 mgkg' 5 32 36

lSQGs and PELs prcscntcd here have been calculated using a modification of the NSTP approach (CCME 1995).
1 T Sum of p.p and o,p’ isomers.
Provisional; adoption of marine 1SQG.
. Provisional; adoption of marine PEL.
Provisional; adoption of lowest cffect level from Ontario (Persaud ct al. 1993).
b Provmona] 1% TOC; adoption of severe effect level of 34 ug-g”’ TOC from Ontario chrsaud et al. 1993).
Provisional; 1% TOC; adoption of the chronic sediment quality criterion of 0.01 pg-g” TOC of the New York State Department of Environmental
++ Conservation (NYSDEC 1994).
** No PEL derived.
§ Values are expressed as toxic equivalency (TEQ) units, based on WHO 1998 TEF values for fish.
*Note that the incidence of adverse biological effects below the TEL, between the TEL and PEL, and above the PEL were 22%, 24% and 65%,
respectively, prior to the application of a safety factor.



Canadian Sediment Quality Guidelines SUMMARY TABLES
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Table 2. Interim marine sediment quality guidelines (ISQGs:; dry weight), probable effect levels (PELs; dry weight),
and incidence (%) of adverse biological effects in concentration ranges defined by these values.”
Substance 1SQG PEL % < I1SQG ISQG < % <PEL % 2 PEL

Acenaphthene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons; (PAHs)]

Acenaphthylene [See Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs)]

Anthracene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
Aroclor 1254 [See Polychlorinated
biphenyls (PCBs)]
Arsenic 7.24 mg'kg! 41.6 mg-kg! 3 13 47

Benz(a)anthracenc [Sce Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs)]
Benzo(a)pyrene [See Polycyclic aromatic

hydrocarbons (PAHs)]
Cadmium 0.7 mgkg” 4.2 mgkg' 6 20 71
Chlordane 2.26 pgkg! 4.79 ngkg! 9 12 17
Chromium 52.3 mgkg! 160 mg-kg™’ 4 15 53
Chrysene [See Polycyclic aromatic

hydrocarbons (PAHs)]
Copper 18.7 mg-kg! 108 mg-kg"’ 9 22 56
DDTs

pbD' (2,2-Bis(p-chlorophenyl)-1.1,- 1.22 pgkg! 7.81 pg-kg! - 11 46

dichloroethane; Dichloro diphenyl
dichloroethane)

DDE’ (1,1-Dichloro-2.2 bis(p- 2.07 ug'kg’ 374 pg'kg! 5 16 50
chlorophenyl)-ethene; Diphenyl
dichloro ethylene)

pDT! (2.2-Bis(p-chlorophenyl)-1.1,1- 1.19 pgkg! 4.77 ng'kg! 8 5 59
trichloroethane; Dichloro diphenyl
trichloroethane)

Dibenz(a,h)anthracene [See Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs)]

Dieldrin 0.71 pg'kg! 4.30 pg-kg’ 4 13 50
Endrin 2.67 pg~kg'] Y64 ug-kg'] ¥
Fluoranthene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
Fluorene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
Heptachlor epoxide 0.60 pg-kg" Y074 pg~kg'l §
Hexachlorocyclohexane [See Lindane]
Lead 30.2 mgkg' 112 mg-kg’ 6 26 58
Lindane (Hexachlorocyclohexane) 0.32 pg'kg! 0.99 pgkg’ 3 21 26

Continued.
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Table 2. Continued.
Substance ISQG PEL % <1SQG ISQG < % <PEL % 2 PEL
Mercury 0.13 mg-kg” 0.70 mg-kg'! 8 24 37
2-Methylnaphthalene [See Polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs)]
Naphthalene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
PAHs [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
PCBs [See Polychlorinated biphenyls
(PCBs)]
PCDD/Fs [see Polychlorinated dibenzo-
p-dioxins and polychlorinated dibenzo -
furans
Phenanthrene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
Polychlorinated biphenyls (PCBs)
Aroclor 1254 63.3 ngkg’ 709 pgkg! 1 24 76
Total PCBs 21.5 pg-kg! 189 pgkg! 16 37 55
Polychlorinated dibenzo-p-dioxins 0.85 ng TEQ/kg 21.5 ng TEQ/kg
and polychlorinated dibenzo furans dw ' dw’
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)
Acenaphthene 6.71 ng'kg” 88.9 ug'kg! 8 29 57
Acenaphthylene 5.87 ug-kg! 128 pg-kg'! 7 14 51
Anthracene 46.9 ngkg! 245 pgkg! 9 20 75
Benz(a)anthracene 74.8 ng'kg! 693 pgkg! 9 16 78
Benzo(a)pyrene 88.8 ug'kg! 763 pg'kg! 8 22 71
Chrysene 108 pgkg! 846 ng'kg' 9 19 72
Dibenz(a, hjanthracene 6.22 pg-kg’ 135 pgkg! 16 12 65
Fluoranthene 113 pgkg! 1494 pgkg! 10 20 80
Fluorene 21.2 pg'kg’ 144 pgkg! 12 20 70
2-Methylnaphthalene 20.2 pgkg'’ 201 pgkg! 0 23 82
Naphthalene 34.6 ng-kg' 391 pgkg! 3 19 71
Phenanthrene 86.7 ng-kg” 544 pg-kg’! 8 23 78
Pyrene 153 pgkg! 1398 ugkg! 7 19 83
Pyrene [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
Toxaphene 0.1 ug~kg" z e
Zinc 124 mg-kg' 271 mgkg' 4 27 65

s ISQGs and PELs presented here have been calculated using a modification of the NSTP approach (CCME 1995).

' Sum of p.p and o,p” isomers.

+

* Provisional; adoption of freshwater ISQG.
$ Provisional; adoption of freshwater PEL.

* Provisional; 1% TOC: adoption of the chronic sediment quality criterion of 0.01 pg:g”’TOC of the New York State Department of Environmental

Conservation (NYSDEC 1994).
No PEL derived.

* Values are expressed as toxic equivalency (TEQ) units, based on WHO 1998 TEF values for fish.



Canadian Sediment Quality Guidelines
for the Protection of Aquatic Life

SUMMARY TABLES

References

CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment) 1995.
Protocol for the derivation of Canadian sediment quality guidclines for
the protection of aquatic life. CCME EPC-98E. Prepared by
Environment Canada, Guidelines Division, Technical Secretariat of
the CCME Task Group on Water Quality Guidelines, Ottawa.

scdiments. Prepared by the Division of Fish and Wildlife and the
Division of Marine Resources. November 22, 1993, New York.
Persaud, D., R. Jaagumagi, and A. Hayton. 1993. Guidelines for the
protection and management of aquatic sediment quality in Ontario.
Ontario Ministry of the Environment, Water Resources Branch,

[Reprinted in Canadian environmental quality guidelines, Chapter 6,
Canadian Council of Ministers of the Environment. 1999, Winnipeg.]
NYSDEC (New York State Department of Environmental

Conservation). 1994. Technical guidance for screening contaminated

Reference listing:

Toronto.

Canadian Council of Ministers of the Environment. 2001. Canadian sediment quality guidelines for the protection of aquatic life:
Summary tables. Updated. In: Canadian environmental quality guidelines, 1999, Canadian Council of Ministers of the Environment,

Winnipeg.
For further scientific information, contact:

Environment Canada

Guidelines and Standards Division
351 St. Joseph Blvd.

Hull, QC K1A 0H3

Phone: (819) 953-1550
Facsimile: (819) 953-0461

E-mail:  ceqg-rcqe@ec.ge.ca
Internet:  http:/www.ec.gc.ca

© Canadian Council of Ministers of the Environment 2001
Excerpt from Publication No. 1299; ISBN 1-896997-34-1

For additional copies, contact:

CCME Documents

c/o Manitoba Statutory Publications
200 Vaughan St.

