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Tabla 110 Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEOITA A, CLASE A3. ... oottt ettt ettt st ste e aseeneeneeeeseentesneeneenes 112
Tabla 111 Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEGOITa A, CLASE Al ..ottt sttt st stesreare e e et e aeneentesneeneenes 113
Tabla 112 Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCALEGOITa A, CLASE A2.....oo ittt sttt sttt sttt sttt ne et 113
Tabla 113 Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCAtEgOria A, CLASE A3ttt sttt ettt ne bt ne et 114
Tabla 114 Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCALEGOrTa A, CLASE Al ..ottt ettt ettt sttt sttt sttt ne et 114
Tabla 115 Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEGOITA A, CLASE A2. ... oottt sttt e e st besteaneene et e aeneeneesneeneenes 115
Tabla 116 Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEOITa A, CLASE A3. ... oottt et e et e et saesbesteaneene et e eeseenteaneereenes 116
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Tabla 117 Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA

| — Subcategoria A, CLASE AL ..ottt bbb 116
Tabla 118 Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Subcategoria A, CLASE A2. ..ottt sttt be e reane e 117
Tabla 119 Resultados de la concentracién de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Subcategoria A, CLASE A3 ...ttt re e 117
Tabla 120 Resultados de la concentracion de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Subcategoria A, CLASE AL ...ttt be st re e 118
Tabla 121 Resultados de la concentracion de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — SUDCAtEgOria A, CLASE A2. .....oiiiieeeeee ettt sttt 118
Tabla 122 Resultados de la concentracion de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — SUDCALEQOria A, CLASE A2. ..ottt bbbt bbbt 118
Tabla 123 Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEGOITa A, CLASE Al. ..ottt bbbt st b e e bt sttt 119
Tabla 124 Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEYOITA A, CLASE A2. ..ottt sttt st s te st e te et et et e besaeeneenes 119
Tabla 125 Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCAtEgOria A, CLASE A3. ... oottt sttt st st te st e e te et et e stenresaeereenes 119
Tabla 126 Resultados de la concentracidn de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCAtEgOria A, CLASE Al ..ottt sttt st s te st e te ettt esbesaeereenes 120
Tabla 127 Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEGOITA A, CLASE A2. ... oottt sttt st ste st e tesaenbesneeneenes 120
Tabla 128 Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEQOITa A, CLASE A3. ... oottt sttt s te s be s teabeene e e eesaenbesneeneenes 121
Tabla 129 Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEGOITA A, CLASE Al ...ttt sttt sttt r e e et tesaenbesneeneenes 121
Tabla 130 Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEOITa A, CLASE A2. ... .ottt sttt s te s be et e e st enresaeeneanes 122
Tabla 131 Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCAtEgOria A, CLASE A3. ... oottt ettt st st s te st e e e et et e s aenbesaeereenes 122
Tabla 132 Resultados de la concentracion de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCAtEgOria A, CLASE Al ..ottt sttt et ettt e be s reereens 123
Tabla 133 Resultados de la concentracion de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEGOITA A, CLASE A2. ... oottt ettt st st te s e ne e eseeseeneesneeneenes 123
Tabla 134 Resultados de la concentracion de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUDCALEOITA A, CLASE A3. ...ttt ettt e e s tesbe e aseene e e e tesaenteaneeneenes 124
Tabla 135 Resultados de la concentracion de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCAtEgOria A, CLASE Al ..ottt st be et e et b e st e sbesaeereens 124
Tabla 136 Resultados de la concentracién de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCALEOITA A, CLASE A2. ..ottt re et st te e be ettt besaeereens 125
Tabla 137 Resultados de la concentracién de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
SUBCAtEgOria A, CLASE A3. ... .ottt st st be s te et e re et et e st e besreereens 125
Tabla 138 Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
11 — SUDCALEGOITA DL ..ottt b e etk b et b e bbbt sr e ebe e 126
Tabla 139 Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
1] — SUDCALEGOITA D2. ...ttt ettt b e et b et r et e abe e 126
Tabla 140 Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— SUDCALEGOTTA DL ...ttt bbbttt 127
Tabla 141 Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
1010 1o%: 1 (=T o] - I PR SR 127
Tabla 142 Resultados de la concentracion de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
SUBCALEGOITA DL, .ottt sttt et st e b e bt e bttt re st e ne et 128
Tabla 143 Resultados de la concentracion de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
SUBCALEGOTTA D2, ...ttt ettt sttt st st be st sttt e ne e 128
Tabla 144 Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— SUDCALEGOTTA DL ...ttt bbbttt 128
Tabla 145 Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— SUDCALEGOTTA D2. ...ttt bbbt bbbttt 129
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Tabla 146 Resultados de la concentracion de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —

SUDCALEGOITA DL, ..ottt bbbt bbbt bbb bbb ne etk ne et 130
Tabla 147 Resultados de la concentracion de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Y0 oo L (=10 o - T I 7SS 130
Tabla 148 Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
11101071 1=To To] o T W 5 1 RSP 131
Tabla 149 Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
11101071 =To To] o T W 5 RS 131
Tabla 150 Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11 -
SUDCALEGOITA DL, ..ottt bbbt bbbt b bbbt bbb et 132
Tabla 151 Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
SUDCALEGOITA D2. ...eiiieeiiieeteie ettt bbb bbbt bbbt b a etk et 132
Tabla 152 Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— SUBCALEGOITA DL, ...ttt et b bttt bbbt 133
Tabla 153 Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
11 0071 =To To] T T D RSP 133
Tabla 154 Resultados de la concentracién de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 -
Y0 oo (=Yoo A - T I SRS 134
Tabla 155 Resultados de la concentracién de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 -
Y0 oo (=To o A - T I S 134
Tabla 156 Resultados de la concentracion de Magnesio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
11 — SUDCALEGOITA DL, ...ttt ettt et b ettt et nr e ebe e 134
Tabla 157 Resultados de la concentracion de Magnesio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
11 — SUDCALEGOITA D2. ...ttt et b ettt bbb e b e 135
Tabla 158 Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
SUBCAEEGOITA DL, ...ttt bbb bbbt b e bbbt be e 135
Tabla 159 Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 -
Y0 oo (=Yoo A - T I SRS 136
Tabla 160 Resultados de la concentracién de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 -
Y0 oo (=To o) A - T I SRS 136
Tabla 161 Resultados de la concentracién de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 -
Y00 Tor: 1 (CTo o A= T I 2 OSSPSR 137
Tabla 162 Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— SUDCALEGOTTA DL ...ttt bbb bbbt 137
Tabla 163 Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— SUDCALEGONTA D2. ...ttt b bbbt bbbt 138
Tabla 164 Resultados de la concentracion de Litio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Y0 oo (o o A - T I OSSR 138
Tabla 165 Resultados de la concentracidn de Litio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11 —
Y0 oo 1 (=To o A= T I SRS PE TP 139
Tabla 166 Resultados de la concentracion de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Y0 oo 1 (CTo o A= I OSSR 139
Tabla 167 Resultados de la concentracion de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
SUBCAEEGOITA D2. ...t bbbt bbb et b e et bbb 140
Tabla 168 Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA T —ClAS8 AL ..ottt ettt et e st e et e e st e s be e s be e ebeeabeeabesbsesbeesbeebeesbeereea 141
Tabla 169 Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O AN B O - T PSSP 141
Tabla 170 Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O I O - 111 OSSPSR 142
Tabla 171 Resultados de la concentracién de Antimonio (Sh) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O I O - 1T A OSSPSR 143
Tabla 172 Resultados de la concentracién de Antimonio (Sh) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA T = ClASE A2, ..tttk b et e st b e b et be st s et s bt e tente s eneseens 143
Tabla 173 Resultados de la concentracién de Antimonio (Sh) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O AN B O - T N USSP 144
Tabla 174 Resultados de la concentracion de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA T = ClASB Al ...ttt ettt ettt et e et e st e s be e s be e ebeeabeeabeabteebeesbeebeenbeereea 144
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Tabla 175 Resultados de la concentracién de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del

ECA T = ClASE A2, ...ttt ettt s et s et e b e st e st e st e be bt be st et eteste s ene st 145
Tabla 176 Resultados de la concentracion de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O N I O - LTI OSSR 146
Tabla 177 Resultados de la concentracién de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CIASE AL ...ttt bbb bR bR R bRttt et st e b naas 146
Tabla 178 Resultados de la concentracién de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CIASE A2, ..ottt bbbt R e et E e Rt ettt e et e et e 147
Tabla 179 Resultados de la concentracién de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 1oL A PSSP 148
Tabla 180 Resultados de la concentracién de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - - A PSSP 148
Tabla 181 Resultados de la concentracién de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CHASE A2, ..ttt et bRt R et e bR R b e Re Rt et et et neeerenre e 149
Tabla 182 Resultados de la concentracién de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CHaSE A3, bbb bbb E bbb bt bt a et et be e b b 149
Tabla 183 Resultados de la concentracidn de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
—CHASE AL bbb bRt b bR bRt b bt bbb nre e 150
Tabla 184 Resultados de la concentracion de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— CHASE A2, bbbt b bR bRt e bbbt b b ens 151
Tabla 185 Resultados de la concentracion de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
e L2 LT A SRR 151
Tabla 186 Resultados de la concentracién de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - - A PSSO 152
Tabla 187 Resultados de la concentracién de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - -1 A PSSP 153
Tabla 188 Resultados de la concentracién de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CHaSE A3 bbb b bR R b bRt eh bt a et r b bbb e 153
Tabla 189 Resultados de la concentracion de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
= CHASE AL .. b bRt b bR bt bt a et be bbb e 154
Tabla 190 Resultados de la concentracion de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I = CHASE A2, e bbbt e b bR bt bRt e e r bbb re e 155
Tabla 191 Resultados de la concentracién de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - - TSP 155
Tabla 192 Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - - ST 156
Tabla 193 Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CHASE A2, e bbb bbb bR bt bt h et r bbb e 157
Tabla 194 Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CHASE A, bbb bR e bbb bt b e h e et be b b re e 157
Tabla 195 Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I = CHASE AL ..t b R E b bR bt bRttt be b b re e 158
Tabla 196 Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - - A ST 159
Tabla 197 Resultados de la concentracién de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - - TSP 159
Tabla 198 Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O AN B O F- T N PSSR 160
Tabla 199 Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA T = ClASE A2, ..tttk b et e st b e b et be st s et s bt e tente s eneseens 161
Tabla 200 Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O I O - 111 OSSPSR 161
Tabla 201 Resultados de la concentracion de Molibdeno (Mo) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O I O - 111 A OSSPSR 162
Tabla 202 Resultados de la concentracion de Molibdeno (Mo) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O AN B O - T OSSP 163
Tabla 203 Resultados de la concentracion de Molibdeno (Mo) en los puntos de muestreo y el comparativo del
O AN B O - T N OSSPSR 163
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Tabla 204 Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA

I 1 - - A PSSO 164
Tabla 205 Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CIASE A2, ..ottt bbb bR et R Rt Rttt e et e e b e 164
Tabla 206 Resultados de la concentracidn de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I — CIASE A3, .ottt E et b bR bR E et Rtk st et e e b e 164
Tabla 207 Resultados de la concentracién de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CIASE AL ..ottt ettt b et R e E bRt et bttt e b e 165
Tabla 208 Resultados de la concentracién de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 -1 A PSSP 165
Tabla 209 Resultados de la concentracion de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 -1 A PSSP 166
Tabla 210 Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - - A PSSP 167
Tabla 211 Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
= CHASE A2ttt bbb E b bR bt bt h e n b e b ne e 167
Tabla 212 Resultados de la concentracién de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I CHaSE A3, bbb bR e b bR bt bt h bt et be e b b e 168
Tabla 213 Resultados de la concentracion de Uranio (U) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
= CHASE AL .. b bbb bbb bR bt bt n bt et be bbb 169
Tabla 214 Resultados de la concentracion de Uranio (U) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I 1 - -1 A SO 169
Tabla 215 Resultados de la concentracion de Uranio (U) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
IR 1 - - A SO 170
Tabla 216 Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
—CHASE AL iR Rt Rt r e et bR Ee e Re Rt e r e et et e e Eenreareene e 171
Tabla 217 Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— CHASE A2, bbb E bbb e et b bbb e 171
Tabla 218 Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— CHASE A3, bbb bR R e bR bt bR e e e et bbb ere e 172
Tabla 219 Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA T — SUDCAtEYOIia DL. ...cuocieiiiciieicie sttt sttt s be st be ettt sresbesneeneas 173
Tabla 220 Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 1 — SUDCAIEGOITA D2. ...t 173
Tabla 221 Resultados de la concentracion de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 1 — SUDCAEGOITA DL, ..ottt 174
Tabla 222 Resultados de la concentracion de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA T — SUDCAtEYOIia DL, ...c.ocieiiieieiccie ettt sttt s be st ettt sresbesneeneas 175
Tabla 223 Resultados de la concentracién de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LI TN ooz (=T [0 T TSSO 175
Tabla 224 Resultados de la concentracién de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LI TU ooz 1 (=T (o] T T 2SSO 176
Tabla 225 Resultados de la concentracion de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
11 — SUDCALEGOITA DL ..ottt b e etk b et b e bbbt sr e ebe e 176
Tabla 226 Resultados de la concentracion de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
1] — SUDCALEGOITA D2. ...ttt ettt b e et b et r et e abe e 177
Tabla 227 Resultados de la concentracion de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
[T — SUDCALEGOITA DL ..ottt ettt e et st e st e e b e 178
Tabla 228 Resultados de la concentracion de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
IS0 o 1or: 1 (=T [o] (1= I OSSOSO USTPS PSPPSR 178
Tabla 229 Resultados de la concentracion de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
IS0 aTor: 1 (=T [o] 1= I X USSP PSPPSR 179
Tabla 230 Resultados de la concentracion de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
IS0 o 1or: 1 (=T [o] (1= I OSSOSO USTPS PSPPSR 180
Tabla 231 Resultados de la concentracion de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
[T — SUDCALEGOITA DL ..ottt ettt e et st e st e e b e 180
Tabla 232 Resultados de la concentracién de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
[T — SUDCALEGOITA D2. ...ttt ettt ettt et r et se et e 181
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Tabla 233 Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA

[T — SUDCAIEGOITA DL ...ttt bbbt bbbt b bbbt 182
Tabla 234 Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LI TU o o= 1 (=T [0 T T PSSP 182
Tabla 235 Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LI TU o o= (=T [0 T T S 183
Tabla 236 Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LI TU o o7 (=T [0 T T S 184
Tabla 237 Resultados de la concentracion de Magnesio (Mg) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 1 — SUDCALEGOITA D1, ..ottt bbbttt 184
Tabla 238 Resultados de la concentracion de Magnesio (Mg) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 1 — SUDCALEGOITA D2. ....ooeiiiiieeieesesie ettt et 184
Tabla 239 Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 1 — SUDCALEGOITA D1, ..ottt bbbttt 185
Tabla 240 Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 1 — SUDCAtEYOITa D2. .....ocuecereieieie sttt sttt be st re e et e besresresneeneas 185
Tabla 241 Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LI TU o or= (=T [0 T T OSSP 186
Tabla 242 Resultados de la concentracidn de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LIS TU o or= (=T [0 T T S 187
Tabla 243 Resultados de la concentracién de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
11 — SUDCALEGOITA DL, ...ttt ettt et b ettt et nr e ebe e 187
Tabla 244 Resultados de la concentracién de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
11 — SUDCALEGOITA D2. ...ttt et b ettt bbb e b e 188
Tabla 245 Resultados de la concentracién de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
11 — SUDCALEGOITA DL ..ottt ettt b ettt sr et r et b ebe e 189
Tabla 246 Resultados de la concentracién de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LI TU o or= (=T [o] T T S 189
Tabla 247 Resultados de la concentracion de Litio (Li) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
LI TU o or= (=T [0 T T S 190
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RESUMEN

Esta investigacion hace referencia a la evaluacion de aguas superficiales para determinar la
concentracion de metales, pH, conductividad y turbidez de acuerdo al analisis fisico —
quimico de la posible existencia de agentes contaminantes en el Rio Grande la cual se une
con la quebrada Quishuar - San José. Para esto hemos realizado una revision de los conceptos

generales de las propiedades fisico — quimicas del agua.

Para llevar a cabo el anélisis de agua, se procedié a realizar la toma de muestras en cuatro
puntos, con una distancia de 1000 m aproximadamente, uno del otro, tenemos a la primera
muestra en el Rio Grande, la segunda en la quebrada el Quishuar, la tercera en la unién de
estas dos y finalmente una muestra en su interseccion donde los caudales de ambos se

encuentran ya mezclados.

En el informe del analisis de agua se determinaron las propiedades fisico — quimicas, dentro
de las cuales consideramos la turbidez, pH y conductividad; analisis que se logro gracias al

Laboratorio Regional del Agua.