Winnipeg, MB R3C 1T5

Phone:  (204) 945-4664
Facsimile: (204) 945-7172

E-mail:  spccme@che.gov.mb.ca

Aussi disponible en frangais.



Anexo 7: Certificado de Laboratorio

ertificado (= INACAL

de Calidad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a:

ALS LS PERUS.AC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Av. Dolores N* 167, distrito de José Luis Bustamante y Rivero, provincia de Arequipa y departamento de Arequipa.

Con base enlanorma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®.

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

Fecha de Renovacién: 17 de marzo de 2018

Fecha de Vencimiento: 16 de marzo de 2022

;'ONYHEG‘ g‘.lrl?agohnol Haday
( (am C RAS 5 a
;AU 2 33073 soft
ocha: 0618 Teas2?

CédulaN®  :0155-2018-INACAL/DA ESTELA CONTRERAS JUGO
Contrato N° : 010-2018/INACAL-DA Directora, Direccién de Acreditaciéon - INACAL

Fecha de emisién: 18 de junio de 2020
RegistroN® :LE-029

*La acrediacidn con 1a NTP-ISO/IEC 17025:2017, Inicia a partir del 28 demayo de 2020, segiin Cédula de Notificacldn N* 211-2020-INACAL/DA

El presene certficado tene validez con sucor Alcance de, ¥ o&dula de nauificacidn dado gueel alcance p sugroa e acalzaciones y
suspensiones temporales. 1 alcance y vigencla debe confimmarse en Ja pdgna web www.nacal. Jfcategoria, al de haceruso de pr

La Direccitn de Acrediacidn def INACAL es fimnane del Acuerdo de Reconocimiento Multlisteral (MLA) de Inter American Acarediarion Cooperation JAAC) e ntematicnal Accrediaion Forum
(IAF) y de] Acuerdo de Recanocimiento Muruo con ja Inernaticnal Labaratory Accreditarion Cooperation (JLAC)

DA-acr-01P-02M Ver. 02



Anexo 8: Resultados de Laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (o=
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN°LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 80494/2019-1

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1

N2 ALS LS 700674/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/08/2019
Hora de Muestreo 09:00:00

= Agua Residual
Tipo de Muestra AR,
Identificacion POZO1
Pardmetro :43 F:;::y? Unidad LD LaQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP Masa
Plata (Ag) 20237 10/12/2019 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,003 0,011 28,92
Arsénico (As) 20237 | 10/12/2019 meg/L 0,0001 0,0006 0,0902
Boro (B) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,003 0,012 0,004
Bario (Ba) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,1844
Berilio (Be) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0014 T
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0,10 0,25 3,55
Cadmio (Cd) 20237 10/12/2019 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0103
Cromo (Cr) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0007 0,0012 0,0197
Cobre (Cu) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0003 0,0009 0,0243
Hierro (Fe) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,016 0,048 37,88
Mercurio (Hg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 10/12/2019 mg/L 0,02 0,05 532
Litio (Li) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0007 0,0013 0,0378
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,002 0,012 5,707
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,4408
Molibdeno {(Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Sodio (Na) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,01 0,02 2,64
Niguel {Ni) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0220
Fésforo (P) 20237 10/12/2019 mg/L 0,05 0,13 0,86
Plomo {Pb) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0244
Antimonio (Sh) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0021
Selenio (Se} 20237 10/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
silicio (Si) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,10 0,39 40,00
Estaiio (Sn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,0008
Estroncio {Sr) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00020 0,00049 0,05690
Titanio (Ti) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0005 0,0013 0,5544
Talio (T1) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Uranio (U) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0014
Vanadio (V) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0360
Zinc (Zn) 20237 10/12/2019 mg/L 0,008 0,020 0,096
N2 ALS LS 700675/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/08/2019
Hora de Muestreo 11:00:00
Tipo de Muestra Asts Res‘f‘ g

Industrial
Identificacién POZO 2
Pardametro n'}l::. F:;::yie Unidad LD L Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP Masa
Plata (Ag) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,003 0,011 10,05
Arsénico (As) 20237 | 10/12/201% mg/L 0,0001 0,0006 0,1067
Boro (B) 20237 10/12/2019 mg/L 0,003 0,012 0,023
Bario (Ba) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,0594
Berilio (Be) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0,10 0,25 7,06
Pég.2de 4

Fea s reusion: 60720ts Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Pert Telf: (511) 488-9500
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL AR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA [ ey DA - Peri

CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN°LE-029
INFORME DE ENSAYO: 80494/2019-1 oo

N2 ALS LS 700675/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/08/2019
Hora de Muestreo 11:00:00

Resi
Tipo de Muestra Asll:‘:u::ﬁ:'l-lai
Identificacién POZO2
Parametro I:I‘Ieeft F:;::yie Unidad LD La Resultado
Cadmio (Cd) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0061
Cromo (Cr) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0007 0,0012 0,0087
Cobre (Cu) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0003 0,0009 0,0115
Hierro (Fe) 20237 10/12/2019 mg/L 0,016 0,048 17,09
Mercurio {Hg) 20237 10/12/2019 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 10/12/2019 mg/L 0,02 0,05 3,00
Litio (Li} 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0007 0,0013 0,0231
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,002 0,012 7,616
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,2612
Molibdeno (Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003 i d
Sodio (Na) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,01 0,02 6,75
Niguel (Ni) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0095
Fésforo (P) 20237 10/12/2019 mg/L 0,05 0,13 0,33
Plomo (Pb) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0123
Antimonio (Sb) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0058
Selenio (Se) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,0018
Silicio (Si) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,10 0,39 19,20
Estaiio (Sn) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,0005
Estroncio (Sr) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00020 0,00049 0,06280
Titanio (Ti) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0005 0,0013 0,2184
Talio (T1) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Vanadio (V) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0150
Zinc (Zn) 20237 10/12/2019 mg/L 0,008 0,020 0,049

Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Ref. Mét.: Cadigo interno que referencia a la metodologia de analisis.

. Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perti 5.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ge:t:‘;f?;ol?TM Toha Condicién de la Descripcion de la Estacion de
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo EWGSM muestra Muestreo

Agua Residual Proporcionado

POZO1 Cliente \ndustrial 06/12/2019 | 19/08/2019 | 8375927N 446862E por el cliente Reservado por el cliente
POZO 2 Cliente Agl‘r‘fdssetsr'i ‘[’a' 06/12/2019 | 19/08/2019 | 8375927N 446862E P;Z‘r";‘zl‘l’::td: Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
;Zt Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
20237 LME Metales Totales por ICP MS EFAMethod 60208 Rev.i2 July Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

(2014) (validado Modificado, 2018)

Pag.3de 4
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA DA - Perd

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN“LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 80494/2019-1

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perd S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 80494/2019-1, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad.
Para comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Perti S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacion de Muestreo N°ALS LS Cddigo tinico de Autenticidad
POZO 1 700674/2019-1.0 Inmmpor&7476007
POZO 2 700675/2013-1.0 mnmmpor&7576007

ALS LS Perti S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 80494/2019-1 reemplaza en su totalidad al Informe de Ensayo 80494/2019.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. -

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Per S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe puablica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Perti S.A.C.; sélo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Perd S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Perti S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibié.

Pag. 4 de 4
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CADENA DE CUSTODIA -MONITOREOS AGUAS Y/O MUESTRAS ACUOSAS - CLIENTES

FOP 048

N° de Doc
Hoja N° de

Sede CERCADO
Av .Republica de Argentina 1859 .Urb industrial Conde
Telefono :01- 4889500
SALME SenvicioalCliente@alsglobst com

BoM0 Y larm‘&
27211

Grupo N°
Orden de Servicio N° 2116
Proceso N° PRI AR X

Sede AREQUIPA
Av Dolores N*167 Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa
Teléfono : 054 - 424570
SAARE.SenvicioalChentefalsalobat.com
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Entregado por :

OBSERVACIONES : (*) " Evaluacion de metales pesados en los sedimentos del Rio Tamis pfovem‘entes por la mineria informal, Sector Achaya - Tar'aco,'Region Puno - 201§"

Rec3ido en laboratorio por:

ASRY

Fecha :

Fecha :

Hoapmm: A4 S oo

Oc “th

Hora thh:mm) :

En buen estado: S Ho.
Freciplente apropiado: i o
Dentro del tiempo de conservacion: st o
Correctamente preservadas si 1o

TIpo de mucstra;

ASUB=Agua Sublerranea,AM=Agua Manantial AT~Agua Termal, ASeAgua Superficial R=Rio,L+Laguna,Lago, *ALL=Agua de Liuvia,

de Circulacion o

de Inyeccidn y Reinyeccid E=A AACEAguUa de

(2} Infarmacion llenada en recepcién de muestras,
(3} Codigos parametros enal POS 017- ANEXO L.

‘Aguade fiuvia o Agua Pluvial correspende al tipo de Agna de Deposlclén Atmastérica,
*+Agua potable, Agua de Mesa y Agua Envasada corresponden al tipo de Agua de Beblda.

Revisibn: 16
Fecha de Revisidn: 29/11/2018

"APL=Agua Pluvial, ARD~Agua Residual DomEstica ARI=Agua Residual Industrial ARM=Agua
Resldual Municipal, AB=Agua de Beblda,*AP-Agua Potable,'*AMSwAgua de Masa;**AE=Agua Envasada, APS=Agua de Piscina ALA=Agua de Lagtina Artificial, AMReAgua dé Mar,ASO=Agua Salobre, ASA-Agua Salmuera, AlRwAgUa,

para calderas ACLaAgua de Calderas AtX=Agua de Lixiviacion APU=Agua purificada, AD=Aceite Dieléctrico.



CON REGISTRO N° LE-029

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

RegistroN°LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 80493/2019-1

RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1
N2 ALS LS 700672/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/09/2019
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Agua Reslldual
Industrial
Identificacion POZO 1
Parametro I\r:l:ft F::::yt:e Unidad LD La Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP Masa
Plata (Ag) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,003 0,011 33,90
Arsénico (As) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0001 0,0006 0,1045
Boro (B) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,003 0,012 0,005
Bario (Ba) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,2081
Berilio (Be) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0016
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Calcio (Ca) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,10 0,25 4,02
Cadmio (Cd) 20237 10/12/2019 mg/L 0,00010 0,00025 < 0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0119
Cromo (Cr) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0007 0,0012 0,0231
Cobre (Cu) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0003 0,0009 0,0278
Hierro (Fe) 20237 10/12/2019 mg/L 0,016 0,048 44,67
Mercurio (Hg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,02 0,05 6,08
Litio {Li) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0007 0,0013 0,0434
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,002 0,012 6,595
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,5027
Molibdeno (Mo) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Sodio (Na) 20237 10/12/2019 mg/L 0,01 0,02 2,96
Niquel (Ni) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0253
Fosforo (P) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,05 0,13 0,98
Plomo (Pb) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0284
Antimonio (Sb) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0031
Selenio (Se) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,0036
Silicio {Si) 20237 10/12/2019 mg/L 0,10 0,39 45,70
Estafio (Sn) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,0011
Estroncio (Sr) 20237 10/12/2019 mg/L 0,00020 0,00049 0,06550
Titanio (Ti) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0005 0,0013 0,6350
Talio (T1) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005
Uranio (U) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0016
Vanadio (V) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0419
Zinc (Zn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,008 0,020 0,109
Ne ALS LS 700673/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/09/2019
Hora de Muestreo 11:00:00
Agua Resi
Tipo de Muestra glnzu::;ra’
Identificacién P0OZ02
Pardmetro ICIeéft F::::y:e Unidad LD La Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP Masa
Plata (Ag) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00008 0,00030 <0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,003 0,011 12,66
Arsénico (As) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0001 0,0006 0,1228
Boro (B) 20237 10/12/2019 mg/L 0,003 0,012 < 0,003
Bario (Ba) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,0699
Berilio (Be) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Bismuto (Bi) 20237 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Calcio (Ca) 20237 10/12/2019 mg/L 0,10 0,25 8,97
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Revision: 10
Facha de Revisién: 16/07/2019

Av. Repiblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ( | e
CON REGISTRO N° LE-029
RegistroN®1.E-029
INFORME DE ENSAYO: 80493/2019-1 roToew
.
N2 ALS LS 700673/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/09/2019
Hora de Muestreo 11:00:00
Tio de Muest e
Identificacién POZO2
Parametro l;eeft F::::yc;e Unidad LD La Resultado
Cadmio (Cd) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0074
Cromo (Cr) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0007 0,0012 0,0106
Cobre (Cu) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0003 0,0009 0,0177
Hierro (Fe) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,016 0,048 20,32
Mercurio (Hg) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00005 0,00010 <0,00005
Potasio (K) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,02 0,05 3,58
Litio (Li) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0007 0,0013 0,0269
Magnesio (Mg) 20237 | 10/12/2019 meg/L 0,002 0,012 9,052
Manganeso (Mn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,3142
Molibdeno (Mo) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003
Sodio (Na) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,01 0,02 7,99
Niquel (Ni) 20237 | 10/12/2019 meg/L 0,0002 0,0004 0,0119
Fésforo (P) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,05 0,13 0,37
Plomo (Pb) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0152
Antimonio (Sb) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0032
Selenio (Se) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
silicio (Si) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,10 0,39 21,60
Estafio (Sn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,0007
Estroncio (Sr) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,00020 0,00049 0,07540
Titanio (Ti) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0005 0,0013 0,2619
Talio (Tl) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Vanadio (V) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0179
Zinc (Zn) 20237 | 10/12/2019 mg/L 0,008 0,020 0,062
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacién.

. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de anélisis.

. Las fechas de ejecucion del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perd S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub'.a.! o, Condicidn de la Descripcién de la Estacién de
o Geogréfica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSs4 muestra Muestreo
POZO 1 Cliente | A8UaResIdual | 0,05 0010 | 10/09/2019 | 8375927N a46862E Proporcionado Reservado por el cliente
Industrial por el cliente
POZO 2 Cliente | ABUaREsIAUl | o 2019 | 1970972015 | 8375027N 4268626 | - fionorcionado Reservado por el cliente
Industrial por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
hl:eéfé Sede Pardametro Método de Referencia Descripcién
EPA Method 60208 Rev. 2 July .
Pl 2
20237 LME Metales Totales por ICP MS (2014) (validado Modificado, 2018) Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION INACAL-DA | o
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN°LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 80493/2019-1

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 80493/2019-1, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad.
Para comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peri S.A.C,, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cddigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacién de Muestreo N° ALS LS Codigo Unico de Autenticidad
POZO 1 700672/2019-1.0 tmmmpor&7276007
POZ0 2 700673/2019-1.0 ummmpor&7376007

ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 80493/2019-1 reemplaza en su totalidad al Informe de Ensayo 80493/2019.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. .

"ASTM": American Society for Testing and Materials. '

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perd S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Perd S.A.C.; s6lo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe seré descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

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.