Concluyendo que de todos los minerales analizados en época de sequia el aluminio excede
en los limites establecidos por el ECA | y ECA lll, haciendo que esta agua no sea
recomendables para ser potabilizada ni para el riego de vegetales y bebida de animales, y en
época de lluvia la concentracion de aluminio disminuyo notablemente debido a la dilucion
por el incremento de agua y esto hace que los valores estén por debajo de los limites
establecidos por el ECA y pueda ser recomendable para su potabilizacion, su uso en riego

de vegetales y bebida de animales.

Palabras clave: concentracidn, analisis fisico-quimico, caudal, ECA, limites.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
En la actualidad uno de los principales problemas ambientales es la contaminacion de
las aguas, este problema es causante de conflictos sociales y por ende termina
perjudicando la imagen de la mineria que no es la culpable. Por lo general, la calidad
del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra
de agua con unas directrices de calidad del agua o estandares (Ahumada-Sempoal &
Ruiz-Garcia, 2008). Por ello analizaremos el agua de la quebrada Quishuar y Rio
Grande gue se ubica en el centro Poblado Tual (ver tabla 1). Donde evaluaremos el
nivel de contaminacion, presencia de metales, pH, conductividad y turbidez del agua
presentes en estos, ademas verificaremos si existe drenaje acido y contaminacién en
dicha zona. Esto lo realizaremos haciendo una comparacion con los estandares de

calidad ambiental (ECA).

Tabla 1

Ubicacién Politica del centro poblado Tual

DISTRITO: Cajamarca
PROVINCIA : Cajamarca
REGION : Cajamarca
UBIGEO : 60101
LATITUD SUR: 7°3'43.7" S (-7.06213665000)
LONGITUD OESTE : 78°33'11.6" W (-78.55323364000)
ALTITUD : 3431 msnm

Fuente: Elaboracion propia

El centro poblado de Tual se encuentra ubicado a 22 Km de la ciudad de Cajamarca.
Aproximadamente a 1h en las mejores condiciones rumbo a la direccion de la carrera
hacia Bambamarca. Aproximadamente a 9 Km de la via principal se ingresa por un

desvio que es una trocha, para poder llegar al area de estudio. (Ver figura 1)
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Figura 1 Area de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
El Rio Grande y la Quebrada Quishuar esta ubicado en el norte del Per en la region
Cajamarca, provincia de Cajamarca y forma parte de la vertiente del Atlantico. Limita
por el norte con la cuenca del rio Llaucano, por el sur con la cuenca del rio Chusgon,
por el sureste con la subcuenca del rio San Miguelino, y por el suroeste con la

subcuenca del rio Chonta.

Este recurso hidrico tiene su origen en el cerro Quilish, entre sus principales tributarios
tenemos a los rios Quilish, Porcon, Ronquillo por la margen derecha, y la quebrada
Encajon por la margen izquierda. La longitud del rio Grande (Mashcon) es de 30 Km
aproximadamente. El caudal promedio anual estimado del rio Grande en Mashcén es
aproximadamente 2 900 L/s. Asi mismo, este curso superficial recorre los distritos

Encafada, Bafios del Inca y Cajamarca de la provincia de Cajamarca. (DIRESA, 2007)

Alvarez (2016) desarrollo un trabajo de investigacion titulado: medicion de las
propiedades geoquimicas del drenaje de Agua subterranea del nivel 6 y del relave del
pasivo Ambiental de la mina paredones y su contaminacion en el rio San pablo - san

Bernardino - marzo 2016”: cuyo objetivo fue Medir las propiedades geoquimicas del
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drenaje de agua subterranea del nivel 6 y del relave del pasivo ambiental de la Mina
Paredones, para determinar el nivel de contaminacion en el rio San Pablo. Llegando a
la conclusidn que en tiempo de sequia existe alta concentracion de Pb en el agua del
Rio San Pablo y de As, Fe y Zn dentro de la galeria del nivel 6. En tiempo de lluvia
solo existe concentracion muy alta de Cu, Fe, Pb y Zn en la escorrentia del deposito
de relave. Asi mismo, evalud y analizé la concentracion de metales de As, Cu, Fe, Pb,
Zn; resultando que en tiempo de sequia y en tiempo de lluvia existe mayor
concentracion de metales, Sin embargo esta concentracion de metales son
contaminantes para el agua del Rio San Pablo; pero al entrar en contacto con el agua
de este rio con el caudal se diluye, por ello después de la prueba de hipoétesis se
concluye que no existe contaminacion en el agua del rio San Pablo. Al final realizo
una comparacion con los limites establecidos con el ECA, que no existe contaminacion
en el rio San Pablo, concluyendo que en tiempo de sequia y lluvia no existe

contaminacion por As, Cu, Fe, Pb, Zn en el rio San Pablo.

Hinojosas (2002) Titulo de investigacion es: "Drenaje Acido de San Quintin: Estudio
y Alternativas de Remediacion™ ciudad Real Espafia: Su objetivo fue estudiar las aguas
superficiales en la zona de San Quintin que a contaminacién de la mineria se refiere,
en funcién a los métodos de campo (determinacion del pH), y analisis quimicos en el
laboratorio (cuantificacion de metales pesados: Hg, As, Cd, Cu, Pb, Zny pH vy
conductividad). Las muestras para los analisis fueron recogidas de:

e SQ-4: Aguas de las escombreras de San Quintin Este.

e SQ-15: Aguas abajo del anterior, proceden de un vertido de alpechin.

e SQ-35: Arroyo de San Quintin Oeste (SQW), cerca de la desembocadura en el

Arroyo de la Mina.
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e SQ-41: Arroyo de SQW aguas arriba del anterior, cerca de las escombreras.

e SQ-46: Charcon del centro de la escombrera de San Quintin Oeste.

e SQ-51: Arroyo de la Mina cerca de la desembocadura en el Rio Tirteafuera.
En el Anexo N° 1 se muestra los resultados de los Analisis Quimicos donde se observa
los valores mas altos en metales pesados se encontraron en muestras de agua
procedentes de las escombreras: SQ-4 y SQ-46, donde se tienen también pH mas bajos
(2.2 y 2.49 respectivamente), a excepcion del Pb que presenta mayor concentracion en
muestras con pH mas altos (SQ-15 con 41.326 ppm de Pb); y los valores mas bajos se
obtuvieron en muestras de agua de zonas mas alejadas de las escombreras (a mayor
distancia menor concentracion en metales). Con el agua de lluvia las muestras no han
sufrido una variacién significativa en cuanto al pH, a excepcion de las aguas de mayor
acidez de San Quintin Oeste que han aumentado. Los valores més bajos de
conductividad los presentan las muestras recogidas en el Rio Tira afuera y en el Arroyo
de la Mina, les siguen las muestras tomadas en San Quintin Oeste, y las de San Quintin
Este con los valores més altos. Estos resultados revelan indicios de contaminaciones
parcialmente en la zona de escombreras de San Quintin Este y proximidades.
Comparando los valores de pH y conductividad, se aprecia que generalmente las aguas

mas acidas presentan mayor conductividad y por tanto mayor contenido en sales.

Llegando a los resultados obtenidos del pH. De acuerdo a los puntos de muestreo cuyos
valores obtenidos son: Arroyo y zona de San Quintin Este: Al Este de las escombreras
de mina presentan aguas del drenaje con un valor de pH de 6.5. Arroyo de San Quintin
Oeste: En el area de escombreras el pH desciende hasta valores (2.49 y 2.56) presenta
valores de caracter acido a débilmente acido, aguas abajo (valores en torno a 4.62).

Arroyo de la Mina: Este arroyo en la zona Este presenta valores aceptables de 7.1,
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arroyo de San Quintin Oeste desemboca Arroyo de la Mina cuando se aprecian los
valores &cidos (los valores de pH oscilan entre 5.20 y 6.05.). Rio Tirteafuera: Se
detectan valores de contaminacion acida que pueda relacionarse con el efecto de la

mina San Quintin (pH proximo a 7.35).

Nieves, (2015) en su investigacion: “Evaluacion de la calidad de agua segun los
macroinvertebrados benténicos y algunos parametros fisico-quimicos en la
microcuenca del rio Tablachaca, Pampas, Pallasca. Ancash. Pera 2014.”, dedujo lo
siguiente: En el Anexo N° 2 se muestra los resultados del analisis del agua que se
realizd, considerando los ocho puntos de muestreo, los puntos 1 (rio Pelagatos) y 7 (rio
Conchucos) muestran un pH de 8.0 siendo el més alto con respecto a los otros puntos,
contrariamente el punto 5 (rio Puente Piedra) tiene el pH mas bajo con un valor de 6.7.
El analisis para aluminio se realizé a los puntos 4 (rio Puente Hondo) y 5 (rio Puente
Piedra) de los cuales en el punto 4 tiene 0.16 mg/L sin embargo el punto 5 no presenta
este pardmetro. Concluyo que los parametros fisicoquimicos evaluados, se encentran
dentro de los limites establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

del Agua, segun el DS 002-2008-MINAM.

Minaya, (2017) en su tesis: “Parametros fisicos, quimicos, microbiologicos, para
determinar la calidad del agua en la laguna Moronacocha, época de transicién
creciente-vaciante. lquitos. Perd. 2016”. En el Anexo N° 3 se muestra los valores
obtenidos de los parametros analizados en la zona representativa de la estacion de
muestreo 1, la cual se encuentra a 200 metros del canal de entrada del rio Nanay a la
Laguna. Se observa que los parametros que no cumplen con los ECA para agua son:

pH, el cual oscila entre 5.0 y 5.5, Oxigeno Disuelto (en las dos primeras salidas),
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encontrado entre 3.8 y 4.0 mg/L y Sélidos Totales Suspendidos, los cuales se
encuentran entre 34.76 y 52.50 mg/L. En el Anexo N° 4 se muestra los valores
obtenidos de los parametros analizados en la zona representativa de la estacion de
muestreo 2, la cual se encuentra a 200 metros de la desembocadura de la Laguna en el
lago Moronillo. Se observa que los pardmetros que no cumplen con los ECA para agua
son: pH, el cual oscila entre 5.0 y 5.5, Oxigeno Disuelto, encontrado entre 4.0 y 5.8
mg/L, Solidos Totales Suspendidos, los cuales se encuentran entre 41.48 y 50.36 mg/L
y a diferencia de la Estacion 1, en esta Estacion también tenemos valores de Coliformes
termotolerantes que sobrepasan a los valores del ECA para agua, siendo sus valores de
920 a méas de 1600 NMP/100 ml. Se reporta que los niveles de pH no encajan con los
niveles de ECA-Agua aprobadas por la normatividad ambiental. Los Estandares de
Calidad indican que el valor 6ptimo de este parametro se encuentra entre 6.5y 9.0, en
contraste los resultados obtenidos es de 5.2 en ambas estaciones de muestreo,
indicando niveles de acidez de moderado a fuerte en la Laguna. De acuerdo a los
analisis, se encontrd que los Sélidos Suspendidos Totales (TSS) no cumplen con los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua, se obtuvieron valores promedio de 45.7
mg/L para la Estacion 1 y de 46.51 mg/L para la Estacidén 2, ambos superan los 25
mg/L, valor considerado 6ptimo por la normatividad ambiental; este pardmetro supera
su Estandar en casi 100%. De acuerdo a los parametros evaluados, se encontré que la
Temperatura, Transparencia, Oxigeno Disuelto, Turbidez y Sélidos Totales Disueltos
(TSS) mostraron un comportamiento relacionado al nivel de las aguas durante el
tiempo de estudio; las variables de Temperatura y Transparencia mostraron valores
decrecientes conforme lo hacia el nivel de las aguas de la laguna, las variables restantes
mostraron un comportamiento opuesto. Por otra parte, los parametros: pH,

Conductividad, Sélidos Totales Disueltos (TDS), Nitrato, Amoniaco, DBO5 y
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Coliformes Termotolerantes mostraron un comportamiento irregular o no cambiaron
sus concentraciones durante la investigacion por lo que se puede decir que estas

variables son independientes al volumen del agua del cuerpo de agua.

(Corzo, 2015), en su tesis de Maestria “Impacto de los pasivos ambientales mineros
en el recurso hidrico de la microcuenca quebrada Péarac, distrito de San Mateo de
Huanchor, Lima”, en la Pontificia Universidad Catdlica del Per(, indica que los
pasivos ambientales mineros constituyen una de las principales fuentes de
contaminacion del recurso hidrico porque exponen al ambiente los sulfuros y, como
resultado, estos producen drenaje acido de mina. Estas aguas acidas liberan los metales
y metaloides (Pb, Cd, Cu, Mn, Zn y As) los cuales son transportados por los cursos de
agua y pueden llegar hasta el hombre por medio de la bioacumulacion en la cadena
trofica. Este es el caso de los relaves de la antigua Compafia Minera Millotingo
ubicados en el cauce del rio Aruri en la parte alta de la microcuenca quebrada Pérac,
distrito de San Mateo de Huanchor, donde, aguas abajo, las comunidades de San José
de Parac y San Antonio utilizan este recurso para regar sus cultivos de papa y alfalfa
en época de estiaje. Por medio de la evaluacion de calidad de agua tanto del rio Rimac
como del rio Aruri, se comprobd que el rio Aruri aporta con algunos elementos toxicos
al rio Rimac. Del muestreo exploratorio realizado Cd, Fe, Mn y Zn se encuentran en
mayor cantidad cerca a los relaves y disminuyen aguas abajo. Todas estas sustancias
son aportadas al rio Rimac. No obstante, el As mostré un comportamiento diferente y
el rio Aruri no contribuye con este elemento al rio Rimac. De la comparacion del
analisis quimico del agua de los rios Aruri y Rimac con los diferentes estandares de
calidad de agua, se encontrd que, para algunos criterios como el de Oregén, Estados

Unidos, estas aguas estan altamente contaminadas con As, una de las sustancias mas
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toxicas y carcindgenas conocidas. Para otros criterios como el de Colombia y Peru
estas aguas estan no superan el limite de As para el caso del rio Aruri, y estan
ligeramente contaminadas para el caso del rio Rimac. Del analisis quimico de metales
totales y disueltos, se concluye que la mayoria de estos se encuentran en forma disuelta
(i6nica), lo cual incrementa su movilidad y biodisponibilidad. Estudios sobre la papa
y alfalfa afirman que presentan caracteristicas de hiperacumulacion de metales y
metaloides, las que dependen de procesos fisicoquimicos y de factores ambientales.
Ambos cultivos son obtenidos por las comunidades San José de Parac y San Antonio
mediante riego. La alfalfa es utilizada para alimentar al ganado y, con ello, se
incrementa la probabilidad de llevar contaminantes a los comuneros por medio de la
cadena trofica. No obstante, no se puede afirmar si los comuneros estan expuestos a
un riesgo alto debido a que no se conoce el patron de comportamiento de absorcion de
sustancias toxicas tanto en la papa como la alfalfa a condiciones ambientales de la

microcuenca quebrada Parac.

Armas (2009) realiz6é una investigacion titulada “Caracterizacion Fisica, Quimica y
Biologica aguas de los rios Huallaga, Paranapura y Shanusi en el ambito
correspondiente a la ciudad de Yurimaguas, Peru, cuyo objetivo fue caracterizar fisica,
quimica y bioldgica el agua de los rios ya mencionados; en la cual se obtuvieron los
siguientes resultados: De la caracterizacion fisica, quimica y biolégica del agua de los
rios Huallaga, Paranapura y Shanusi se tiene que la turbidez promedio del rio
Paranapura en época seca supera el valor limite (100 UNT) establecido en los ECAS
para la Categoria I, Sub categoria A2,con un valor de 434 UNT y 463.33 UNT, en las
estaciones 17 y 18, respectivamente; mientras que, en época lluviosa la concentracién

promedio de Hierro registrado en el rio Huallaga, Paranapura y Shanusi fue de 2.4
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mg/L, 2,4 mg/L y 2.613 mg/L vy, en época seca fue de 3.14 mg/L, 20.59 mg/L y 6.34
mg/L, superando el valor limite (0.3 mg/l) establecido en la Norma Ecuatoriana.
Concluyé que las concentraciones de Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) superan los
limites maximos permisibles en las dos épocas del afio, segln lo establecido en la
Norma Ecuatoriana y en los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aguas
(ECAS) de Clase VI y Il; ademéas los parametros temperatura, pH, turbidez,
Manganeso y hierro son los que presentaron concentraciones con tendencia a la

variacion entre estaciones y épocas del afio.

Segun Yacoub Lopez, C. (2007) en el proyecto que se realizé “el estudio de la situacion
de vulnerabilidad medioambiental, especificamente del recurso hidrico, causada por la
empresa Minera Yanacocha S.R.L (MYSRL)”. La empresa minera es origen de
conflictos en relacion al agua, por su situacion (cabecera de cuatro cuencas
hidrograficas) y por la contaminacién en la cantidad y calidad de sus aguas percibida
por la poblacion local. Para conocer los posibles impactos del agua causados por la
empresa minera se debe destacar la complejidad causada por la gran extensién de la
mina (unos 160 km2) y la diferente localizacién de cada una de sus actividades,
distribucion y logistica. Una vez distinguidas las actividades llevadas a cabo por la
minera, se han detectado las posibles afectaciones al medio ambiente, especialmente
al recurso agua, debidas a algun fallo en el sistema o por una situacion climatoldgica
desfavorable. Ademas, se ha estudiado la afectacion de la calidad de las aguas a partir
de un monitoreo realizado por una consultora durante el periodo 2002 - 2003 en la
zona. Asi se determind la contaminacion generada por metales pesados aguas abajo de
MYSRL. Esto también sirvio para conocer si existia una contaminacién debido a las

actividades llevadas a cabo por Minera Yanacocha al comparar datos afectados por la
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mineria con puntos determinados como blancos ambientales. También se determind
comparar las medidas de seguridad y minimizacion de impactos utilizadas por
MYSRL con la nueva normativa Europea sobre mineria, que refleja la experiencia
europea sobre mineria y sus pasivos ambientales. A partir de este estudio se concluye
que Minera Yanacocha tiene cinco aspectos medioambientalmente vulnerables: la pila
de lixiviacion, los embalses, la gestion de drenaje &cido, la gestion de las aguas
naturales, y el uso de las plantas de tratamiento. Al mismo tiempo se identifican
diversos aspectos a mejorar por parte de la empresa minera (recogidas en la propuesta
de actuacion), donde ademas la implementacion de mejoras para las vulnerabilidades
detectadas, se propone mejoras relacionadas con la poblacion local: mayor
transparencia y comunicacion sobre monitoreo del agua, planes de seguridad, de
emergencia y de prevencion de desastres. Se han detectado cinco zonas de gran
vulnerabilidad medioambiental, principalmente hacia el recurso agua, en el distrito
minero. El riesgo causado por los drenajes &cidos de mina sigue constituyendo un
aspecto de vulnerabilidad a tener en cuenta, aunque existan numerosas medidas al
respecto, principalmente por la acidez natural de algunas aguas de la zona y por la

climatologia local, especialmente en época de lluvias.

OEFA (2014) nos informa que Minera Yanacocha contamina con aguas &cidas a la
comunidad de San José y al Rio Grande que provee las aguas para el consumo de la
ciudad de Cajamarca. El depdsito de desmonte San José - Parte Sur, perteneciente a la
Unidad Minera Chaupiloma Sur de Minera Yanacocha, hay drenaje de aguas acidas
gue exceden en 200% los limites maximos permisibles, el cual discurre sobre el suelo
hasta llegar a la quebrada Quishuar San José, cuya agua es captada por el canal San

José Rio Grande.
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Rodriguez (2015). Universidad César Vallejo - Cajamarca. El trabajo de investigacion
“Parametros fisicoquimico del agua para consumo humano en el manantial Pefia
Blanca - Pauca, Paccha - Chota 2015 con el objetivo de establecer los niveles de los
parametros fisicoquimicos del agua, del manantial Pefia Blanca, Pauca - Paccha
comparando los resultados de las muestras con los estandares de calidad establecidos
en el D.S 002 - 2008 MINAM elaborado por el Ministerio del Ambiente, y analizar si
al agua es idonea para el gasto humano. Las propiedades fisicoquimicas medidas
fueron: (color, turbidez, pH, conductividad, sulfato, dureza total, sélidos disueltos
totales, cianuro total, fosforo, fluoruro, cloruro, nitrito, bromuro, nitrato, cianuro libre,
oxigeno disuelto, DBO5, DQO, nitrogeno amoniacal, material flotante). Se logro
resultados que fueron comparados con los ECAS, generando el cumplimiento con

dicho Decreto, porgue estan por debajo de los LMP establecido por dicha normativa.

Segun Patricia Rojas (2015) en su proyecto de investigacion de la “gestion del agua en
cuencas en mineria”, destaca que en la actual Gestion de Recursos Hidricos del Peru
(GRH), en las cuencas donde ademas de las actividades agrarias existen proyectos
mineros, presenta restricciones y limitaciones para garantizar la sostenibilidad
ambiental del agua y el derecho de las poblaciones para acceder a la misma. A partir
de un caso de estudio, se han identificado y analizado estas limitaciones en los
componentes que estructuran la GRH (politica, estructura organizativa e instrumentos
de gestion), y que pueden extrapolarse a otras cuencas con caracteristicas similares.
Asi, en la cuenca del Porcén, la mineria a gran escala, a cielo abierto, en cabeceras de

cuenca y utilizando lixiviacion con cianuro, limita la sostenibilidad de la cuenca para
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renovar el agua, debido a que las actividades de explotacion del mineral alteran la
configuracién topogréafica del suelo, destruye la cobertura vegetal de la zona de recarga
hidrica, deseca las fuentes naturales de agua y altera la calidad y cantidad de agua
superficial y subterranea de la zona de recarga hidrica. Todo ello, afecta la calidad,
cantidad y disponibilidad del agua que consumen las poblaciones de la cuenca, y junto
a otros impactos del tipo social le demandan a la GRH caracteristicas particulares que

la actual gestion no la tiene.

Tirado, (2013) en la Tesis, “Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la
calidad de agua que accede a la planta de tratamiento Casigana y estrategias para evitar
su contaminacion”, Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias e Ingenieria
en Alimentos, Carrera de Ingenieria Bioquimica; en la metodologia considera la
revision documental, trabajo experimental y de laboratorio para determinar la calidad
del agua. Se analizé 25 parametros diferentes durante dos etapas: la primera tomada
como época lluviosa del mes de mayo a junio y la segunda época seca de agosto a
septiembre. Mediante la aplicacion del programa estadistico Statgraphics Plus, se
compararon las diferencias de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas. En
cuanto a las conclusiones del estudio se determiné que inicialmente durante la época
lluviosa, la mayoria de los factores de estudio si cumplen con los valores permitidos,
con excepcion de 3 factores que sobrepasan dichos limites como son amonio,
detergentes y coliformes fecales. En la época seca del mes de julio y agosto en donde
las lluvias son escasas los valores incrementaron considerablemente, aun asi no
sobrepasaron los limites. Para la calificacion de la calidad del agua del canal Ambato-
Huachi-Pelileo de acuerdo a los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

estudiados a lo largo de la investigacion y a los valores asignados en el indice de
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calidad del agua, se determin6 que la calidad del canal en su origen y trayectoria
durante la época lluviosa se presenta “Ligeramente contaminada”, mientras que
durante la época seca y el aumento de los valores en los resultados de los factores

estudiados, el agua se presenta “Mediamente Contaminada”.

Gamonal Priscila, (2004) nos dice que el drenaje acido de mina (DAM) es el agua
contaminada originada de la explotacion minera, ya sea superficial o profunda,
tipicamente de alta acidez, rica en sulfato y con niveles elevados de metales pesados,
principalmente hierro, manganeso y aluminio. Debido a la alta cantidad de hierro
oxidado, el drenaje acido de la mina es a menudo rojizo coloreado. Las
concentraciones medidas del drenaje de la mina de carbdn se extienden a partir del 50
a 300 mgFe/L, 20 a 30 mgMn/L, 20 a 2000 mg SO4 2 -/L, y 3,0 a 5,5 unidades

estandares del pH.

(Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) Los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) establecidos por el MINAM, fijan los valores maximos permitidos de
contaminantes en la descarga a los cuerpos receptores en el ambiente. El propdsito es
garantizar la conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de
gestion ambiental sofisticados y de evaluacién detallada.
ECA I Poblacional y recreacional
a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién
A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion
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B1. Contacto primario

B2. Contacto secundario
ECA II: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales
a) Subcategoria C1: Extracciony cultivo de moluscos, equinodermos y tunicados
en aguas marino costeras.
b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en
aguas marino costeras.
c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras.
d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobiologicas en lagos o
lagunas
ECA IlI: Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
a) Subcategoria D1: Riego de vegetales
a. Agua para riego no restringido
b. Agua para riego restringido
b) Subcategoria D2: Bebida de animales
ECA IV: Categoria 4: Conservacién del ambiente acuéatico
a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos
b) Subcategoria E2: Rios
a. Rios de la costa y sierra
b. Rios de la selva
c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y marinos
a. Estuarios

b. Marinos
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La mineria es la obtencidn selectiva de los minerales y otros materiales de la corteza
terrestre. También se denomina asi a la actividad economica primaria relacionada con
la extraccion de elementos de los cuales se puede obtener un beneficio econdémico.
Dependiendo del tipo de material a extraer la mineria se divide en metalica y no
metalica. Los métodos de explotacion pueden ser a cielo abierto o subterraneo.

Ministerio de Energia y Minas (2005).

Las aguas de minas son fuentes potenciales de generacion de aguas residuales, si estan
acompariadas de: Concentraciones de solidos suspendidos por encima de la norma
e PH por debajo o por encima de las normas
e Altas concentraciones de metales disueltos tales como plomo, cobre, zinc,
hierro, manganeso. Arsénico, mercurio, selenio, niquel, Cadmio y otros.
En cualquiera de estos casos, las aguas de minas necesitaran tratamiento, antes de ser

vertidas al ambiente. (BULLON, 2012)

El pH es el logaritmo de la reciproca de la concentracion de ion hidrogeno en una
sustancia 0 medio. La escala del pH en los sistemas de agua varia de 0 a 14; las
soluciones &cidas tienen un pH menor a 7, las soluciones basicas tienen un pH superior
a 7'y las neutras uno cercano a 7. La concentracion del hidrogeno puede ser medida

con un pHmetro o papeles tornasol. (Mihelcic, 2008).

Las propiedades fisicoquimicas son aquellas que se pueden medir sin que se afecte la
composicion o la identidad de la sustancia. Ejemplo de estas propiedades son la

densidad, el punto de fusidn, el punto de ebullicion, entre otras. (Giraldo, 2015)
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La turbidez del agua es producida por materias en suspension, como arcillas, cieno o
materias organicas e inorganicas finamente divididas, compuestos organicos solubles
coloreados, plancton, sedimentos procedentes de la erosion y microorganismos, el
tamano de estas particulas varia desde 0,1 a 1.000 nm de diametro, de esta manera una
alta turbidez suele asociarse a altos niveles de microorganismos como virus, parasitos

y algunas bacterias (Metcalf y Eddy, 1995; APHA, 2005) (Marcd et al., 2004).

1.2. Formulacién del problema
¢Cual es la concentracion de metales, pH, conductividad y turbidez al evaluar el agua

de la quebrada Quishuar y Rio Grande, realizando el analisis fisico — quimico del agua?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
= Evaluar la concentracion de metales, pH, conductividad y turbidez para
determinar el nivel de contaminacion en las aguas superficiales de la
Quebrada Quishuar y Rio Grande.
1.3.2. Objetivos especificos
= Caracterizar las aguas de la descarga de la empresa minera en estudio en Rio
Grande y Quebrada Quishuar, su unién y su interseccion.
= Comparar los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental segln la
legislacion vigente (DS 004-2017-MINAM).
= Determinar el nivel de contaminacion en las aguas superficiales de los 4

puntos de muestreo en estudio.
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
Realizando un analisis fisico — quimico del agua se evaluara la concentracion de
metales, pH, y turbidez para determinar el nivel de contaminacion en las aguas
superficiales de la quebrada Quishuar y Rio Grande.
1.4.2. Hipotesis especificas
= Con el reporte del laboratorio quimico se tendra resultados fisico — quimicos
y se podra caracterizar las aguas de la descarga de la empresa minera en
estudio en los cuatro puntos de muestreo.
=  Con laevaluacién de los resultados fisico — quimicos se podra comparar con
los Estandares de Calidad Ambiental segun la legislacion vigente (DS 004-
2017-MINAM).
= Si los resultados fisico — quimicos son superiores a los limites establecidos
por los ECAs, se determinara el nivel de contaminacion de las aguas

superficiales de los 4 puntos de muestreo en estudio.

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. Pag. 37



A

e
| .4 UNIVERSIDAD » . .

PRIVADA DEL NORTE “Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracién de metales, pH, conductividad

y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es Aplicada. El tipo de investigacion es No Experimental, Descriptiva
con disefio longitudinal.

Sampieri (2014) menciona que la investigacion cumple dos propositos fundamentales:
Una de ellas es producir conocimiento y teorias, es el fundamento de la investigacion
basica y la otra es resolver problemas, tenemos a la investigacion aplicada. La
investigacion podria definirse como No Experimental, cuando se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar
en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras
variables. El nivel de investigacion es Descriptivo con disefio Longitudinal cuando se
recolectan datos sobre una nueva area, conceptos, variables, contextos, comunidades
o fenébmenos, en dos 0 mas momentos o puntos en el tiempo (época de sequia y época

de lluvia), para realizar inferencias acerca del nivel de contaminacion.

2.2. Poblacion y muestra
La poblacion en estudio lo constituye las descargas de agua en la quebrada Quishuar
y Rio Grande para los afios 2018 y 2019.
La muestra lo constituye 1 litro de agua, basado en que esta capacidad es lo minimo
de muestra solicitado por el Laboratorio Regional de Cajamarca para los analisis

respectivos.
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Se realizé un total de 4 tomas de muestras en diferentes puntos estratégicos, de tal
manera que la muestra RG1 fue tomada en la corriente del Rio Grande, Q1 fue tomada
en la corriente de la quebrada Quishuar, U1 en la union de estas e 11 en la corriente de
estas ya mezcladas. Para la segunda toma también se realizaron en los mismos puntos

de muestreo.
PUNTOS DE MUESTRED — QUEBRADA QUISHUAR Y RiO GRANDE

RG1 1000 m

U1

Figura 2 Puntos de muestreo
Fuente: Elaboracién Propia

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

De recoleccion de datos
Las técnicas empleadas fueron la observacion, experimentacion y analisis documental.

Con la observacion se determind los puntos de muestreo y que el caudal de agua fue
el apropiado para la toma de muestra; también se evalud que el frasco este rotulado y

limpio.

Con la técnica de experimentacidn se recolecto la muestra de agua y In Situ se trat6 de
medir la temperatura con el equipo multiparametro, no lograndose tener estas lecturas

por la alta variacion de datos en el equipo. También se colocaron algunas gotas de
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acido nitrico para preservar las muestras y no se segreguen los metales pesados en el
fondo del deposito. De igual manera con el frasco para el analisis de pH se tuvo mucho

cuidado en la toma de muestras y no cargar lodo para asi no alterar su pH.
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos son:

e Formato de recoleccion de datos de concentracion de metales en época de
sequia y época de lluvia ver Anexo N° 5.

e Formato de recoleccidn de datos de concentracion de metales en ambas épocas
de sequia y lluvia ver Anexo N° 5.

e Formato de recoleccion de datos para pH en época de sequia y época de lluvia
ver Anexo N° 5.

e Formato de recoleccién de datos para turbidez en época de sequia y época de
[luvia ver Anexo N° 5.

e Formato de recolecciéon de datos para conductividad en época de sequia y

época de lluvia ver Anexo N° 5.
De analisis de datos:

Los resultados fisico - quimicos del informe de ensayo del Laboratorio del Gobierno
Regional del Agua, fueron tabulados en Excel, estos fueron procesados en graficos
estadisticos para luego ser analizados e interpretados con la finalidad de determinar los
niveles de concentracion de los minerales y compararlos con los limites establecidos

por el ECA 1y ECA I
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2.4. Procedimiento

a)

b)

Pre Campo

Al inicio de nuestra investigacion lo primero que realizamos fue obtener
informacién acerca de nuestra zona de muestreo para luego realizar una
planificacion, teniendo en cuenta la facilidad de acceso, las rutas y los materiales
que ibamos a utilizar, para esta planificacién acordamos visitar nuestros puntos
de muestreo en 4 ocasiones: la primera para identificar la zona de muestreo, la
segunda ocasion para hacer las primeras tomas de analisis de muestreo en época
de sequia, la tercera fuimos con la intencién de tomar muestras para el segundo
analisis pero observamos que las condiciones eran similares al primer muestreo
donde el caudal de agua estaba bajo por lo que decidimos regresar en época de
lluvia, la cuarta ocasién fue en época de lluvia donde se realizé la toma de
muestra para el segundo analisis.

En campo

Lo primero que realizamos fue el reconocimiento del area de estudio donde
hicimos el recorrido de la zona y verificamos los accesos al area, ademas
definimos los puntos donde se tomarian las muestras.

Los puntos de muestreo se tomaron de la siguiente manera:

Nombramos a la muestra N°1 RG1 ya que fue tomada en el caudal del Rio
Grande, a la muestra N°2 Q1 porque fue tomada en el caudal de la Quebrada
Quishuar, la muestra N°3 U1 porque fue tomada en donde ambos caudales se
unian, y la muestra N°4 1 1 porque fue tomada en el caudal del Rio Grande y la

Quebrada Quishuar donde ambos estan ya mezclados y forman un solo caudal.
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Las muestras de agua fueron recogidas, rotuladas en recipientes de color blanco

que previamente fueron esterilizadas, estos recipientes fueron proporcionados

por el laboratorio de analisis de agua en Cajamarca.