ALS LS Pert S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Per(i S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibid.
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CADENA DE CUSTODIA -MONITOREOS AGUAS Y/O MUESTRAS ACUOSAS - CLIENTES FOR 048
‘ALS
N de Doc Grupo N° ’f o 4qan ‘Qﬁ 44
Haoja N° de Orden de Servicia N°©
Proceso N® 2206 lem ]
Sede CERCADO Sede AREQUIPA
Av .Repubtica de Argentina 1859 .Urb Industrial Conde Av Dolores N*167 Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa
Telefono :01- 4889500 Teléfono : (54 - 424570
SAARE ServicinalCliente@alsgiobal.com
CLIENTE i Milagros Francesca Flores fino E
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DIRECCION
RUC
[COUTACTO b3
e
Tertrano : 4 E
i z o oy "9 i 1 b X
PESEEITT TG LI T TR MRS I 3
PROYECTO o] g &
= -
coTIZACTIGN
MUESTREADOPOR  ; Milagros Francesca Flores Pino
@’a&‘i‘@& e 4 [ i | & aioRa. OBSERVACIONES
A 191092019 000 X NN
) T{OQ 6T & 41ct62
§ ~ Ho b R R B s o b4 B iy B
% eoron: Z [ wona o f e LR . 2 - =k speaeer BB R Sy
& B ; Tece1 3] E A j o oleumed 5 H T
~
W B i o 4 Z i L For) i % w | i :
-3 ! i 4 . ¥ ! LBl ol 1 % .-
i - . - % : a1 i & = Eahs : 3 & o ¥
: . i W
i i 3 o = s w0l b
@ & 5 g ROk sl bl ; 5%
: . ¢ & b
5 i S 3 % %l ; o g & =
N e P T ol & : B e
: e HE e g Pl e b o ; el T b : o] il o S E
OBSERVACIONES : (*) " Evaluacion de metales pesados en los sedimentos del Rio Tamis provenientes por la mineria informal, Sector Achaya - Taraco, Region Puno - 2019"
{Entregado por ¢
Fecha : (')(5 A9 Hora (hemm): A S ¢ €O
Hora (hhiem) @ Revisado por ¢ %5
En buen estado: st b
Recipiente aproplado: St Ho f it
Dentro del tiempo de conservacion: st o
Correctamente preservadas : st o

{NTipo de muestra:
brerd

 AM=Agua

AT=Agua Termal, ASeAgua Superficial,RuRio,L=Laguna,Lago, ‘ALL=Agua de Liuvia,*APL=Agua Pluvial, ARD=Agua Residual Doméstica, ARl=Agua Residual industrial, ARM=Agua

Residual Municlpal AB~Agua de Bebida,**AP=Agua Potable,’‘AMS=Agua de Mesa,"*AE=Agua Envasada,APSwAgua de Pisclna, AlA»Agua de Laguna Artificlal AMR=Agua de Mar,ASD=Agua Salobre,ASA=Agua Salmuera AlRwAgua

fi AAC=Agua de Al on para

de Inyeccion y Reinyeccion, ACE=Agua de Circulacion o

(2} Informacion Henada en recepcion de muestras,
(3) Cédigns parametros en el FOS 017- ANEXO | .

“Agua de lluvia o Agua Pluvial corresporide al 1ipo ¢le Agua de Depaosicién Atmosférica,
** Agua potable, Agia de Mesa y Agua Envasada corresponden al tipo de Agua de Beblda.

\ACLwAgua de Calderas AlX=Agua de Lixiviacibn APU=Agua purificada, AD=Actlte Dicléctrico,




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA e DA Ferd
CON REGISTRO N° LE-029 Acreditado
J——
RegistroN°LE-029
INFORME DE ENSAYO: 80492/2019-1 roTen e
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1

N2 ALS LS 700670/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2019
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Ag::‘::::i::“l
Identificacion POZO 1
Parametro l\:eeft F::g:vie Unidad (] La Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP Masa
Plata (Ag) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,00008 0,00030 < 0,00008
Aluminio (Al) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,003 0,011 30,53
Arsénico (As) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0001 0,0006 0,0923
Boro (B) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,003 0,012 0,023
Bario (Ba) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,1840
Berilio (Be) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0015 T
Bismuto (Bi) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0006
Calcio (Ca) 20237 | 11/12/2019 meg/L 0,10 0,25 3,49
Cadmio (Cd) 20237 11/12/2019 mg/L 0,00010 0,00025 < 0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0100
Cromo (Cr) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0007 0,0012 0,0202
Cobre (Cu) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0003 0,0009 0,0247
Hierro (Fe) 20237 11/12/2019 mg/L 0,016 0,048 38,15
Mercurio (Hg) 20237 11/12/2019 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,02 0,05 5,24
Litio (Li) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0007 0,0013 0,0384
Magnesio (Mg) 20237 11/12/2019 mg/L 0,002 0,012 5,697
Manganeso (Mn) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,4252
Molibdeno (Mo) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Sodio (Na) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,01 0,02 2,83
Niguel (Ni) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0226
Fésforo (P) 20237 11/12/2019 mg/L 0,05 0,13 0,84
Plomo (Pb) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0262
Antimonio (Sb) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0037
Selenio (Se) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 < 0,0006
silicio (Si) 20237 | 11/12/2019 me/L 0,10 0,39 41,90
Estafio (Sn) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,0010
Estroncio (Sr) 20237 11/12/2019 mg/L 0,00020 0,00049 0,05840
Titanio (Ti) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0005 0,0013 0,5591
Talio (TI) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0004
Uranio (U) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0015
Vanadio (V) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0359
Zinc (Zn) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,008 0,020 0,099
NS ALS LS i 700671/2015-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2019
Hora de Muestreo 11:00:00

Agua Residual
Tipo de Muestra EI" du:tri::‘
Identificacién POZO2
Pardmetro ;th F::::y‘:e Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales Totales por ICP Masa
Plata (Ag) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,00008 0,00030 0,00056
Aluminio (Al) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,003 0,011 12,86
Arsénico (As) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0001 0,0006 0,1199
Boro (B) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,003 0,012 0,018
Bario {Ba) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,0730
Berilio (Be) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Bismuto (Bi) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0003
Calcio (Ca) 20237 11/12/2019 mg/L 0,10 0,25 8,30
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Fehase rovion: 1507209 AV. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ( cmepy
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN“LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 80492/2019-1

N2 ALS LS  700671/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2019
Hora de Muestreo 11:00:00
; Agua R
Tipo de Muestra ﬁ‘:‘:u:;::ral
Identificacién POZO2
Pardmetro Ref. fectiade Unidad (] Q Resultado
Mét. Ensayo
Cadmio (Cd) 20237 11/12/2019 mg/L 0,00010 0,00025 <0,00010
Cobalto (Co) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0069
Cromo (Cr) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0007 0,0012 0,0104
Cobre (Cu) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0003 0,0009 0,0155
Hierro (Fe) 20237 11/12/2019 mg/L 0,016 0,048 19,45
Mercurio (Hg) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005
Potasio (K) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,02 0,05 3,51
Litio (Li) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0007 0,0013 0,0262
Magnesio (Mg) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,002 0,012 8,553
Manganeso (Mn) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,2921
Molibdeno (Mo) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005 N
Sodio (Na) 20237 11/12/2019 mg/L 0,01 0,02 7,51
Niquel (Ni) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,015
Fosforo (P) 20237 11/12/2019 mg/L 0,05 0,13 0,36
Plomo (Pb) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0152
Antimonio (Sb) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0068
Selenio (Se) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0006 0,0014 0,0013
Silicio {Si) 20237 11/12/2019 mg/L 0,10 0,39 21,30
Estafio (Sn) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0005 0,0008
Estroncio (Sr) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,00020 0,00049 0,07180
Titanio (Ti) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0005 0,0013 0,2690
Talio (T1) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002
Uranio (U) 20237 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0007
Vanadio (V) 20237 | 11/12/2019 mg/L 0,0002 0,0004 0,0169
Zinc (Zn) 20237 11/12/2019 mg/L 0,008 0,020 0,059
Observaciones
. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de anélisis.

. Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Pert S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Uh',c ?c'én Condicién de la Descripcion de la Estacién de
3 Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGSe4 muestra Muestreo
POZ0 1 Cliente | A8UaResidual | oe,15 2019 | 19/10/2019 | 8375927N ad6s62e | - REopOLElonstG Reservado por el cliente
Industrial por el cliente
POZO 2 Cliente | ABUB Residual | 05 2019 | 19/10/2019 | 8375027N aaegee | - Figpordonado Reservado por el cliente
Industrial por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
;eéft Sede Parametro Método de Referencia Descripcion
EPA Method 60208 Rev. 2 July "
-M
20237 LME Metales Totales por ICP MS (2014) (Validado Modificado, 2018) Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
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Facrade Revison w0201 AV, Repliblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perii Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA |
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN“LE-02%

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 80492/2019-1

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Perti S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 80492/2019-1, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad.
Para comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Pert S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cédigo Unico de Autenticidad
POZO 1 700670/2019-1.0 rmmmpor&7076007
POZ0 2 700671/2019-1.0 smmmpor&7176007

ALS LS Perd S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 80492/2019-1 reemplaza en su totalidad al Informe de Ensayo 80492/2019.

LME: Av. Argentina 1859 - Cercado - Lima

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. @

"ASTM": American Society for Testing and Materials. ’

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Pert S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Per( S.A.C.; s6lo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Pert S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Perd S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibié.
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Fettase Revisn: 1602010 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perti Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pert Telf: (054) 424-570
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Tara.t.;u, Region Puno - 2019"|

sedimentds del Rio Tamis provenientes por ta minerfa informal, Sector Achaya -

Recibido en iaboratarfo por: -

Fecha ¢

Revisado por ¢

4§ 04385 ITEEITTERD
£n buen estado: St No
Recipiente aprapiado: st Ho
Dentro det tiempo de censervacion; st o
Cortectamente preservadas : st Ho

(11Tipo de muestrar

ASUB=Agua Subterranes AM»Agua Manantial ATwAgua Tesmal, AS=Agua Superficlal R=Rio;L~Laguna,Lago. ALL=Agua de Liuvia,
Residual Municipal AB=Agua de Bebida,**AP=Agua Potable,*AMS=Agua de Mesa,’
anACE=Aqua de Clrculacién o

de Inyeccion y

“APL=Agua Pluvial, ARD=Agua Residual Don‘éstica ARI=Agua Residual Industrial ARM: =Agua
**AE-Agua Envasada APS=Agua de Piscina,ALAwAgua de Laguna Artificial AMRwAgua de Mar,ASO=Agua Salobre; ASA=Agua Salnuera AlR=Agua

(2) Informacién ltanadla en recepcién de muestras,

(3) Cadigos parametros en ef POS 017-ANEXO |,
*Agua de lluvia 0 Agua Pluvial carresponde af tipo de Agua de Deposicldn Atmosférica.
“* Agua potable, Agua de Mesa y Agua Envasada correspanden al tipo de Agua de Bebida.

Revision: 16
Fecha de Revision: 29/11/20

e

AAC=Agua de

para calderas. ACLwAgua de Calderas,AtXwAgua de Lixiviacion,APU=Agua purificada,AD~Aceite Dieléctrico,



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INFAIERL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA L= Ditaet
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN*LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 305/2020

RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1

N2 ALS LS 485196/2019-1.1
Fecha de Muestreo 19/08/2019
Hora de Muestreo 08:00:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacién RAMIS-01
Pardametro :Ieéft F;::y? Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES

Mercurio (Hg) 8796 05/09/2019 mg/kg 0,02 0,10 0,04
Plata (Ag) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 <0,5
Aluminio (Al) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 6,0 6741
Arsenico (As) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 15,0 21,9
Boro (B)* 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 13,3
Bario (Ba) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 114,2
Berilio (Be) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 0,7
Bismuto (Bi)* 8794 | 05/09/2019 mg/kg 1,0 10,0 <1,0
Calcio (Ca) 8794 05/09/2019 mg/kg 25 20,0 13643
Cadmio (Cd) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,2 0,6 <0,2
Cobalto (Co) 8794 05/09/2019 mg/kg 05 L5 8,5
Cromo (Cr) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 15 8,4
Cobre (Cu) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 12,6
Hierro (Fe) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,5 10,0 15228
Potasio (K) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 985,0
Litio (Li)* 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 17,1
Magnesio (Mg) 8794 | 05/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 3263
Manganeso (Mn) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 270,1
Molibdeno (Mo) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 <0,5
Sodio (Na) 8794 05/09/2019 mg/kg 5,0 35,0 82,0
Niquel (Ni) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 11,7
Fosforo (P)* 8794 05/09/2019 mg/kg 3,0 25,0 3332
Plomo (Pb) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 17,0
Antimonio (Sb) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Silicio (Si)* 8794 05/09/2019 mg/keg 5,0 25,0 609,4
Estafio (Sn)* 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio (Sr)* 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 " 0,5 46,1
Titanio (Ti)* 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 104,1
Talio (T1) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <20
Vanadio (V) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 11,7
Zinc (Zn) 8794 | 05/09/2019 mg/ke 1,0 5,0 1154
N2 ALS LS 485197/2019-1.1
Fecha de Muestreo 19/08/2019
Hora de Muestreo 09:15:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacién RAMIS-02

Ref. Fechade 4

Parédmetro Niks s Unidad LD Ko} Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES

Mercurio (Hg) 8796 05/09/2019 mg/kg 0,02 0,10 0,02
Plata (Ag) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 <0,5
Aluminio (Al) 8794 05/09/2019 mg/kg 10 6,0 6464
Arsenico (As) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 15,0 39,1
Boro (B)* 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 17,8
Bario (Ba) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 127,5
Berilio (Be) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 0,7
Bismuto (Bi)* 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 10,0 19
Calcio (Ca) 8794 | 05/09/2019 me/kg 2,5 20,0 6268
Cadmio (Cd) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,2 0,6 <0,2
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Femmasoreision: 150r20s AV, Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA = DA fert
CON REGISTRO N° LE-029 s

RegistroN°LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 305/2020

Ne ALS LS 485197/2019-1.1
Fecha de Muestreo 19/08/2019
Hora de Muestreo 09:15:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-02
Pardmetro ICIZ't F::::y:e Unidad LD LQ Resultado
Cobalto (Co) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 15 10,1
Cromo (Cr) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 12,9
Cobre (Cu) 8794 | 05/09/2019 mg/kg 0,5 15 10,7
Hierro (Fe) 8794 05/09/2019 mg/kg 1;5 10,0 18728
Potasio (K) 8794 | 05/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 886,7
Litio (Li)* 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 12,8
Magnesio (Mg) 8794 | 05/03/2019 mg/kg 1,0 5,0 3194
Manganeso (Mn) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 301,7
Molibdeno (Mo) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 <0,5
Sodio (Na) 8794 05/09/2019 mg/kg 5,0 35,0 112,1
Niguel (Ni) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 12,7
Fosforo (P)* 8794 05/09/2019 mg/kg 3,0 25,0 811,9
Plomo (Pb) 8794 | 05/09/2019 me/ke 1,0 5,0 12,8
Antimonio (Sb) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Silicio {Si)* 8794 05/09/2019 mg/kg 5,0 25,0 474,2
Estafio (Sn)* 8794 | 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio (Sr)* 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 39,0
Titanio (Ti)* 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 306,8
Talio (T1) 8794 | 05/09/2019 me/ke 2,0 10,0 <2,0
Vanadio (V) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 29,1
Zinc (Zn) 8794 05/09/2019 mg/kg 10 5,0 78,5
N2 ALS LS 485198/2019-1.1
Fecha de Muestreo 19/08/2019
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-03
Parametro I:I‘Ieeft F:;::yie Unidad LD La Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES

Mercurio (Hg) 8796 05/09/2019 mg/kg 0,02 0,10 0,02
Plata (Ag) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 ‘5,0 <0,5
Aluminio {Al) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 6,0 5063
Arsenico (As) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 15,0 22,9
Boro (B)* 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 12,7
Bario (Ba) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 69,1
Berilio (Be) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 0,6
Bismuto (Bi}* 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 10,0 <10
Calcio (Ca) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,5 20,0 5097
Cadmio {Cd}) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,2 0,6 <0,2
Cobalto (Co) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 15 8,0
Cromo (Cr) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 8,5
Cobre (Cu) 8794 | 05/09/2019 me/kg 0,5 1,5 23,2
Hierro (Fe) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,5 10,0 14445
Potasio (K) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 846,3
Litio (Li)* 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 11,0
Magnesio (Mg) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 2721
Manganeso (Mn) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 256,2
Molibdeno (Mo) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 <0,5
Sodio (Na) 8794 | 05/09/2019 mg/kg 5,0 35,0 125,2
Niquel (Ni) 8794 | 05/09/2019 me/kg 0,5 5,0 11,9
Fosforo (P)* 8794 05/09/2019 mg/kg 3,0 25,0 497,6
Plomo (Pb) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 50 15,3
Antimonio (Sh) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
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Revision: 10
Fecha de Revision: 16/07/2019

Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA o
CON REGISTRO N° LE-029
Registro N LE-02¢
INFORME DE ENSAYO: 305/2020 T

N2 ALS LS 485198/2019-1.1
Fecha de Muestreo 19/08/2019
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacién RAMIS-03
Pardmetro Icleeft F:’«:::yie Unidad LD La Resultado
Silicio (Si)* 8794 05/09/2019 mg/kg 50 25,0 517,0
Estafio (Sn)* 8794 05/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio (Sr)* 8794 05/08/2019 mg/kg 0,1 0,5 32,8
Titanio (Ti)* 8794 | 05/09/2019 mg/ke 0,5 15 2119
Talio (T) 8794 | 05/09/2019 me/kg 2,0 10,0 <2,0
Vanadio (V) 8794 05/09/2019 mg/kg 0,5 15 18,7
Zinc {Zn) 8794 05/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 60,7

Observaciones
. LD: Limite de detecci6n.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de anilisis.
. Las fechas de ejecucién del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Pert S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Los resultados de suelos, Lodos y sedimentos se expresan en base seca.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub',c acen Condicion de la Descripcion de la Estacion de
s Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
RAMIS-01 Cliente | Sedimentos | 31/08/2019 | 19/08/2019 | 8308563N 375875E | - P;gfg;i'ﬁ::,? Reservado por el cliente
RAMIS-02 Cliente | Sedimentos | 31/08/2019 | 19/08/2019 | 8309326N 390064E | - P;zle'cc';’:::;" Reservado por el cliente
RAMIS-03 Cliente | Sedimentos | 31/08/2019 | 19/08/2019 | 8312053N 408983€ | - P;‘;le’cc'lf::td: Reservado por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

;eéft. Sede Parametro Método de Referencia Descripcion

8796 AQP Mercurio EPA 7471 B, Rev 2, February 2007 Mercury in Solid or Semisolid Waste

8794 AQP Metales EPA 3050 B 1996 Method 3050 B Acid Digestion of Sediments Sludges,and Soils

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Pert S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 305/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peri S.A.C, visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacidn de Muestreo N° ALS LS Cédigo unico de Autenticidad
RAMIS-01 485196/2019-1.1 lupsolr&4691584
RAMIS-02 485197/2019-1.1 pogsolr&4791584
RAMIS-03 485198/2019-1.1 rogsolr&4891584

ALS LS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 305/2020 se generd a partir del Informe de Ensayo 57244/2019-1.
AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.
"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materials.
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Fecha oo Revision: 160712010 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Pert Telf: (054) 424-570



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA e
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN"LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 305/2020

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perd S.A.C., su alteracidn o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Per(i $.A.C.; sélo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe serd descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
ALS LS Perti S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente.
Si ALS LS Pert S.A.C. no realizo el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cdmo se recibio.
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Fechase revsin 1007201 Av. Repliblica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN®LE-029
INFORME DE ENSAYO: 304/2020 oo
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1
N2 ALS LS 532049/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/09/2019
Hora de Muestreo 08:00:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-01
Pardmetro lsleeft F::::yrie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES
Mercurio (Hg) 87396 24/09/2019 mg/kg 0,02 0,10 0,09
Plata (Ag) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 <05
Aluminio (Al) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 6,0 8229
Arsenico (As) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 15,0 29,1
Boro (B)* 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 18,0 i
Bario (Ba) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 135,6 o
Berilio (Be) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 0,9
Bismuto (Bi)* 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 10,0 <1,0
Calcio (Ca) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,5 20,0 15423
Cadmio (Cd) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,2 0,6 <0,2
Cobalto (Co) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 155 10,0
Cromo (Cr) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 15,6
Cobre (Cu) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 16,0
Hierro (Fe) 8794 25/09/2019 mg/kg 15 10,0 18020
Potasio (K) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 1147
Litio (Li)* 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 19,2
Magnesio (Mg) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 3888
Manganeso (Mn) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 324,2
Molibdeno (Mo) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 <05
Sodio (Na) 8794 25/09/2019 mg/kg 5,0 35,0 91,9
Niguel (Ni) 8794 | 25/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 12,2
Fosforo (P)* 8794 25/09/2019 mg/kg 3,0 25,0 4313
Plomo (Pb) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 50 19,2
Antimonio (Sb) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Silicio (Si)* 8794 25/09/2019 mg/kg 5,0 25,0 412,4
Estafio {Sn)* 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio (Sr)* 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 53,1
Titanio (Ti)* 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 94,5
Talio (T1) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Vanadio (V) 8794 | 25/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 14,0
Zinc (Zn) 8794 | 25/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 83,3
N2 ALS LS 532050/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/09/2019
Hora de Muestreo 09:15:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-02
Pardmetro ;eéft'_ F::L‘:y? Unidad LD 1 Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES
Mercurio (Hg) 8796 24/09/2019 mg/kg 0,02 0,10 0,20
Plata (Ag) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 <0,5
Aluminio (Al) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 6,0 6828
Arsenico (As) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 15,0 27,8
Boro (B)* 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 19,9
Bario (Ba) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 123,7
Berilio (Be) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 0,7
Bismuto (Bi)* 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 10,0 <1,0
Calcio (Ca) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,5 20,0 6144
Cadmio (Cd) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,2 0,6 <0,2
Pag.2de5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN"LE-029
INFORME DE ENSAYO: 304/2020 dcinie
.
N2 ALS LS 532050/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/09/2019
Hora de Muestreo 09:15:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-02
Parametro ’:eeft ‘F:g::yie Unidad LD La Resultado
Cobalto (Co) 8794 | 25/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 10,6
Cromo (Cr) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 15 10,8
Cobre (Cu) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 10,1
Hierro (Fe) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,5 10,0 20418
Potasio (K) 8794 | 25/09/2019 mg/keg 1,0 5,0 886,6
Litio (Li)* 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 14,8
Magnesio (Mg) 8794 25/09/2019 mg/kg 10 5,0 3397
Manganeso (Mn) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 313,7
Molibdeno (Mo) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 <0,5
Sodio (Na) 8794 25/09/2019 mg/kg 50 35,0 135,6
Niguel (Ni) 8794 | 25/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 12,8
Fosforo (P)* 8794 25/09/2019 mg/kg 3,0 25,0 577,2
Plomo (Pb) 8794 | 25/09/2019 me/ke 1,0 5,0 16,6
Antimonio (Sb) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Silicio (Si)* 8794 25/09/2019 mg/kg 50 25,0 3534
Estafio (Sn)* 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio (Sr)* 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 38,7
Titanio (Ti)* 8794 | 25/09/2019 mg/ke 0,5 15 266,9
Talio (T1) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Vanadio (V) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 15 30,2
Zinc (Zn) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 78,3
N2 ALS LS 532051/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/09/2019
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacién RAMIS-03
Parametro ::leeft F::::yie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES
Mercurio (Hg) 8796 24/09/2019 mg/kg 0,02 0,10 0,04
Plata (Ag) 8794 | 25/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 ] <0,5
Aluminio (Al) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 6,0 6177
Arsenico (As) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 15,0 26,4
Boro (B)* 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 17,2
Bario (Ba) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 104,4
Berilio (Be) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 0,7
Bismuto (Bi)* 8794 | 25/09/2019 ma/kg 1,0 10,0 <1,0
Calcio (Ca) 8794 25/09/2019 mg/kg 2:5 20,0 6108
Cadmio (Cd) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,2 0,6 <0,2
Cobalto (Co) 8794 | 25/09/2019 ma/ke 0,5 1,5 10,2
Cromo (Cr) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 1,5 10,3
Cobre (Cu) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 15 9,0
Hierro (Fe) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,5: 10,0 17570
Potasio (K) 8794 | 25/09/2019 me/kg 1,0 50 8273
Litio (Li)* 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 13,5
Magnesio (Mg) 8794 25/09/2019 mg/kg 10 50 3144
Manganeso (Mn) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 376,3
Molibdeno (Mo) 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 3,0 <0,5
Sodio (Na) 8794 25/09/2019 mg/kg 50 35,0 147,4
Niquel (Ni) 8794 | 25/09/2019 mg/kg 0,5 5,0 11,0
Fosforo (P)* 8794 25/09/2019 meg/kg 30 25,0 530,3
Plomo (Pb) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 16,0
Antimonio (Sb) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA oo
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN°LLE-029
INFORME DE ENSAYO: 304/2020 e
.
N2 ALS LS 532051/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/09/2019
Hora de Muestreo 10:30:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-03
] Ref. Fechade <
Parametro Mét; Ensayo Unidad LD La Resultado
Silicio (Si)* 8794 25/09/2019 mg/kg. 5,0 25,0 404,4
Estaiio (Sn)* 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio (Sr)* 8794 25/09/2019 mg/kg 0,1 0,5 44,5
Titanio (Ti)* 8794 25/09/2019 mg/kg 0,5 15 2144
Talio (T1) 8794 25/09/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Vanadio (V) 8794 | 25/09/2019 me/kg 0,5 1,5 21,6
Zinc (Zn) 8794 25/09/2019 mg/kg 1,0 5,0 71,0
Observaciones