Luego que terminamos de recoger las muestras nos dirigimos hacia el laboratorio

regional de Cajamarca para que estas sean analizadas, luego de una semana nos

entreguen un informe con el contenido y la concentracion de metales pesados.
¢) En gabinete

Una vez obtenidos los resultados de las muestras, se procedio a procesar los datos,

analizar, elaborar e interpretarlos utilizando el programa excel.

Asi mismo, se realiz6 una comparacion con los Estandares de Calidad para luego

analizar y sacar las conclusiones.

Se procedio de la misma manera para realizar la segunda toma de muestras.

Luego se procedio a realizar la redaccion del informe que contiene los resultados

de la investigacion.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS
3.3.  RESUMEN DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

ECA I Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion

B1. Contacto primario
B2. Contacto secundario

ECA II: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de moluscos, equinodermos y
tunicados en aguas marino costeras

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en
aguas marino costeras

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en lagos o
lagunas

ECA I1I: Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales
a. Agua para riego no restringido
b. Agua para riego restringido

b) Subcategoria D2: Bebida de animales

ECA 1V: Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos
b) Subcategoria E2: Rios
a. Rios de la costay sierra
b. Rios de la selva
c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y marinos

a. Estuarios
b. Marinos
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3.4. RESULTADOS DE PRIMER ANALISIS
Tabla 2

Resultados de la concentracion de minerales en el caudal del Rio grande y la Quebrada Quishuar.

METALES TOTALES

Parametro RG1 Ul 11 Q1
Plata <LCM <LCM <LCM <LCM
Aluminio 5.883 5.457 5.147 0.269
Arsénico <LCM 0.005 <LCM <LCM
Boro <LCM <LCM <LCM <LCM

Bario 0.021 0.022 0.024 0.05
Berilio <LCM <LCM <LCM <LCM
Bismuto <LCM <LCM <LCM <LCM
Calcio 223.5 201.4 185.1 25.41
Cadmio <LCM <LCM <LCM <LCM
Cobalto <LCM <LCM <LCM <LCM
Cromo <LCM <LCM <LCM 0.003
Cobre 0.048 0.044 0.039 <LCM
Hierro 0.345 0.343 0.343 0.094
Potasio 3.823 4.197 3.778 1.502
Litio 0.014 0.013 0.013 <LCM
Magnesio 4.648 4.666 .4.403 3.195
Manganeso 0.089 0.089 0.073 0.036
Molibdeno <LCM 0.004 <LCM <LCM
Sodio 8.345 8.825 9.86 13.06
Niquel <LCM <LCM <LCM <LCM
Fosforo <LCM <LCM <LCM <LCM
Plomo <LCM <LCM 0.005 <LCM
Azufre 165.9 173.4 157.7 24.15
Antimonio <LCM <LCM <LCM <LCM
Selenio <LCM <LCM 0.028 <LCM
Silicio 3.009 3.397 3.83 10.74
Estroncio 0.752 0.735 0.698 0.256
Titanio <LCM <LCM <LCM <LCM
Talio 0.01 0.007 0.008 <LCM
Uranio <LCM 0.007 0.007 0.006
Vanadio 0.026 0.012 0.019 <LCM
Zinc 0.026 0.025 0.027 <LCM

Fuente: Laboratorio regional del agua

e LCM: Limite de cuantificacion
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Resultados del primer analisis de la concentracion de minerales en el
caudal del Rio grande y la Quebrada Quishuar.
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Figura 3 Resultados del primer analisis de la concentracion de minerales en el caudal del Rio Grande y la Quebrada Quishuar
Fuente: Elaboracion propia




COMPARACION DE PRIMER ANALISIS DE RESULTADOS EN TIEMPO
DE SEQUIA CON EL ECA | (Poblacional y Recreacional)

3.5.  Resultados de la concentracién del Aluminio (Al) en el punto de muestreo RG1, U1,
11 y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Subcategoria A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 3

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
ALUMINIO 5.883 5.457 5.147 0.269
ECA 0.9 0.9 0.9 0.9

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA | CLASE Al

7
6
5
3 4
>
E 3
2
1
: -
RG1 Ul 11 Q1
= ALUMINIO 5.883 5.457 5.147 0.269
mECA 0.9 0.9 0.9 0.9
EALUMINIO mECA
Figura 4 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
ALUMINIO  5.883 5.457 5.147 0.269
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA I

N

CLASE A2
7
6
5
_ 4
>
S 3
2
1
0
RG1 Ul 11 Q1
m ALUMINIO 5.883 5.457 5.147 0.269
mECA 5 5 5 5

EALUMINIO ®mECA

Figura 5 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
ALUMINIO  5.883 5.457 5.147 0.269
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECAI

CLASE A3

,
6
5
o 4
£ 3
2
1
0

RG1 U1 11 Q1

mALUMINIO 5883 5.457 5.147 0.269
mECA 5 5 5 5

EALUMINIO ®ECA

Figura 6 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6. Resultados de la concentracion del Antimonio (Sb) en el punto de muestreo RG1,
Ul, 11 y Q1 en el rio grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 6

Resultados de la concentracion de antimonio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.005
ANTIMONIO  0.004 0.004 0.004 0.004 <LCM  0.004
ECA 0.02 002 002 002

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ANTIMONIO(SB) VS ECAI

CLASE A1
0.025
0.02
N 0.015
~
(@)]
S 0.01
0.005
0
RG1 U1 11 01
= ANTIMONIO 0.004 0.004 0.004 0.004
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 7 Resultados de Antimonio (Sb) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 7

Resultados de la concentracion de Antimonio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Ql LCM 0.005
ANTIMONIO 0.004 0.004 0.004 0.004 <LCM 0.004
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE ANTIMONIO(SB) VS ECAI

N

CLASE A2
0.025
0.02
3 0.015
2
0.01
0.005
0
RG1 Ul 11 Q1
m ANTIMONIO 0.004 0.004 0.004 0.004
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02
Figura 8 Resultados de Antimonio (Sh) VS ECA | Subcategoria, CLASE A 2
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 8

Resultados de la concentracion de Antimonio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
ANTIMONIO <LCM <LCM <LCM <LCM
ECA ** ** ** **

Fuente: Elaboracion Propia

3.7.  Resultados de la concentracion del Arsénico (As) en el punto de muestreo RG1, U1,

11y Q1lenel Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 9

Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUE’STRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0003
ARSENICO 0.002 0.005 0.002 0.002 <LCM  0.002
ECA 0.01 0.01 0.01 0.1

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA

N

CLASE Al
0.012
0.01
0.008
|
> 0.006
S
0.004
0.002
0
RG1 Ul 11 Q1
m ARSENICO 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Figura 9 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10

Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 1 ol LCCM 8-882
ARSENICO 0.002 0005 0002 0.002 <LCM__ 0.
ECA 001 001 001 001

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA

CLASE A2
0.012
0.01
0.008
=
&) 0.006
e
0.004
0.002
0
RG1 Ul 11 Q1
m ARSENICO 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01
Titulo del eje

Figura 10 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia
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N

Tabla 11

Resultados de la concentracién de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG1 Ul I 01 LCM 0.003
ARSENICO 0.002 0.005 0.002 0.002 <LCM 0.002
ECA 015 015 015  0.15

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA

CLASE 3
0.16
0.14
0.12
0.1
|
ks, 0.08
S
0.06
0.04
0.02
0
RG1 Ul 11 Q1
m ARSENICO 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.15 0.15 0.15 0.15

Figura 11 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion propia

3.8.  Resultados de la concentracion del Bario (Ba) en el punto de muestreo RG1, UL,
I1 y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 12

Resultados de la concentracion de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 1.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1
BARIO 0.021 0.022 0.024 0.05
ECA 0.7 0.7 0.7 0.7

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE BARIO(BA) VS ECA

N

CLASE A1
0.8
0.7
0.6
N 0.5
? 0.4
0.3
0.2
0.1
0
RG1 Ul 11 Q1
m BARIO 0.021 0.022 0.024 0.05
mECA 0.7 0.7 0.7 0.7

Figura 12 Resultados de Bario (Ba) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13

Resultados de la concentracion de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
BARIO 0.021 0.022 0.024 0.05
ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BARIO(BA) VS ECACLASE 2

1.2
1
0.8
|
> 06
S
0.4
0.2
0
RG1 Ul 11 Q1
mBARIO 0.021 0.022 0.024 0.05
mECA 1 1 1 1

EBARIO mECA

Figura 13 Resultados de Bario (Ba) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 14

Resultados de la concentracién de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —

Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1
BARIO 0.021 0.022 0.024 0.05
ECA ** ** ** **

Fuente: Elaboracion Propia

3.9.  Resultados de la concentracion del Berilio (Be) en el punto de muestreo RG1, U1, 11
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria

A, CLASE A1, A2, A.

Tabla 15

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el  comparativo del ECA | —

Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM_ 0.002
BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.012 0.012 0.012 0.012

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE BERILIO (BE) VS ECA

CLASE A1
0.014
0.012
0.01
. 0.008
=
€ 0.006
0.004
0.002
0
RG1 U1 11 Q1
mBERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
EECA 0.012 0.012 0.012 0.012

Figura 14 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el  comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.002
BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BERILIO (BE) VS ECAI

CLASE A2
0.05
0.04
= 003
(@)}
£ 002
0.01
0
RG1 U1 11 Q1
= BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Figura 15 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.002
BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BERILIO (BE) VS ECA

CLASE A3

0.12
0.1
, 008
> 006
€ 004
0.02
0

RG1 U1 11 01

mBERILIO  0.001 0.001 0.001 0.001

mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 16 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia
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3.10. Resultados de la concentracion del Boro (B) en el punto de muestreo RG1, U1, 11y
Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 18

Resultados de la concentracion de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.021
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM 0.020
ECA 2.4 2.4 2.4 2.4

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BORO(B) VS ECAI

CLASE A1
3.000
2.500
2.000
|
> 1.500
S
1.000
0.500
0.000
RG1 Ul 11 Q1
mEBORO 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 2.4 24 2.4 2.4

Figura 17 Resultados de Boro (B) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19

Resultados de la concentracion de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.021
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM 0.020
ECA 2.4 2.4 2.4 2.4

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE BORO(B) VS ECA

CLASE A2
3.000
2.500
2.000
=
S 1.500
S
1.000
0.500
0.000 RG1 u1 11 Q1
®BORO 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 2.4 2.4 24 2.4

Figura 18 Resultados de Boro (B) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 20

Resultados de la concentracidn de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —

Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 U1 11 Q1 LCM  0.021
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM  0.020
ECA 2.4 2.4 2.4 2.4

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BORO(B) VS ECAII

CLASE A3
3.000
2.500
2.000
|
> 1.500
S
1.000
0.500
0.000 RG1 Ul 11 Q1
mBORO 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 24 24 24 24

Figura 19 Resultados de Boro (B) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion Propia
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3.11. Resultados de la concentracion del Cadmio (Cd) en el punto de muestreo RG1, U1,
11 y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 21

Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.002
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.003 0.003 0.003 0.003

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECAI

CLASE Al
0.0035
0.003
0.0025
= 0.002
(=2
€ 0.0015
0.001
0.0005
0
RG1 Ul 11 Q1
m CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.003 0.003 0.003 0.003
Figura 20 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 22

Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA  RG1 U1 11 Q1 LCM  0.002
CADMIO 0001 0.001 0.001  0.001 <LCM 0.001
ECA 0.005 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion Propia
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N

CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECAI

CLASE A2
0.006
0.005
0.004
-
> 0.003
S
0.002
0.001
0
RG1 U1 11 Q1
= CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.005 0.005 0.005 0.005

Figura 21 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 23

Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.002
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECAI

CLASE A3
0.012
0.01
0.008
|
> 0.006
S
0.004
0.002
0
RG1 Ul 11 Q1
m CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Figura 22 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia
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3.12. Resultados de la concentracién del Cobre (Cu) en el punto de muestreo RG1, U1, 11

y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 24

Resultados de la concentracién de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.014
COBRE 0.048 0.044 0.039 0.013 <LCM 0.013
ECA 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE COBRE (CU) VS ECAI

CLASE A1
25
2
15
3
= 1
05
0
RG1 U1 11 01
= COBRE 0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 2 2 2 2

Figura 23 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25

Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0014
COBRE 0.048 0.044 0.039 0.013 <LCM 0013
ECA 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE COBRE (CU) VS ECAI

N

CLASE A2
2.5
2
N 15
>
E 1
0.5
0
RG1 Ul 11 Q1
m COBRE 0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 2 2 2 2
Figura 24 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 26

Resultados de la concentracién de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.014
COBRE 0.048 0.044 0.039 0.013 <LCM 0.013
ECA 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE COBRE (CU) VS ECAI

CLASE A3
2.5
2
1 15
~
>
€ 1
0.5
0
RG1 Ul 11 Q1
m COBRE 0.048 0.044 0.039 0.013
EECA 2 2 2 2

Figura 25 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia
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3.13. Resultados de la concentracion del Cromo (Cr) en el punto de muestreo RG1, U1, 11
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 27

Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003 <LLCC'\|<I/I 888?
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05 :

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE CROMO (CR) VS ECAI

CLASE Al
0.06
0.05
0.04
-l
> 0.03
IS
0.02
0.01
0
RG1 U1l 11 Q1
m CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05
Figura 26 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 28

Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1 LCM 0002
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003 <LCM 0.001
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE CROMO (CR) VS ECAI

N

CLASE A2
0.06
0.05
0.04
|
> 0.03
S
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
= CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 27 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29

Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA I —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.002
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003 <LCM 0.001
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE CROMO (CR) VS ECAI

CLASE A3
0.06
0.05
0.04
|
> 0.03
S
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
= CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 28 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia
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3.14. Resultados de la concentracion del Hierro (Fe) en el punto de muestreo RG1, U1, 11
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 30

Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
HIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094
ECA 0.3 0.3 0.3 0.3

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE HIERRO(FE) VS ECA I

CLASE Al
0.4
0.35
0.3
0.25
|
Es) 0.2
S
0.15
0.1
0.05
0
RG1 Ul 11 Q1
mHIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094
mECA 0.3 0.3 0.3 0.3

Figura 29 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31

Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
HIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094
ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE HIERRO(FE) VS ECA I

CLASE A2
1.2
1
0.8
-
> 0.6
S
0.4
0.2
0
RG1 U1 11 Q1
mHIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094
BECA 1 1 1 1
Figura 30 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 32

Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
HIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE HIERRO(FE) VS ECA I

CLASE A3
6
5
4
_|
IS) 3
IS
2
1
0
RG1 Ul 11 Q1
m HIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094
mECA 5 5 5 5

Figura 31 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia
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3.15. Resultados de la concentracién del Manganeso (Mn) en el punto de muestreo RG1,
U1, 11y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 33

Resultados de la concentracién de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MANGANESO 0.089 0.089 0.073 0.036
ECA 0.4 0.4 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE MANGANESO(MN) VS ECAI

CLASE Al
0.45
0.4
0.35
0.3
d@ 0.25
€ 0.2
0.15
0.1
0.05
0
RG1 Ul 11 Q1
m MANGANESO 0.089 0.089 0.073 0.036
BECA 0.4 0.4 0.4 0.4
Figura 32 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 34

Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MANGANESO  0.089 0.089 0.073 0.036
ECA 0.4 0.4 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE MANGANESO(MN) VSECA |

N

CLASE A2

0.45
0.4
0.35
0.3
%',, 0.25
< 0.2
0.15
0.1
0.05

0 RG1 U1 11 Q1

m MANGANESO 0.089 0.089 0.073 0.036
BECA 0.4 0.4 0.4 0.4

Figura 33 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 35

Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MANGANESO 0.089 0.089 0.073  0.036
ECA 0.5 0.5 0.5 0.5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE MANGANESO(MN) VSECA |

CLASE A3
0.6
0.5
0.4
|
> 0.3
S
0.2
0.1
0
RG1 Ul 11 Q1
® MANGANESO 0.089 0.089 0.073 0.036
mECA 0.5 0.5 0.5 0.5

Figura 34 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.16. Resultados de la concentracion del Molibdeno (Mo) en el punto de muestreo RG1,
U1, 11y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 36

Resultados de la concentracién de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.002
MOLIBDENO 0.001 0.004 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.07 0.07 0.07 0.07

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE MOLIBDENO(MO) VS ECAI

CLASE Al
0.08
0.07
0.06
N 0.05
E» 0.04
0.03
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
= MOLIBDENO 0.001 0.004 0.001 0.001
mECA 0.07 0.07 0.07 0.07
Figura 35 Resultados de Molibdeno (Mo) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 37

Resultados de la concentracién de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MOLIBDENO  0.001 0.004 0.001 0.001
ECA ** ** ** **

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38

Resultados de la concentracién de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MOLIBDENO <LCM 0.004 <LCM <LCM
ECA *k *k *% *%

Fuente: Elaboracién Propia
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3.17. Resultados de la concentracion del Niquel (Ni) en el punto de muestreo RG1, U1, I1
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 39

Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.002
NIQUEL 0.001  0.001 0.001  0.001 <LCM 0.001
ECA 0.07 0.07 0.07 0.07

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE NIQUEL(NI) VS ECAI

CLASE A1

0.08
0.07
0.06
005
> 004
€ 003
0.02
0.01
0

RG1 U1 11 01

= NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001

mECA 0.07 0.07 0.07 0.07

Figura 36 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 40

Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001
ECA ** ** ** **

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 41

Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG1 U1 11 Q1
NIQUEL <LCM <LCM <LCM <LCM
ECA ** *%* *%* **

Fuente: Elaboracion Propia
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3.18. Resultados de la concentracion del Plomo (Pb) en el punto de muestreo RG1, U1, I1
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 42

Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.003
PLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002 <LCM  0.002
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01
Fuente: Elaboracion Propia
CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECAI
CLASE Al
0.012
0.01
0.008
-
> 0.006
1S
0.004
0.002
0
RG1 Ul 11 Q1
EPLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01
Figura 37 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 43

Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.003
PLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECA

N

CLASE A2
0.06
0.05
0.04
=
> 0.03
S
0.02
0.01
0
RG1 U1 11 Q1
EPLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05
Figura 38 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 44

Resultados de la concentracidn de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.003
PLOMO 0.002 0.002  0.005  0.002 <LCM 0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECAI

CLASE A3
0.06
0.05
0.04
|
> 0.03
1S
0.02
0.01
0
RG1 U1 11 Q1
®PLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 39 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3.
Fuente: Elaboracién Propia
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3.19. Resultados de la concentracion del Selenio (Se) en el punto de muestreo RG1, U1,
11 y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 45

Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG1 Ul 11 Ql LCM 0017
SELENIO 0.016 0.016 0.028 0.016 <LCM 0.016
ECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECAI

CLASE Al
0.045
0.04
0.035
0.03
:'m 0.025
IS 0.02
0.015
0.01
0.005
0
RG1 Ul 11 Q1
mSELENIO 0.016 0.016 0.028 0.016
BECA 0.04 0.04 0.04 0.04
Figura 40 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 46

Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.017
SELENIO 0016 0.016 0.028 0.016 <LCM 0.016
ECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECAI

N

CASO A2

0.045
0.04
0.035
0.03
< 0025
g 002
0.015
0.01
0.005
0

RG1 U1 11 Q1

mSELENIO  0.016 0.016 0.028 0.016

mECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Figura 41 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2.
Fuente: Elaboracidon Propia

Tabla 47

Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1
SELENIO 0016 0016 0028 0.016 LCM  0.017
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05 <LCM 0.016

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECAI

CLASE A3
0.06
0.05
0.04
|
ks) 0.03
S
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
m SELENIO 0.016 0.016 0.028 0.016
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 42 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.20. Resultados de la concentracion del Uranio (U) en el punto de muestreo RG1, U1, I1
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 48

Resultados de la concentracion de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA  RGI U1 Il Q1 [ CM_ 0.002
URANIO 0003 0007 0.007  0.006 <LCM  0.003
ECA 002 002 002 002

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE URANIO(U) VS ECAI

CLASE A1
0.025
0.02
_, 0015
>

€ 001
0.005
0

RG1 U1 11 Q1

= URANIO 0.003 0.007 0.007 0.006

mECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 43 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 49

Resultados de la concentracion de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.004
URANIO 0.003 0.007 0.007 0.006 <LCM 0.003
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE URANIO(U) VS ECAI

CLASE A2
0.025
0.02
_, 0015
S

€ 001
0.005
0

RG1 Ul 11 Q1

m URANIO 0.003 0.007 0.007 0.006

mECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 44 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50

Resultados de la concentracion de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.004
URANIO 0.003 0.007 0.007 0.006 <LCM 0.003
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE URANIO(U) VS ECAII

CLASE A3
0.025
0.02
0015
>

€ 001
0.005
0

RG1 U1 11 Q1

= URANIO 0.003 0.007 0.007 0.006

EECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 45 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia
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3.21. Resultados de la concentracion del Zinc (Zn) en el punto de muestreo RG1, U1, 11y
Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 51

Resultados de la concentracién de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RGl1 U1l 11 Q1 LLCcl\l/\IA 8-812
ZINC 0.026 0025 0027 0.015 <LtM 0.0°
ECA 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA

CLASE A1l
35
3
25
a4 2
g 15
1
0.5
0
RG1 UL 11 01
mZINC 0.026 0.025 0.027 0.015
mECA 3 3 3 3

Figura 46 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 52

Resultados de la concentracion de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Q1 U1 11
ZINC 0.026 0.025 0.027 0.015 <L|_CC'\|<',| 8'812
ECA 5 5 5 o '

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA

N

CLASE A2
6
5
4
=l
> 3
IS
2
1
0
RG1 Q1 Ul 11
mZINC 0.026 0.025 0.027 0.015
mECA 5 5 5 5

Figura 47 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53

Resultados de la concentracion de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG1 Q1 Ul 11 LCM 0.016
ZINC 0.026  0.025  0.027 0.015 <LCM 0.015
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECAI

CLASE A3
6
5
4
_|
> 3
IS
2
1
0
RG1 Q1 Ul 11
mZINC 0.026 0.025 0.027 0.015
mECA 5 5 5 5

Figura 48 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE PRIMER RESULTADOS CON EL ECA 111 (Riego de
Vegetales y Bebida de Animales)

N

3.22. Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en el punto de muestreo RG1, U1,
11y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 1ll —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 54

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
ALUMINIO  5.883 5.457 5.147 0.269
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA 111

CLASE D1
7
6
5
< 4
j=))
S 3
2
1
0
RG1 Ul 11 Q1
m ALUMINIO 5.883 5.457 5.147 0.269
mECA 5 5 5 5
EALUMINIO ®ECA
Figura 49 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55
Resultados de la concentracién de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11l
— Subcategoria D2.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
ALUMINIO 5.883 5.457 5.147 0.269
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA I

CLASE D2
,
6
5
- 4
g 3
2
1
0
RG1 U1 11 Q1
mALUMINIO 5883 5.457 5.147 0.269
mECA 5 5 5 5

EALUMINIO ®mECA

Figura 50 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA Il Subcategoria D2
Fuente: Elaboracién propia

3.23. Resultados de la concentracidn de Arsénico (As) en el punto de muestreo RG1,

ul il

y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 — Categoria

3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 56

Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —

Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

; LCM 0.003
ARSENICO  0.002 0.005 0.002 0.002 <LCM  0.002
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1 '

Fuente: Elaboracion propia
CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA IlI
CLASE D1
0.12
0.1
0.08
=
> 0.06
S
0.04
0.02
0
RG1 U1 11 Q1
m ARSENICO 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 51 Resultados de Arsénico (As) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57
Resultados de la concentracidn de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

ARSENICO 0.002 0.005 0.002 0.002

ECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA III

CLASE D2

0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

RG1 Ul 11 Q1

® ARSENICO 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 52 Resultados de Arsénico (As) VS ECA 11l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion propia

3.24. Resultados de la concentracion de Bario (Ba) en el punto de muestreo RG1, U1, I1y
Q1lenel Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 — Categoria
3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 58

Resultados de la concentracion de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
BARIO 0.021 0.022 0.024 0.05
ECA 0.7 0.7 0.7 0.7

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE BARIO(BA) VS ECA 1l

CLASE D1
0.8
0.7
0.6
05
S 04
E 03
0.2
0.1
0 — — — [ |
RG1 U1 11 01
mBARIO 0021 0.022 0.024 0.05
mECA 0.7 0.7 0.7 0.7

Figura 53 Resultados de Bario (Ba) VS ECA |11 Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la concentracién de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul I1 Q1 El simbolo ** dentro de la

BARIO 0.021 0.022 0.024 0.05

EC A ** ** ** **

tabla significa que el
pardmetro no aplica para esta
Subcategoria.

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la concentracién de Berilio (Be) en el punto de muestreo RG1, U1, I1
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Resultados de la concentracién de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.002

BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001

0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE BERILIO(BE) VS ECA I

N

CLASE D1
0.12
0.1
0.08
|
ks) 0.06
S
0.04
0.02
0
RG1 Ul 11 Q1
m BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 54 Resultados de Berilio (Be) VS ECA |1l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.002
BERILIO  0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE BERILIO(BE) VS ECA I1I

CLASE D2
0.12
0.1
0.08
-
kS) 0.06
S
0.04
0.02
0
RG1 Ul 11 Q1
mBERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 55 Resultados de Berilio (Be) VS ECA 11l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion propia
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3.26. Resultados de la concentracion de Boro (B) en el punto de muestreo RG1, U1, 11y
Qlenel Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 — Categoria
3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 62

Resultados de la concentracion de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.021
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM 0.020
ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracidn propia

CONCENTRACION DE BORO(B) VS ECA 111

CLASE D1
1.200
1.000
0.800
|
> 0.600
S
0.400
0.200
0.000 RG1 U1 11 Q1
mEBORO 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 1 1 1 1

Figura 56 Resultados de Boro (B) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63

Resultados de la concentracion de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 1l —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE BORO(B) VS ECA 1lI

CLASE D2
6.000
5.000
4.000
-
> 3.000
S
2.000
1.000
0.000
RG1 Ul 11 Q1
mBORO 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 5 5 5 5

Figura 57 Resultados de Boro (B) VS ECA Ill Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion propia

3.27. Resultados de la concentracion de Cadmio (Cd) en el punto de muestreo RG1, U1,
11y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 11l —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 64
Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
LCM 0.002
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01 :

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECA 11l

CLASE D1
0.012
0.01
0.008
|
> 0.006
S
0.004
0.002
0
RG1 Ul 11 Q1
= CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Figura 58 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65
Resultados de la concentracién de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LL%I\I<I/I 888i
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05 .
Fuente: Elaboracion propia
CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECA 111
CLASE D2
0.06
0.05
0.04
-
> 0.03
IS
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
m CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 59 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA 111 Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia

3.28. Resultados de la concentracion de Cobre (Cu) en el punto de muestreo RG1, U1, 11
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 66

Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RGI Ul Il Q1
COBRE 0.048 0044 0039 0013 <L|_Cc'\|<|/| 8-81‘3‘
ECA 02 02 02 02 :

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE COBRE(CU) VS ECA IlI

N

CLASE D1
0.25
0.2
, 015
g
0.1
0.05
0
RG1 u1 11 Q1
mCOBRE  0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 60 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA |1l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67
Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.014

COBRE 0.048 0.044 0.039 0.013 <LCM 0.013

ECA 0.5 0.5 0.5 0.5

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE COBRE(CU) VS ECA IlI

CLASE D2
0.6
0.5
0.4
|
> 03
S
0.2
0.1
0
RG1 U1 11 Q1
mCOBRE 0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 0.5 0.5 0.5 0.5

Figura 61 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA 11l Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia
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3.29. Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en el punto de muestreo RG1, U1, I1
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 68

Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.002
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003 <LCM 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE CROMO(CR) VS ECA I

CLASE D1
0.12
0.1
0.08
|
> 0.06
S
0.04
0.02
0
RG1 Ul 11 Q1
= CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 62 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA 11l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69

Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.002
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003 <LCM 0.001
ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE CROMO(CR) VS ECA 111

N

CLASE D2
1.2
1
0.8
|
k=) 0.6
S
0.4
0.2
0
RG1 Ul 11 Q1
= CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003
mECA 1 1 1 1

Figura 63 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA Il Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia

3.30. Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en el punto de muestreo RG1, U1, 11
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Ill —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 70
Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

HIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094

ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE HIERRO(FE) VS ECA 1lI

CLASE D1
6
5
4
-
> 3
S
2
1
0
RG1 Ul 11 Q1
mHIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094
mECA 5 5 5 5

Figura 64 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA 111 Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 71

Resultados de la concentracién de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
HIERRO 0.345 0.343 0.343 0.094
ECA ** ** ** **

Fuente: Elaboracion propia

3.31. Resultados de la concentracion de Magnesio (Mg) en el punto de muestreo RG1, U1,
11y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 72

Resultados de la concentracion de Magnesio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MAGNESIO 4.648 4.666 4.403 3.195
ECA ** ** ** **

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73

Resultados de la concentracién de Magnesio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 1l1
— Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MAGNESIO 4.648 4666 4403  3.195
ECA 250 250 250 250

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE MAGNESIO(MG) VS ECA 11l

CLASE D2

300
250
N 200
> 150
= 100
50
0

RG1 Ul 11 Q1

® MAGNESIO 4.648 4.666 4.403 3.195
mECA 250 250 250 250

Figura 65 Resultados de Magnesio (Mg) VS ECA I11 Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia
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3.32. Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en el punto de muestreo RG1,
U1, 11y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 -
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 74

Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MANGANESO 0.089 0.089 0.073 0.036
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE MANGANESO(MN) VS ECA I

CLASE D1
0.25
0.2
. 0.15
B
0.1
0.05
0
RG1 Ul 11 Q1
= MANGANESO 0.089 0.089 0.073 0.036
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 66 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA 111 Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75

Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
MANGANESO  0.089 0.089 0.073 0.036
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE MANGANESO(MN) VS ECA IlI

N

CLASE D2
0.25
0.2
N 0.15
=
= 0.1
0.05
0
RG1 U1 11 Q1
m MANGANESO  0.089 0.089 0.073 0.036
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 67 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA 11 Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracién propia

3.33. Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en el punto de muestreo RG1, U1, 11
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Ill —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 76
Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.002

NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001

ECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE NIQUEL (NI) VS ECA I1I

CLASE D1
0.25
0.2
015
S
E o1
0.05
0
RG1 U1 11 Q1
= NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 68 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA Il Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 77

Resultados de la concentracién de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001 LCM 0.002
ECA 1 1 1 1 <LCM 0.001

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE NIQUEL (NI) VS ECA IlI

CLASE D2
1.2
1
0.8
|
Is) 0.6
S
0.4
0.2
0
RG1 Ul 11 Q1
mNIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 1 1 1 1

Figura 69 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA Ill Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia

3.34. Resultados de la concentracion de Plomo (Pb) en el punto de muestreo RG1, U1, 11
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 1l —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 78
Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.003

PLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002 <LCM 0.002

ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. Pag. 91



UNIVERSIDAD . y . 3
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracién de metales, pH, conductividad
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECA 11

N

CLASE D1
0.06
0.05
0.04
|
> 0.03
S
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
mPLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 70 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA 11 Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 79

Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
PLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002 <LLC(::I\|<I/I 8882
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05 :
Fuente: Elaboracion propia
CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECA 11l
CLASE D2
0.06
0.05
0.04
=
> 0.03
S
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
mPLOMO 0.002 0.002 0.005 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 71 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA Il Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia
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3.35. Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en el punto de muestreo RG1, U1, 11
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 80

Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

g/lEllJ_IIEESI\I-I;gA ()Ré;llfi 0%16 0 :)128 0((?)16 LCM 0017
ECA 002 002 002 002 <LCM_0.016
Fuente: Elaboracion propia
CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECA I
CLASE D1
0.03
0.025
0.02
=
> 0.015
IS
0.01
0.005
0
RG1 Ul 11 Q1
mSELENIO 0.016 0.016 0.028 0.016
EECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 72 Resultados de Selenio (Se) VS ECA |11 Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81

Resultados de la concentracién de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 -
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

SELENIO  0.016 0.016 0.028 0.016
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia

LCM  0.017
<LCM 0.016
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CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECA Il

N

CLASE D2
0.06
0.05
0.04
|
Es) 0.03
S
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
mSELENIO 0.016 0.016 0.028 0.016
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 73 Resultados de Selenio (Se) VS ECA |11 Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia

3.36.  Resultados de la concentracion de Litio (Li) en el punto de muestreo RG1, U1, I1
y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 82
Resultados de la concentracion de Litio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RGl1 Ul 11 Q1 LCM 0.004

LITIO 0.014 0.013 0.013 0.003 <LCM 0.003

ECA 2.5 2.5 2.5 2.5

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE LITIO(LI) VS ECA 1II

CLASE D1
3
2.5
2
|
315
S
1
0.5
0
RG1 Ul 11 Q1
ELITIO 0.014 0.013 0.013 0.003
EECA 25 2.5 2.5 2.5

Figura 74 Resultados de Litio (Li) VS ECA 11l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 83
Resultados de la concentracion de Litio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

LITIO 0.014 0013 0013 0.003 '—E'V'M 0.004

ECA 25 25 25 25 <LCM 0.003

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE LITIO(LI) VS ECA 1l

CLASE D2
3
2.5
2
|
> 15
S
1
0.5
0
RG1 Ul 11 Q1
mLITIO 0.014 0.013 0.013 0.003
mECA 2.5 25 25 2.5

Figura 75 Resultados de Litio (Li) VS ECA 11l Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia

3.37. Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en el punto de muestreo RG1, U1, 11y
Q1 enel Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 — Categoria
3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 84

Resultados de la concentracién de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 1l —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.016
ZINC 0.026 0.025 0.027  0.015 <LCM 0.015
ECA 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA I11

N

CLASE D1
25
2
15
>
E 3
05
0
RG1 U1 T 01
mZINC 0.026 0.025 0.027 0.015
mECA 2 2 2 2

Figura 76 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA 11l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85

Resultados de la concentracién de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 1l —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.016
ZINC 0.026 0.025 0.027 0.015 <LCM 0.015
ECA 24 24 24 24

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA I11

CLASE D2
30
25
20
-
S 15
£
10
5
0
RG1 U1 11 Q1
= ZINC 0.026 0.025 0.027 0.015
mECA 24 24 24 24

Figura 77 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA |1l Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia
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SEGUNDO ANALISIS
Tabla 86

Resultados del segundo analisis de la concentracion de minerales en el caudal del Rio Grande y la Quebrada
Quishuar.