LD: Limite de deteccién.

LQ: Limite de cuantificacion.

Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de anilisis.
Las fechas de ejecucion del anélisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perti S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

. Los resultados de suelos, Lodos y sedimentos se expresan en base seca.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fecha de Ub'f: ?c'én Condicién de la Descripcion de la Estacion de
s Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS8a muestra Muestreo
RAMIS-01 Cliente | Sedimentos | 22/09/2019 | 19/09/2019 | 8308569N375875€ | - P:;‘r";‘c'ﬁ::t‘i" Reservado por el Cliente
RAMIS-02 Cliente | Sedimentos | 22/09/2019 | 19/09/2019 | 8309326N 390064E | - p;?iﬁﬁ::io Reservado por el Cliente
RAMIS-03 Cliente | Sedimentos | 22/09/2019 | 19/09/2019 | 8312053N408983E | - Broporelonada Reservado por el Cliente
por el cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
;th' Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
8796 AQP Mercurio EPA 7471 B, Rev 2, February 2007 Mercury in Solid or Semisolid Waste
8794 AQP Metales EPA 3050 B 1996 Method 3050 B Acid Digestion of Sediments Sludges,and Soils

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Per(i S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 304/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Pert S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cédigos de
autenticidad que se detallan a continuacién:

Estacién de Muestreo N° ALS LS Cédigo tnico de A
RAMIS-01 532049/2019-1.0 nrnttug&5940235
RAMIS-02 532050/2019-1.0 ornttug&5050235
RAMIS-03 532051/2019-1.0 prnttug&5150235

ALS LS Perti S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 304/2020 se gener6 a partir del Informe de Ensayo 62372/2019-1.
AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM": American Society for Testing and Materials.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL T
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA o DA - Perl
CON REGISTRO N° LE-029 e

Peri

RegistroN"LL-02%

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 304/2020

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Peru S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Perti S.A.C.; sélo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.

Ellote de muestras que incluye el presente informe seré descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Pert S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Perd S.A.C. no realizd el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibid.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA D Ter

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ INACAL

CON REGISTRO N° LE-029 Acreditado
RegistroN“LE-029
INFORME DE ENSAYO: 303/2020 e
.
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1
N2 ALS LS 598043/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2019
Hora de Muestreo 07:30:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-01
Pardmetro nl;eéft.. F:::l:y(:e Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES
Mercurio (Hg) 8796 29/10/2019 mg/kg 0,02 0,10 0,06
Plata (Ag) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 5,0 <05
Aluminio (Al) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 1,0 6,0 5574
Arsenico (As) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 15,0 19,8
Boro (B)* 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 3,0 14,4
Bario (Ba) 8794 | 26/10/2019 me/kg 0,1 0,5 104,8 ]
Berilio (Be) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 0,6
Bismuto (Bi)* 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 10,0 <1,0
Calcio (Ca) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,5 20,0 13683
Cadmio (Cd) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,2 0,6 0,7
Cobalto (Co) 8794 | 26/10/2019 me/ke 0,5 1,5 8,3
Cromo (Cr) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 15 7,8
Cobre (Cu) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 1,5 10,7
Hierro (Fe) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,5 10,0 14107
Potasio (K) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 5,0 693,8
Litio (Li)* 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 13,9
Magnesio (Mg) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 5,0 2998
Manganeso (Mn) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 260,2
Molibdeno (Mo) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 3,0 <0,5
Sodio (Na) 8794 | 26/10/2019 mg/keg 5,0 35,0 69,0
Niquel (Ni) 8794 | 26/10/2019 ma/kg 0,5 5,0 10,3
Fosforo (P)* 8794 26/10/2019 mg/kg 3,0 25,0 450,9
Plomo (Pb) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 5,0 14,4
Antimonio (Sb) 8794 | 26/10/2019 ma/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Silicio {Si)* 8794 26/10/2019 mg/kg 50 25,0 457,7
Estafio (Sn)* 8794 | 26/10/2019 me/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio (Sr)* 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 44,9
Titanio (Ti)* 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 1,5 82,3
Talio (T1) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Vanadio (V) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 0,5 1,5 10,3
Zinc (Zn) 8794 | 26/10/2019 me/kg 1,0 5,0 108,5
Ne ALS LS 598045/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2019
Hora de Muestreo 08:15:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-02
Parametro n':leeft F:::n:yie Unidad LD LQ Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES
Mercurio (Hg) 8796 | 29/10/2019 mg/kg 0,02 0,10 0,05
Plata (Ag) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 0,5 5,0 <05
Aluminio (Al) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 6,0 4826
Arsenico (As) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 15,0 20,2
Boro (B)* 8794 | 26/10/2019 mg/kg 0,5 3,0 15,9
Bario (Ba) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 85,5
Berilio (Be) 8794 26/10/2019 mg/kg 01 0,5 0,6
Bismuto (Bi)* 8794 | 26/10/2019 me/kg 1,0 10,0 <1,0
Calcio (Ca) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 2,5 20,0 5442
Cadmio (Cd) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,2 0,6 <0,2
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Feeraderevson somaors AV, Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Perd Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Per( Telf: (054) 424-570



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA o DA - Perii
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN“LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 303/2020

N2 ALS LS 598045/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2019
Hora de Muestreo 08:15:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-02
Parémetro e ::;‘:y‘;e Unidad T a Resultado
Cobalto (Co) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 1,5 8,5
Cromo (Cr) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 1,5 9,4
Cobre (Cu) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 15 8,6
Hierro (Fe) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,5 10,0 15542
Potasio (K) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 5,0 623,6
Litio (Li)* 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 10,3
Magnesio (Mg) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 5,0 2754
Manganeso (Mn) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 280,4
Molibdeno (Mo) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 3,0 <0,5
Sodio {Na) 8794 26/10/2019 mg/kg 5,0 35,0 106,4
Niquel (Ni) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 5,0 10,5
Fosforo (P)* 8794 26/10/2019 mg/kg 3,0 25,0 619,0
Plomo (Pb) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 5,0 15,2
Antimonio (Sb) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Silicio (Si)* 8794 26/10/2019 mg/kg 5,0 25,0 330,7
Estafio (Sn)* 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio {Sr)* 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 32,2
Titanio (Ti)* 8794 | 26/10/2019 me/keg 0,5 1,5 191,2
Talio (TI) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Vanadio (V) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 1,5 22,0
Zinc (Zn) 8794 | 26/10/2019 mg/keg 1,0 5,0 66,7
N2 ALS LS 598049/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2019
Hora de Muestreo 10:45:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacion RAMIS-03
Pardmetro :’:ft F:ﬁ::y‘:e Unidad LD La Resultado
007 ENSAYOS DE METALES - Metales por ICP AES

Mercurio (Hg) 8796 29/10/2013 mg/kg 0,02 0,10 0,05
Plata (Ag) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 0,5 " 50 <0,5
Aluminio (Al) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 6,0 4328
Arsenico (As) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 15,0 26,1
Boro (B)* 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 3,0 14,3
Bario (Ba) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 120,6
Berilio (Be) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 0,6
Bismuto (Bi)* 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 10,0 <1,0
Calcio (Ca) 8794 26/10/2019 mg/kg 255 20,0 5286
Cadmio (Cd) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 02 0,6 <02
Cobalto (Co) 8794 | 26/10/2019 me/ke 0,5 15 8,9
Cromo (Cr) 8794 | 26/10/2019 me/kg 0,5 15 7,1
Cobre (Cu) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 15 7,1
Hierro (Fe) 8794 26/10/2019 mg/kg 4,5 10,0 13899
Potasio (K) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 5,0 683,4
Litio (Li)* 8794 | 26/10/2019 meg/kg 2,0 10,0 9,3
Magnesio (Mg) 8794 26/10/2019 mg/kg 1,0 5,0 2501
Manganeso (Mn) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 483,5
Molibdeno (Mo) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 3,0 <0,5
Sodio (Na) 8794 26/10/2019 mg/kg 5,0 35,0 169,89
Niguel (Ni) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 0,5 5,0 9,1
Fosforo (P)* 8794 26/10/2019 mg/kg 3,0 25,0 655,9
Plomo (Pb) 8794 | 26/10/2019 mea/kg 1,0 5,0 15,0
Antimonio (Sb) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Selenio (Se) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ™ DA - Peri
CON REGISTRO N° LE-029

'N°LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 303/2020

N2 ALS LS 598049/2019-1.0
Fecha de Muestreo 19/10/2019
Hora de Muestreo 10:45:00
Tipo de Muestra Sedimentos
Identificacién RAMIS-03
Parametro :‘eeft : F::::y((i’e Unidad LD La Resultado
Silicio (Si)* 8794 26/10/2019 mg/kg 5,0 25,0 502,0
Estafio (Sn)* 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Estroncio (Sr)* 8794 26/10/2019 mg/kg 0,1 0,5 41,0
Titanio (Ti)* 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 15 183,2
Talio (T1) 8794 26/10/2019 mg/kg 2,0 10,0 <2,0
Vanadio (V) 8794 26/10/2019 mg/kg 0,5 1,5 17,1
Zinc (Zn) 8794 | 26/10/2019 mg/kg 1,0 50 56,5
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Ref. Mét.: Cédigo interno que referencia a la metodologia de anélisis.

. Las fechas de ejecucion del andlisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perd S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.

. Los resultados de suelos, Lodos y sedimentos se expresan en base seca.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ub'.c a.aon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
=5 Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcién Muestreo WGS84 muestra Muestreo
RAMIS-01 Cliente | Sedimentos | 22/10/2019 | 19/10/2019 | 8308589N375875¢ | - P;‘;f‘;’cc"‘l’::i" Reservado por el Cliente
RAMIS-02 Cliente | Sedimentos | 22/10/2019 | 19/10/2019 | 8309326N 390004€ | - P;:Z?ce):‘:cll?::tio Reservado por el Cliente
RAMIS-03 Cliente | Sedimentos | 22/10/2019 | 19/10/2019 | 8312053N 408983€ [ - P;gleril?::io Reservado por el Cliente
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO

;Ieéft' Sede Parametro Método de Referencia Descripcién

8796 AQP Mercurio EPA 7471 B, Rev 2, February 2007 Mercury in Solid or Semisolid Waste

8794 AQP Metales EPA 3050 B 1996 Method 3050 B Acid Digestion of Sediments Sludges,and Soils

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peru S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 303/2020, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Pert S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes cadigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Coédigo Unico de Autenticidad
RAMIS-01 598043/2019-1.0 rrnttuq&5340895
RAMIS-02 598045/2019-1.0 srnttug&5540895
RAMIS-03 598049/2019-1.0 trnttug&5940895

ALS LS Perii S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

El Informe de Ensayo 303/2020 se generd a partir del Informe de Ensayo 69440/2019-1.
AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM": American Society for Testing and Materials. i
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADG POR EL IAAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA = DA - Peri.
CON REGISTRO N° LE-029

RegistroN“LE-029

FDT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 303/2020

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Pert S.A.C., su alteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita de ALS LS Perti S.A.C.; sélo es valido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe seré descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.
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ALS LS Perti S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacion proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Perd S.A.C. no realizo el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo se recibié.
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Anexo 9: Panel Fotogréfico

Figura 17: Mineria informal de tajo Figura 18: Pozas con cerca restringido.
subterréneo.

Figura 19: Ubicacion del punto de Figura 20: Toma de Muestra Poza - 02.
muestreos Poza - 01.

Figura 21: Adicion del preservante a la Figura 22: Recepcién y ubicacion de la
muestra — HNOs para su conservacion. muestra de Poza — 01.



Figura 23: Aviso que indica la restriccion Figura 24: Entrada de mineria informal
con orden de disparo. privada.

Figura 26: Unién del Rio Azangaro con el
mineros. Rio Ayaviri.

4

Figura 27: Inicio de la Cuenca Ramis. Figura 28: Recojo de la muestra
de sedimentos.



Figura 29: Segundo muestreo de Figura 30: Homogenizacion de la muestra
sedimentos Ramis — 02. Ramis — 03.

Figura 31: Ingreso e ubicacién, punto de Figura 32: Punto de
muestreo Ramis — 02. muestreo Ramis — 01.

Figura 33: Tercera toma de muestra Figura 34: Limpieza de superficie de
Ramis — 02. terreno.



Figura 35: Recepcidn y llenado de cadena Figura 36: Recepcion
de custodia. de la muestra.

Figura 37: Nevado de la mineria Figura 38: Cuenca en la parte alta de la
informal — La Rinconada. Subcuenca del Ramis.
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