METALES TOTALES

Parametro RG2 u2 12 Q2
Plata <LCM <LCM <LCM <LCM
Aluminio 1.115 1.300 0.830 0.906
Arsénico <LCM <LCM <LCM <LCM
Boro <LCM <LCM <LCM <LCM
Bario 0.030 0.032 0.030 0.032
Berilio <LCM <LCM <LCM <LCM
Bismuto <LCM <LCM <LCM <LCM
Calcio 150.6 133.3 131.3 126.2
Cadmio <LCM <LCM <LCM <LCM
Cobalto 0.002 0.002 <LCM <LCM
Cromo <LCM <LCM <LCM <LCM
Caobre <LCM <LCM <LCM <LCM
Hierro 0.211 0.350 0.220 0.249
Potasio 2.321 2.227 2.020 2.082
Litio 0.008 0.007 0.007 0.007
Magnesio 1.609 1.781 1.663 1.761
Manganeso 0.067 0.089 0.073 0.082
Molibdeno 0.005 0.003 0.004 0.004
Sodio 11.73 11.61 10.84 11.11
Niquel <LCM <LCM <LCM <LCM
Fosforo <LCM <LCM <LCM <LCM
Plomo <LCM <LCM <LCM <LCM
Azufre 156.3 133.0 138.8 130.0
Antimonio <LCM <LCM <LCM <LCM
Selenio <LCM <LCM <LCM <LCM
Silicio 4.007 4.680 4.538 4.759
Estroncio 0.533 0.489 0.467 0.469
Titanio <LCM <LCM <LCM <LCM
Talio 0.009 0.009 0.008 0.006
Uranio <LCM <LCM <LCM <LCM
Vanadio <LCM <LCM <LCM <LCM
Zinc <LCM <LCM <LCM <LCM

Fuente: Elaboracion Propia

e LCM: limite de cuantificacion
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Resultados del segundo analisis de la concentracion de minerales en el caudal del 200.0

Rio grande y la Quebrada Quishuar.
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Figura 78 Resultados del primer analisis de la concentracion de minerales en el caudal del Rio Grande y la Quebrada Quishuar
Fuente: Elaboracién Propia




COMPARACION DE SEGUNDO ANALISIS DE RESULTADOS CON EL
ECAI

3.38. Resultados de la concentracion del Aluminio (Al) en el punto de muestreo RG2, U2,
12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Subcategoria A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 87

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ALUMINIO  1.115 1.300 0.830 0.906
ECA 0.9 0.9 0.9 0.9

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA I

CLASE A1l
1.200
1.000
N 0.800
> 0.600
= 0.400
0.200
0.000
RG2 u2 12 Q2
mALUMINIO  1.115 0.900 0.830 0.906
mECA 0.9 0.9 0.9 0.9

EALUMINIO ®ECA

Figura 79 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 88

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | -
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ALUMINIO 1.115 1.300 0.830 0.906
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA I

CLASE A2

6.000
5.000
N 4.000
> 3.000
= 2.000
1.000
0.000

RG2 U2 12 Q2

mALUMINIO  1.115 1.300 0.830 0.906
mECA 5 5 5 5

EALUMINIO ®ECA

Figura 80 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 89

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ALUMINIO  1.115 1300 0.830  0.906
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA | CLASE

A3
6.000
5.000
4.000
-l
> 3.000
£
2.000
1.000
0.000
RG2 U2 12 Q2
= ALUMINIO 1.115 1.300 0.830 0.906
mECA 5 5 5 5

EALUMINIO ®ECA

Figura 81 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion Propia

3.39. Resultados de la concentracion del Antimonio (Sb) en el punto de muestreo RG2,

U2, 12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 1-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 90

Resultados de la concentracion de antimonio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2

ANTIMONIO 0.004 0.004 0.004 0.004

ECA 0.02 0.02 002 0.02
Fuente: Elaboracion Propia

LCM 0.005
<LCM 0.004
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CONCENTRACION DE ANTIMONIO(SB) VS ECA |

CLASE Al
0.025
0.02
¥ 0.015
g
0.01
0.005
0
RG2 u2 12 Q2
mANTIMONIO ~ 0.004 0.004 0.004 0.004
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 82 Resultados de Antimonio (Sb) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 91

Resultados de la concentracion de Antimonio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12 LCM 0.005
ANTIMONIO 0.004 0.004 0.004 0.004 <LCM 0:004
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ANTIMONIO(SB) VS ECA |

CLASE A2
0.025
0.02
y 0.015
g
0.01
0.005
0
RG2 Q2 u2 12
mANTIMONIO  0.004 0.004 0.004 0.004
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 83 Resultados de Antimonio (Sb) VS ECA | Subcategoria, CLASE A 2
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 92

Resultados de la concentracién de Antimonio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ANTIMONIO <LCM <LCM <LCM <LCM
ECA ** ** ** **

Fuente: Elaboracién Propia

3.40. Resultados de la concentracién del Arsénico (As) en el punto de muestreo RG2, U2,
12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 93

Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 1.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2 LCM  0.003
ARSENICO 0.002 0.002 0.002 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA |

CLASE Al
0.012
0.01
0.008
=
Is) 0.006
S
0.004
0.002
0
RG2 U2 12 Q2
= ARSENICO 0.002 0.002 0.002 0.002
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Figura 84 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 94

Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA  RG2 Q2 U2 12 LCM 0.003
ARSENICO 0.002 0.002 0.002 0.002 <LCM  0.002
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA CLASE A2
0.012

N

0.01

0.008

0.006

mg/L

0.004
0.002

0 RG2 Q2 u2 12
= ARSENICO 0.002 0.002 0.002 0.002

mECA 0.01 0.01 0.01 0.01
Figura 85 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 95

Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.003
ARSENICO 0.002 0.002 0.002 0.002 <LCM 0.002
ECA 015 015 015 0.15

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA CLASE 3

0.16
0.14
0.12
0.1
|
k=) 0.08
S
0.06
0.04
0.02
0
RG2 U2 12 Q2
m ARSENICO 0.002 0.002 0.002 0.002
mECA 0.15 0.15 0.15 0.15

Figura 86 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia
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3.41. Resultados de la concentracion del Bario (Ba) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 96

Resultados de la concentracién de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
BARIO 0.030 0.032 0.030 0.032
ECA 0.7 0.7 0.7 0.7

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BARIO(BA) VS ECA

CLASE Al
0.800
0.600
|
S 0.400
£
0.200
0.000
RG2 U2 12 Q2
= BARIO 0.030 0.032 0.030 0.032
mECA 0.7 0.7 0.7 0.7

Figura 87 Resultados de Bario (Ba) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 97

Resultados de la concentracion de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A 2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12
BARIO 0.030 0.032 0.030 0.032
ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BARIO(BA) VS ECA CLASE 2

1.200

1.000
_, 0.800
> 0.600
€ 0.400

0.200

0.000

RG2 Q2 U2 12

= BARIO 0.030 0.032 0.030 0.032
mECA 1 1 1 1

EBARIO mECA

Figura 88 Resultados de Bario (Ba) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 98

Resultados de la concentracién de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
BARIO 0.030 0.032 0.030 0.032
ECA *% *% *%k *k

Fuente: Elaboracion Propia

3.42. Resultados de la concentracion del Berilio (Be) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 99

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.002
BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.012 0.012 0.012 0.012

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BERILIO (BE) VS ECA

CLASE Al
0.014
0.012
0.01
% 0.008
g 0.006
0.004
0.002
0
RG2 U2 12 Q2
mBERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
EECA 0.012 0.012 0.012 0.012

Figura 89 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 100

Resultados de la concentracién de Berilio en los puntos de muestreo y el  comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12 LCM 0.002
BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE BERILIO (BE) VSECA |

N

CLASE A2
0.045
0.04
0.035
0.03
< 0025
g o002
0.015
0.01
0.005
0
RG2 Q2 U2 12
= BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Figura 90 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 101

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.002
BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE BERILIO (BE) VS ECA

CLASE A3
0.12
0.1
0.08
|
ks) 0.06
S
0.04
0.02
0
RG2 U2 12 Q2
mBERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 91 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. P&g. 106



UNIVERSIDAD . y . 3
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracion de metales, pH, conductividad

y
}4“
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

3.43. Resultados de la concentracion del Boro (B) en el punto de muestreo RG2, U2, 12 'y
Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 102

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG22 U2 12 Q2 LCM 0.021
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM 0.020
ECA 2.4 2.4 2.4 2.4

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE BORO(B) VSECA |

CLASE Al

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000 RG2 U2 12 Q2
mBORO 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 2.4 24 2.4 2.4

Figura 92 Resultados de Boro (B) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 103

Resultados de la concentracidn de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 U1 11 Q1 LCM  0.021
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM 0.020
ECA 2.4 2.4 2.4 2.4

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE BORO(B) VS ECA |

CLASE A2

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000 RG2 Q2 U2 12
1 BORO 0.020 0.020 0.020 0.020
EECA 24 2.4 24 24

Figura 93 Resultados de Boro (B) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 104

Resultados de la concentracidn de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.021
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM _ 0.020
ECA 2.4 2.4 2.4 2.4

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE BORO(B) VSECA |

CLASE A3

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000 RG2 U2 12 Q2
mBORO 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 24 2.4 2.4 24

Figura 94 Resultados de Boro (B) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion Propia
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3.44. Resultados de la concentracion del Cadmio (Cd) en el punto de muestreo RG2, U2,
12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 105

Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
ECA 0.003 0.003 0.003 0.003

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECA |

CLASE Al
0.0035
0.003
0.0025
o 0002
£ 00015
0.001
0.0005
0 RG2 u2 12 Q
= CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.003 0.003 0.003 0.003

Figura 95 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 106

Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12 LCM 0.002
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.005 0.005 0.005 0.005

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VSECAI

CLASE A2
0.006
0.005
0.004
-
> 0.003
IS
0.002
0.001
0
RG2 Q2 u2 12
m CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.005 0.005 0.005 0.005
Figura 96 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 107

Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.002
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM  0.001
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECA |

CLASE A3
0.012
0.01
0.008
|
>  0.006
1S
0.004
0.002
0
RG2 U2 12 Q2
u CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Figura 97 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia
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3.45. Resultados de la concentracion del Cobre (Cu) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 108

Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM = 0.014
COBRE 0013 0013 0013 0013 <LCM 0.013
ECA 2 2 2 2

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE COBRE (CU) VSECA |

CLASE Al
25
2
N 15
>
E 1
0.5
0
RG2 u2 12 Q2
m COBRE 0.013 0.013 0.013 0.013
mECA 2 2 2 2
Figura 98 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 109

Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA  RG2 Q2 U2 12 LCM  0.014
COBRE 0.013 0.013 0.013 0.013 <LCM 0.013
ECA 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE COBRE (CU) VS ECA |

CLASE A2
2.5
2
— 15
>
S 1
0.5
0
RG2 Q2 U2 12
m COBRE 0.013 0.013 0.013 0.013
mECA 2 2 2 2

Figura 99 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 110

Resultados de la concentracién de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.014
COBRE 0.013 0.013 0.013 0.013 <LCM 0.013
ECA 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE COBRE (CU) VSECA |

CLASE A3
2.5
2
- 15
(@]
S 1
0.5
0
RG2 u2 12 Q2
m COBRE 0.013 0.013 0.013 0.013
mECA 2 2 2 2

Figura 100 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion Propia
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3.46. Resultados de la concentracion del Cromo (Cr) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 111

Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2 LCM 0.002
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE CROMO (CR) VSECA |

CLASE Al
0.06
0.05
004
S 003
E oo
0.01
0
RG2 U2 12 Q2
mCROMO  0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 101 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 112 Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA | — Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.003
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE CROMO (CR) VSECA |

CLASE A2
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0
RG2 Q2 U2 12
ECROMO  0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 102 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 113

Resultados de la concentracién de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2 LCM 0.002
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE CROMO (CR) VSECA

CLASE A3
0.06
0.05
0.04
—
> 003
=
0.02
0.01
0
RG2 U2 12 Q2
= CROMO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 103 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion Propia

3.47. Resultados de la concentracién del Hierro (Fe) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 114

Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
HIERRO 0.211 0.350 0.220 0.249
ECA 0.3 0.3 0.3 0.3

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE HIERRO(FE) VS ECA |
CLASE Al
0.400
0.350
0.300
N 0.250
En 0.200
0.150
0.100
0.050
0.000
RG2 U2 12 Q2
m HIERRO 0.211 0.350 0.220 0.249
EECA 0.3 0.3 0.3 0.3

Figura 104 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 115

Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12
HIERRO 0.211 0.350 0.220 0.249
ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE HIERRO (FE) VS ECA |

CLASE A2
1.200
1.000
0.800
|
> 0.600
S
0.400
0.200
0.000
RG2 Q2 U2 12
mHIERRO 0.211 0.350 0.220 0.249
mECA 1 1 1 1

Figura 105 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 116

Resultados de la concentracion de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2
HIERRO 0.211 0.350 0.220 0.249
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE HIERRO(FE) VS ECA |

CLASE A3

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0.000 RG2 U2 12 Q2
mHIERRO 0211 0.350 0.220 0.249
mECA 5 5 5 5

Figura 106 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia

3.48. Resultados de la concentracidon del Manganeso (Mn) en el punto de muestreo RG2,
U2, 12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 117

Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
MANGANESO  0.067 0.089 0.073 0.082
ECA 0.4 0.4 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE MANGANESO(MN) VS ECA |

CLASE Al

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000 RG2 u2 12 Q2
1 MANGANESO 0.067 0.089 0.073 0.082
mECA 0.4 0.4 0.4 0.4

Figura 107 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 118

Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12
MANGANESO 0.067 0.089 0.073 0.082
ECA 0.4 0.4 0.4 0.4

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE MANGANESO(MN) VS ECA I

CLASE A2

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000 RG2 Q2 U2 12
= MANGANESO 0.067 0.089 0.073 0.082
mECA 0.4 0.4 0.4 0.4

Figura 108 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 119

Resultados de la concentracion de Manganeso en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
MANGANESO 0.067 0.089 0.073 0.082
ECA 05 05 05 05

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE MANGANESO(MN) VS ECA |

CLASE A3

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000 RG2 U2 12 Q2
® MANGANESO 0.067 0.089 0.073 0.082
mECA 0.5 0.5 0.5 0.5

Figura 109 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3.
Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados de la concentracion del Molibdeno (Mo) en el punto de muestreo RG2,
U2, 12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 120

Resultados de la concentracion de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
MOLIBDENO  0.005 0.003 0.004 0.004
ECA 0.07 0.07 0.07 0.07

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE MOLIBDENO(MO) VS ECA |

CLASE Al
0.080
0.070
0.060
. 0.050
= 0.040
= 0.030
0.020
0.010
0.000
RG2 u2 12 Q2
= MOLIBDENO  0.005 0.003 0.004 0.004
mECA 0.07 0.07 0.07 0.07

Figura 110 Resultados de Molibdeno (Mo) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 121

Resultados de la concentracién de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12
MOLIBDENO  0.005 0.003 0.004 0.004
ECA ** ** ** **

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 122

Resultados de la concentracién de Molibdeno en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
MOLIBDENO 0.005 0.003 0.004 0.004
ECA *k *k *k *k

Fuente: Elaboracion Propia
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3.50. Resultados de la concentracion del Niquel (Ni) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 123

Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 u2 12 Q2 LCM  0.002
NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.07 0.07 0.07 0.07

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE NIQUEL(NI) VSECA |

CLASE Al

0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0

RG2 U2 12 Q2

= NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001

mECA 0.07 0.07 0.07 0.07

Figura 111 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 124

Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12
NIQUEL <LCM <LCM <LCM <LCM
ECA *% *% *% *%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 125

Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2
NIQUEL <LCM <LCM <LCM <LCM
ECA ** *%* ** *%*

Fuente: Elaboracion Propia
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3.51. Resultados de la concentracion del Plomo (Pb) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 126

Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
PLOMO 0.002 0.002 0.002 0.002
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECA |

CLASE Al
0.012
0.01
0.008
—
S 0.006
£
0.004
0.002
0
RG2 U2 12 Q2
EPLOMO  0.002 0.002 0.002 0.002
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Figura 112 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 127

Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA  RG2 Q2 U2 12 LCM 0.003
PLOMO 0.002 0.002 0.002 0.002 <LCM  0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECA |

CLASE A2
0.06
0.05
_, 004
> 0.03
£ 0.02
0.01
0
RG2 Q2 U2 12
EPLOMO 0.002 0.002 0.002 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 113 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 128

Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.003
PLOMO 0.002 0.002 0.002 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECA I

CLASE A3
0.06
0.05
0.04
|
> 0.03
S
0.02
0.01
0
RG2 U2 12 Q2
mPLOMO 0.002 0.002 0.002 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 114 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3.
Fuente: Elaboracion Propia

3.52. Resultados de la concentracion del Selenio (Se) en el punto de muestreo RG2, U2,

12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I-
Categoria A, CLASE A1, A2, A3.

Tabla 129

Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.017
SELENIO 0016 0.016 0.016 0.016 <LCM 0.016
ECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECA |

CLASE Al

0.05

0.04
< 003
D
£ 002

0.01

0

RG2 U2 12 Q2

mSELENIO  0.016 0.016 0.016 0.016
mECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Figura 115 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 130

Resultados de la concentracidn de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12
SELENIO 0.016 0.016 0.016  0.016
ECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECA |

CASO A2
0.045
0.04
0.035
0.03
%‘, 0.025
=S 0.02
0.015
0.01
0.005
0
RG2 Q2 u2 12
m SELENIO 0.016 0.016 0.016 0.016
mECA 0.04 0.04 0.04 0.04

Figura 116 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2.
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 131

Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2
SELENIO 0.016 0.016 0.016 0.016
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECA |

CLASE A3
0.06
0.05
0.04
—
> 003
€
0.02
0.01
0
RG2 U2 12 Q2
= SELENIO 0.016 0.016 0.016 0.016
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 117 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3.
Fuente: Elaboracién Propia
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3.53. Resultados de la concentracién del Uranio (U) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 132

Resultados de la concentracidn de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2 LCM 0.004
URANIO 0.003 0.003 0.003 0.003 <LCM 0.003
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE URANIO(U) VS ECA |

CLASE Al
0.025
0.02
< 0015
D

£ 001
0.005
0

RG2 U2 12 Q2

mURANIO  0.003 0.003 0.003 0.003

mECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 118 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 133

Resultados de la concentracion de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12 LCM  0.004
URANIO 0.003 0.003 0.003 0.003 <LCM 0.003
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE URANIO (U) VSECA |

CLASE A2
0.025
0.02
- 0.015
>
S 0.01
0.005
0
RG2 Q2 U2 12
mURANIO 0.003 0.003 0.003 0.003
EECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 119 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 134

Resultados de la concentracion de Uranio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | -
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
URANIO 0.003 0.003 0.003 0.003
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE URANIO(U) VSECA |

CLASE A3
0.025
0.02
< 0015
D
£ 001
0.005
0
RG2 U2 12 Q2
mURANIO  0.003 0.003 0.003 0.003
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 120 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracion Propia

3.54. Resultados de la concentracion del Zinc (Zn) en el punto de muestreo RG2, U2, 12 y

Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 1- Categoria
A, CLASE Al, A2, A3.

Tabla 135

Resultados de la concentracion de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE Al.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.016
ZINC 0.015 0.015 0.015 0.015 <LCM 0.015
ECA 3 3 3 3
Fuente: Elaboracion Propia
CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA |
CLASE Al
35
3
N 25
~ 2
g 15
1
0.5
0 RG2 u2 12 Q2
mZINC 0.015 0.015 0.015 0.015
EECA 3 3 3 3

Figura 121 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Subcategoria, CLASE Al
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 136

Resultados de la concentracién de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A2.

MUESTRA RG2 Q2 U2 12 LCM 0.016
ZINC 0.015 0.015 0.015 0.015 <LCM 0.015
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA |

CLASE A2
6
5
1 4
> 3
g 2
1
0
RG2 Q2 u2 12
mZINC 0.015 0.015 0.015 0.015
EECA 5 5 5 5

Figura 122 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Subcategoria, CLASE A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 137

Resultados de la concentracion de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Subcategoria A, CLASE A3.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2 LCM 0.016
ZINC 0.015 0.015 0.015 0.015 <LCM 0.015
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA |

CLASE A3
6
5
4
=
> 3
IS
2
1
0
RG2 U2 12 Q2
mZINC 0.015 0.015 0.015 0.015
EECA 5 5 5 5

Figura 123 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Subcategoria, CLASE A3
Fuente: Elaboracién Propia
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COMPARACION DE SEGUNDO ANALISIS DE RESULTADOS CON EL
ECA 111 (Riego de Vegetales (D1) y bebida de animales (D2))

N

3.55. Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en el punto de muestreo RG2, U2,
12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 1ll —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 138

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ALUMINIO  1.115 1.300 0.830 0.906
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA 111

CLASE D1
6.000
= 4.000
(@]
£ 2.000
0.000
RG2 u2 12 Q2
= ALUMINIO 1.115 1.300 0.830 0.906
mECA 5 5 5 5
EALUMINIO mECA
Figura 124 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA |11 Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 139

Resultados de la concentracion de Aluminio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ALUMINIO 1.115 1.300 0.830 0.906
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE ALUMINIO(AL) VS ECA 111

CLASE D2
6.000
= 4000
D
£ 2000
0.000
RG2 U2 12 Q2
BALUMINIO 1.115 1.300 0.830 0.906
mECA 5 5 5 5

EALUMINIO ®ECA

Figura 125 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA 11l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion Propia
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3.56. Resultados de la concentracion de Arsénico (As) en el punto de muestreo RG2, U2,
12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 11l —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 140

UNIVERSIDAD B . 3
PRIVADA DEL NORTE “Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracién de metales, pH, conductividad
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.003
ARSENICO  0.002 0.002 0.002 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracidn propia

CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA III

CLASE D1
0.12
0.1
N 0.08
5> 0.06
= 0.04
0.02
0 RG2 U2 12 Q2
EARSENICO  0.002 0.002 0.002 0.002
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 126 Resultados de Arsénico (As) VS ECA |11 Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 141

Resultados de la concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.003
ARSENICO 0.002 0002 0002 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE ARSENICO(AS) VS ECA 111

CLASE D2
0.25
0.2
< 0.15
(@]
£ 0.1
0.05
0
RG2 u2 12 Q2
mARSENICO  0.002 0.002 0.002 0.002
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 127 Resultados de Arsénico (As) VS ECA 111 Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion propia
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3.57. Resultados de la concentracion de Bario (Ba) en el punto de muestreo RG2, U2, 12y
Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 — Categoria
3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 142

Resultados de la concentracidn de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
BARIO 0.030 0.032 0.030 0.032
ECA 0.7 0.7 0.7 0.7

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE BARIO(BA) VS ECA 1II

CLASE D1
0.800
0.700
0.600
_1 0.500
S 0.400
€ 0.300
0.200
0.100
0.000 I I I I
RG2 u2 12 Q2
mBARIO 0.030 0.032 0.030 0.032
mECA 0.7 0.7 0.7 0.7

Figura 128 Resultados de Arsénico (As) VS ECA |11 Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 143

Resultados de la concentracion de Bario en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 El simbolo ** dentro de

la tabla significa que el
BARIO 0.030 0.032 0.030 0.032 pardmetro no aplica
ECA ** ** ** **

- - para esta Subcategoria.
Fuente: Elaboracion propia

3.58.  Resultados de la concentracion de Berilio (Be) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 144

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.002
BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE BERILIO(BE) VS ECA Il

N

CLASE D1
0.12
0.1
0.08
—
> 0.06
£
0.04
0.02
0
RG2 U2 12 Q2
mBERILIO  0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 129 Resultados de Berilio (Be) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 145

Resultados de la concentracion de Berilio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
BERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE BERILIO(BE) VS ECA 111

CLASE D2
0.12
0.1
0.08
—
k=) 0.06
S
0.04
0.02
0
RG2 u2 12 Q2
mBERILIO 0.001 0.001 0.001 0.001
EECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 130 Resultados de Berilio (Be) VS ECA 11l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion propia
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3.59. Resultados de la concentracion de Boro (B) en el punto de muestreo RG2, U2, 12 y
Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 — Categoria
3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 146

Resultados de la concentracion de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.021
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM 0.020
ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE BORO(B) VS ECA 11l

CLASE D1

1.200
1.000
_, 0.800
> 0.600
€ 0.400
0.200
0.000

RG2 U2 12 Q2

mBORO  0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 1 1 1 1

Figura 131 Resultados de Boro (B) VS ECA |1l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 147

Resultados de la concentracion de Boro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 u2 12 Q2
BORO 0020 0020 0.020 0.020 LCM  0.021
Fuente: Elaboracion propia
CONCENTRACION DE BORO(B) VS ECA I
CLASE D2
6.000
5.000
| 4.000
> 3.000
€ 2000
1.000
0.000 RG2 u2 12 Q2
mBORO  0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 5 5 5 5

Figura 132 Resultados de Boro (B) VS ECA |11 Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion propia

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. Pag. 130



UNIVERSIDAD . y . 3
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracion de metales, pH, conductividad

Y
}4“
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

3.60.  Resultados de la concentracion de Cadmio (Cd) en el punto de muestreo RG2, U2,
12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 1ll —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 148

Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA Il —
Subcategoria D1.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2 LCM  0.002
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Fuente: Elaboracidn propia

CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECA 111

CLASE D1
0.012
0.01
0008
S 0.006
€ 0.004
0.002
0

RG2 U2 12 Q2

mCADMIO  0.001 0.001 0.001 0.001

mECA 0.01 0.01 0.01 0.01

Figura 133 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 149

Resultados de la concentracion de Cadmio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.002
CADMIO 0001 0001 0001 0.001 <LCM  0.001
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE CADMIO(CD) VS ECA Il

CLASE D2

0.06
0.05
004
> 003
€ o0
0.01
0

RG2 u2 12 Q2

m CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001

mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 134 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA 1l Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia
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3.61. Resultados de la concentracién de Cobre (Cu) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 150

Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.014
COBRE 0.013 0.013 0.013 0.013 <LCM 0.013
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE COBRE(CU) VS ECA 1lI

CLASE D1

0.25

0.2
<4 015
(@]
£ 01

0.05

0

RG2 U2 12 Q2

mCOBRE 0013 0.013 0.013 0.013
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 135 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA I1l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 151

Resultados de la concentracion de Cobre en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 u2 12 Q2
COBRE 0.013 0.013 0.013 0.013 LCM  0.014
ECA 0.5 0.5 0.5 0.5 <LCM 0.013

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE COBRE(CU) VS ECA 111

CLASE D2
0.6
05
04
> 03
€ 02
0.1
0

RG2 U2 12 Q2

mCOBRE  0.013 0.013 0.013 0.013

mECA 05 05 05 05

Figura 136 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA I11 Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia
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3.62. Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA IlI —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 152

Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.002
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE CROMO(CR) VS ECA 111

CLASE D1

0.12

0.1
008
> 006
E 004

0.02

0 RG2 u2 12 Q2
mCROMO  0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1

Figura 137 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA |11 Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 153

Resultados de la concentracion de Cromo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2 LCM  0.002
CROMO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE CROMO(CR) VS ECA I

CLASE D2
1.2
1
08
S 06
E o4
0.2
0
RG2 U2 12 Q2
mCROMO  0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 1 1 1 1

Figura 138 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA |11 Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA IlI —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 154

Resultados de la concentracién de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA Il —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
HIERRO 0.211 0.350 0.220 0.249
ECA 5 5 5 5

Fuente: Elaboracidn propia

CONCENTRACION DE HIERRO (FE) VS ECA 111

CLASE D1
6.000
5.000
., 4000
B 3000
2.000
1.000
0.000 RG2 U2 12 Q2
= HIERRO 0.211 0.350 0.220 0.249
mECA 5 5 5 5

Figura 139 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA Il Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 155

Resultados de la concentracién de Hierro en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

El simbolo ** dentro de la
MUESTRA RG2 u?2 12 Q2 tabla significa que el

HIERRO 0211 0350 0220  0.249 Parametro no aplica para
ECA bkl Hok ok s esta Subcategoria.

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la concentracion de Magnesio (Mg) en el punto de muestreo RG2, U2,
12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 11l —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 156

Resultados de la concentracion de Magnesio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D1.

El simbolo ** dentro de
MUESTRA RG2 U2 12 Q2 la tabla significa que el
MAGNESIO  1.609 1.781 1.663 1.761 parametro no aplica para
ECA *ke ke sk ok esta Subcategoria.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 157
Resultados de la concentracién de Magnesio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2

MAGNESIO  1.609 1.781 1.663 1.761

ECA 250 250 250 250

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE MAGNESIO(MG) VS ECA I

CLASE D2
300.000
250.000
, 200.000
> 150.000
€ 100.000
50.000
0.000
RG2 U2 12 Q2
mMAGNESIO  1.609 1.781 1.663 1.761
mECA 250 250 250 250

Figura 140 Resultados de Magnesio (Mg) VS ECA Il Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia

3.65. Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en el punto de muestreo RG2, U2, 12 y Q2

en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il — Categoria 3,
subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 158

Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11l —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.002
NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2
Fuente: Elaboracion propia
CONCENTRACION DE NIQUEL (NI) VS ECA 11l
CLASE D1
0.25
0.2
< 015
[=2)
€ 0.1
0.05
0
RG2 u2 12 Q2
mNIQUEL  0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 141 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA 11l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 159
Resultados de la concentracion de Niquel en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

M'UESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.002

NIQUEL 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001

ECA 1 1 1 1

Fuente: Elaboracidn propia

CONCENTRACION DE NIQUEL (NI) VS ECA I1I

CLASE D2
12
1
B 0.8
> 06
= 0.4
0.2
0
RG2 u2 12 Q2
mNiQUEL  0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 1 1 1 1

Figura 142 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA Ill Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracién propia

3.66. Resultados de la concentracion de Plomo (Pb) en el punto de muestreo RG2, U2, 12
y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 160

Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 -
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.003
PLOMO 0.002 0.002 0.002 0.002 <LCM  0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECA 11

CLASE D1
0.06
0.05
., 004
> 003
€ 002
0.01
0

RG2 u2 12 Q2

mPLOMO  0.002 0.002 0.002 0.002

mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 143 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA Il Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 161
Resultados de la concentracion de Plomo en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.003

PLOMO 0.002 0.002 0.002 0.002 <LCM 0.002

ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracidn propia

CONCENTRACION DE PLOMO(PB) VS ECA 1lI

CLASE D2
0.06
0.05
004
> 003
£ o002
0.01
0
RG2 U2 12 Q2
EPLOMO  0.002 0.002 0.002 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 144 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA |1l Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia

3.67. Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en el punto de muestreo RG2, U2,
12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 1ll —
Categoria 3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 162
Resultados de la concentracién de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 -
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 uz2 12 Q2 LCM  0.017

SELENIO 0.016 0.016 0.016 0.016 <LCM 0.016

ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECA 111

CLASE D1
0.025
0.02
<4 0015
g 001
0.005
0
RG2 U2 12 Q2
mSELENIO  0.016 0.016 0.016 0.016
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02

Figura 145 Resultados de Selenio (Se) VS ECA 11l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 163
Resultados de la concentracion de Selenio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.
MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.017
SELENIO 0.016 0.016 0.016 0.016 <LCM 0.016
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE SELENIO(SE) VS ECA Il

CLASE D2

0.06
0.05
o004
> 003
B oo
0.01
0

RG2 U2 12 Q2

mSELENIO  0.016 0.016 0.016 0.016

mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

Figura 146 Resultados de Selenio (Se) VS ECA |1l Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracion propia

3.68. Resultados de la concentracién de Litio (Li) en el punto de muestreo RG2, U2, 12 y
Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 — Categoria
3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 164

Resultados de la concentracidn de Litio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D1.

MUESTRA  RG2 U2 12 Q2 LCM 0.004
LITIO 0.008 0.007 0.007 0.007 <LCM 0.003
ECA 2.5 25 25 2.5

Fuente: Elaboracion propia

3.000 CONCENTRACION DE LITIO(LI) VS ECA 1I
CLASE D1

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000 RG2 U2 12 Q2
mLITIO 0.008 0.007 0.007 0.007
EECA 2.5 2.5 2.5 2.5

Figura 147 Resultados de Litio (Li) VS ECA |1l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 165

Resultados de la concentracion de Litio en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
LITIO 0.008 0.007 0.007  0.007
ECA 2.5 2.5 2.5 2.5

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE LITIO(LI) VS ECA 1II

CLASE D2
3.000
2.500
_, 2.000
B 1500
1.000
0.500
0.000
RG2 U2 12 Q2
mLITIO  0.008 0.007 0.007 0.007
mECA 25 25 25 25

Figura 148 Resultados de Litio (Li) VS ECA |1l Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracién propia

3.69. Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en el punto de muestreo RG2, U2, 12 y
Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA 111 — Categoria
3, subcategoria D1 y subcategoria D2.

Tabla 166

Resultados de la concentracién de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 1l —
Subcategoria D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM  0.016
ZINC 0015 0015 0.015 0.015 <LCM 0.015
ECA 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA 1lI

CLASE D1
25
2
< 15
g 1
0.5
0
RG2 u2 12 Q2
mZINC 0015 0.015 0.015 0.015
mECA 2 2 2 2

Figura 149 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA |1l Subcategoria D1.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 167
Resultados de la concentracién de Zinc en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 —
Subcategoria D2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2 LCM 0.016

ZINC 0.015 0.015 0.015 0.015 <LCM 0.015

ECA 24 24 24 24

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE ZINC(ZN) VS ECA 111

CLASE D2
30
25
20
15
10
5
0
RG2 U2 12 Q2
mZINC 0015 0.015 0.015 0.015
mECA 24 24 24 24

Figura 150 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA I1l Subcategoria D2.
Fuente: Elaboracién propia
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COMPARACION DE AMBOS RESULTADOS CON EL ECA | (POBLACIONAL Y
RECREACIONAL) CATEGORIA A

3.70. Resultados de ambos analisis de la concentracién de Aluminio (Al) en el punto de
muestreo RG, U, 1y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 168
Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase Al.

MUESTRA RG U | Q

ALUMINIO 1 5.883 5.457 5.147 0.269

ECA 0.9 0.9 0.9 0.9

ALUMINIO 2 1.115 0.900 0.830 0.906

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ALUMINIO (Al) vs
ECA | CLASE Al

7
6
5
= 4
£ 3
2
1
0 J
RG U | Q
m ALUMINIO 1 5.883 5.457 5.147 0.269
EECA 0.9 0.9 0.9 0.9
ALUMINIO 2 1.115 0.900 0.830 0.906
EALUMINIO1 mECA ALUMINIO 2
Figura 151 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Clase Al
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 169
Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A2.
MUESTRA RG U | Q
ALUMINIO 1 5.883 5.457 5.147  0.269
ECA 5 5 5 5

ALUMINIO 2 1.115 0.900 0.830 0.906
Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
ALUMINIO(AL) VS ECA | CLASE A2

7
6
5
o 4
g 3
2
1
0 RG U I Q
= ALUMINIO 1 5.883 5.457 5.147 0.269
mECA 5 5 5 5
= ALUMINIO 2 1.115 0.900 0.830 0.906

EALUMINIO1 ®mECA ®=mALUMINIO 2

Figura 152 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Clase A2
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 170
Resultados de la concentracién de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A3.
MUESTRA RG U I Q
ALUMINIO1 5883 5457 5.147 0.269
ECA 5 5 5 5
ALUMINIO2 1115 0.900 0.830 0.906
Fuente: Elaboracion propia
CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ALUMINIO(AL) VS
ECA I CLASE A3
7
6
5
= 4
g 3
2
1
0 RG U | Q
= ALUMINIO 1 5.883 5.457 5.147 0.269
mECA 5 5 5 5
= ALUMINIO 2 1.115 0.900 0.830 0.906

EALUMINIO1 ®mECA ®=ALUMINIO?2

Figura 153 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA | Clase A3
Fuente: Elaboracion propia

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. Pég. 142



UNIVERSIDAD B . 3
PRIVADA DEL NORTE “Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracién de metales, pH, conductividad

A
}4"
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

3.71. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Antimonio (Sb) en el punto de
muestreo RG, U, 1y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 171
Resultados de la concentracién de Antimonio (Sb) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 1 -Clase Al.
MUESTRA RG U | Q LCM 0.005
ANTIMONIO 1 0.004 0.004 0.004 0.004 <LCM 0.004
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

ANTIMONIO 2 0.004 0.004 0.004 0.004
Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
ANTIMONIO(SB) VS ECA | CLASE Al

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

0 RG U | Q

EANTIMONIO 1 0.004 0.004 0.004 0.004
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02
ANTIMONIO 2 0.004 0.004 0.004 0.004

EANTIMONIO1 ®mECA ANTIMONIO 2

Figura 154 Resultados de Antimonio (Sb) VS ECA | Clase A3
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 172

Resultados de la concentracion de Antimonio (Sh) en los puntos de muestreo y el comparativo
del ECA 1 - Clase A2.

MUESTRA RG U | Q LCM  0.005
ANTIMONIO 1 0.004 0.004 0.004 0.004 <LCM 0.004
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

ANTIMONIO 2 0.004 0.004 0.004 0.004
Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
ANTIMONIO(SB) VS ECA | CLASE A2

0.025
0.02
- 0.015
3 0.01
0.005
0 RG U I Q
EANTIMONIO 1 0.004 0.004 0.004 0.004
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02
ANTIMONIO 2 0.004 0.004 0.004 0.004
EANTIMONIO1 ®ECA m=mANTIMONIO 2

Figura 155 Resultados de Antimonio (Sb) VS ECA | Clase A2.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 173

Resultados de la concentracion de Antimonio (Sh) en los puntos de muestreo y el comparativo del

ECA | — Clase A3.

MUESTRA RG U I Q
ANTIMONIO 1 <LCM <LCM <LCM <LCM
ECA ** ** ** **
ANTIMONIO 2 <LCM <LCM <LCM <LCM

Fuente: Elaboracion propia

3.73.

Resultados de ambos andlisis de la concentracion de Arsénico (As) en el punto de

muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el

ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 174
Resultados de la concentracion de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase Al
MUE§TRA RG U | Q LCM 0.003
ARSENICO 1 0.002 0.005 0.002 0.002 <LCM 0.002
ECA, 0.01 0.01 0.01 0.01
ARSENICO 2 0.002 0.002 0.002 0.002
Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
ARSENICO(AS) VS ECA |

CLASE Al
0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0
RG U | Q
= ARSENICO 1 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01
m ARSENICO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

mARSENICO1 ®mECA m=mARSENICO?2

Figura 156 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 175
Resultados de la concentracién de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A2.
MUESTRA RG U | Q LCM _ 0.003
ARSENICO1 0.002 0.005 0.002 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01

ARSENICO?2 0.002 0.002 0.002 0.002
Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ARSENICO(AS) VS
ECA | CLASE A2

0.012
0.01
0.008
=
> 0.006
S
0.004
0.002
0 RG U | Q
mARSENICO 1 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01
= ARSENICO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

mARSENICO1 ®mECA mARSENICO?2

Figura 157 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 176
Resultados de la concentracion de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A3.

MUESTRA RG U | Q

ARSENICO 1 0.002 0.005 0.002 0.002

ECA 0.15 0.15 0.15 0.15

ARSENICO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

Fuente: Elaboracidn propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
ARSENICO(AS) VSECA I CLASE 3

0.16
0.14
0.12
_ 0.1
> 0.08
S 0.06
0.04
0.02
0
RG U | Q
m ARSENICO 1 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.15 0.15 0.15 0.15
ARSENICO 2 0.002 0.002 0.002 0.002
mARSENICO1 ®mECA mARSENICO 2

Figura 158 Resultados de Arsénico (As) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion propia

3.74.

Resultados de ambos analisis de la concentracion de Bario (Ba) en el punto de

muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el

ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 177
Resultados de la concentracion de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase AL

MUESTRA RG U | Q

BARIO 1 0.021 0.022 0.024 0.05

ECA 0.7 0.7 0.7 0.7

BARIO 2 0.030 0.032 0.030 0.032

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BARIO(BA)

N

VS ECA |
CLASE Al
0.8
0.7
0.6
1 0.5
> 0.4
S 0.3
0.2
0.1
0
RG u I Q
mBARIO 1 0.021 0.022 0.024 0.05
mECA 0.7 0.7 0.7 0.7
=BARIO 2 0.030 0.032 0.030 0.032

EBARIO1 mECA mBARIO2

Figura 159 Resultados de Bario (Ba) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 178
Resultados de la concentracién de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A2.

MUESTRA RG U | Q

BARIO 1 0.021 0.022 0.024 0.05

ECA 1 1 1 1

BARIO 2 0.030 0.032 0.030 0.032
Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BARIO(BA) VS

ECA 1 CLASE 2
1.2
1
0.8
—
> 0.6
€
0.4
0.2
0 RG u | Q
EBARIO 1 0.021 0.022 0.024 0.05
EECA 1 1 1 1
= BARIO 2 0.030 0.032 0.030 0.032

EBARIO1 mECA mBARIO2

Figura 160 Resultados de Bario (Ba) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 179

Resultados de la concentracién de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA I
— Clase A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
BARIO 1 0.021 0.022 0.024 0.05
ECA ** ** ** **
BARIO 2 0.030 0.032 0.030 0.032

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de ambos anélisis de la concentracion de Berilio (Be) en el punto de
muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 180

Resultados de la concentracién de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase AL

MUESTRA RG U I Q LCM 0.002
BERILIO1 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.012 0.012 0.012 0.012

BERILIO2 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BERILIO (BE) VS

ECA |
CLASE Al
0.014
0.012
0.01
o 0008
g 0006
0.004
0.002
0 RG U | Q
mBERILIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.012 0.012 0.012 0.012
BERILIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

EBERILIO1 ®mECA m®=BERILIO2

Figura 161 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 181
Resultados de la concentracién de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A2.

MUESTRA RG ) | Q

BERILIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001

ECA 0.04 0.04 0.04 0.04

BERILIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACIONDE AMBOS ANALISIS DE BERILIO (BE)

VS ECA |
CLASE A2
0.045
0.04
0.035
0.03
g 0.025
g 0.02
0.015
0.01
0.005
0
RG U | Q
mBERILIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.04 0.04 0.04 0.04
BERILIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

mBERILIO1 mECA ®=BERILIO2

Figura 162 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 182
Resultados de la concentracién de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A3.

MUESTRA RG ) | Q

BERILIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001

ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

BERILIO2  0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BERILIO

(BE) VSECA |
CLASE A3
0.12
0.1
008
> 006
€ 004
0.02
0 RG U | Q
mBERILIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1
BERILIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

mBERILIO1 mECA m=BERILIO?2

Figura 163 Resultados de Berilio (Be) VS ECA | Clase A3.
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de ambos andlisis de la concentracion de Boro (Bo) en el punto de
muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase A1, A2, A3.

Tabla 183

Resultados de la concentracion de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase Al.

MUESTRA  RG U | Q LCM  0.021
BORO 1 0.020 0.020 0.020  0.020 <LCM 0.020
ECA 2.4 2.4 2.4 2.4

BORO 2 0.020 0.020 0.020 0.020
Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BORO(B) VS ECA |

CLASE Al
3.000
2.500
2.000
-
S 1.500
IS
1.000
0.500
0.000 RG U | Q
EBORO 1 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 2.4 2.4 2.4 2.4
BORO 2 0.020 0.020 0.020 0.020

EBORO1 mECA mBORO?2

Figura 164 Resultados de Boro (Bo) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 184

Resultados de la concentracién de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |

— Clase A2.

MUESTRA  RG U i 0

BORO 1 0020 0020 0020  0.020 LCM ~0.021
ECA 2.4 2.4 24 2.4 <LCM 0.020
BORO 2 0020 0020 0020  0.020

Fuente: Elaboracion propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BORO(B) VS

ECAI
CLASE A2

3.000

2.500

2.000

-
E» 1.500

1.000

0.500

0.000 RG U | Q

mBORO 1 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 2.4 2.4 2.4 24
BORO 2 0.020 0.020 0.020 0.020
EBORO1 mECA mBORO?2

Figura 165 Resultados de Boro (Bo) VS ECA | Clase A2.

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 185
Resultados de la concentracién de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase A3.
MUESTRA RG ) | Q LCM  0.021
BORO 1 0.020 0.020 0.020 0.020 <LCM 0.020
ECA 2.4 2.4 24 2.4
BORO 2 0.020 0.020 0.020 0.020

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BORO(B) VS ECA |

CLASE A3
3.000
2.500
2.000
—
> 1500
£
1.000
0.500
0.000
RG U I Q
mBORO 1 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 2.4 2.4 2.4 2.4
1 BORO 2 0.020 0.020 0.020 0.020

mBORO1 mECA mBORO?2

Figura 166 Resultados de Boro (Bo) VS ECA | Clase A3.
Fuente: Elaboracion propia

Resultados de ambos andlisis de la concentracion de Cadmio (Cd) en el punto de
muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase A1, A2, A3.

Tabla 186

Resultados de la concentracion de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase Al

MUESTRA RG V] I Q
CADMIO 1 0.001 0.001 0001 0.001 LCM  0.002
ECA 0.003 0.003 0.003 0.003 <LCM 0.001

CADMIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CADMIO(CD)

VSECA |
CLASE A1l
0.0035
0,002
S 0002
2 00015
0.001
0'0008
RG U |
ECADMIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.003 0.003 0.003 0.003
u CADMIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

ECADMIO1 mECA mCADMIO?2

Figura 167 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 187

Resultados de la concentracién de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A2.

MUESTRA  RG U I Q LCM  0.002
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.005 0.005 0.005 0.005

CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CADMIO(CD) VS ECA |

CLASE A2
0.006
0.005
0.004
=
= 0.003
1S
0.002
0.001
0 RG U | Q
1 CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.005 0.005 0.005 0.005
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
ECADMIO EBECA mCADMIO
Figura 168 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 188

Resultados de la concentracion de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A3.

MUESTRA RG U I Q
CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001 LCM  0.002
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01 <LCM 0.001

CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CADMIO(CD) VS

ECA I
CLASE A3
0.012
0.01
0.008
=
= 0.006
1S
0.004
0.002
0 - - -
RG U | Q
m CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01
= CADMIO 0.001 0.001 0.001 0.001

1 CADMIO mECA mCADMIO

Figura 169 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA | Clase A3.
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de ambos analisis de la concentracion de Cobre (Cu) en el punto de
muestreo RG, U, 1y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 189

Resultados de la concentracion de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase Al

MUESTRA  RG u I Q LCM __ 0.014
COBRE 1 0.048 0.044 0.039 0.013 <LCM 0013
ECA 2 2 2 2

COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE COBRE

(CU) VS ECA |
CLASE Al
25
2
<1 15
= 1
05
0 RG U | Q
= COBRE 1 0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 2 2 2 2
= COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013

mCOBRE1 mECA mCOBRE?2

Figura 170 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 190
Resultados de la concentracion de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A2.

MUESTRA RG ) | Q

COBRE1 0048 0044 0039 0013 LCM  0.014

ECA 2 2 2 2 <LCM 0.013

COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013
Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE COBRE (CU)

VS ECA I
CLASE A2
2.5
2
— 15
>
e 1
0.5
0 RG U | Q
mCOBRE 1 0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 2 2 2 2
COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013

ECOBRE1 mECA mCOBRE2

Figura 171 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 191

Resultados de la concentracién de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A3.

MUESTRA RG U | Q LCM 0.014
COBRE 1 0.048 0.044 0.039 0.013 <LCM  0.013
ECA 2 2 2 2

COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013
Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE COBRE (CU) VS

ECAI
CLASE A3
25
2
= 15
S 1
05
0 RG U | Q
m COBRE 1 0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 2 2 2 2
COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013

ECOBRE1 mECA =COBRE?2

Figura 172 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA | Clase A3.
Fuente: Elaboracion Propia

3.79. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Cromo (Cr) en el punto de
muestreo RG, U, 1y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 192
Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase Al.

MUESTRA RG U | Q LCM 0.002

CROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003 <LCM 0.001

ECA 0.05 005 005 0.05

CROMO 2 0.001 0.001 0.001 o0.001
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CROMO (CR) VS

ECA I
CLASE A1l
0.06
0.05
N 0.04
> 003
= 0.02
0.01
0 RG U | Q

® CROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003

mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

ECROMO1 mECA mCROMO 2

Figura 173 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 193
Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A2.

MUESTRA RG ) | Q LCM 0.002

CROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003 <LCM 0.001

ECA 0.05 005 005 0.05

CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CROMO (CR) VS

ECAI
CLASE A2
0.06
0.05
o 004
> 0.03
E o0
0.01
0 RG U I Q
ECROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05
CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001
ECROMO1 mECA CROMO 2
Figura 174 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 194
Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A3.
MUESTRA RG U | Q
CROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003 LCM  0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05 <LCM 0.001

CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CROMO

N

(CR) VSECA |
CLASE A3
0.06
0.05
_ 0.04
> 0.03
S 0.02
0.01
0
RG U | Q

ECROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003

mECA 0.05 0.05 0.05 0.05

= CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

ECROMO1 mECA mCROMO?2

Figura 175 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA | Clase A3.
Fuente: Elaboracién Propia

3.80. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Hierro (Fe) en el punto de
muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase A1, A2, A3

Tabla 195
Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase Al

MUESTRA RG U | Q

HIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094

ECA 0.3 0.3 0.3 0.3

HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE HIERRO(FE) VS

ECAI
CLASE Al
0.4
0.35
0.3
- 0.25
ES) 0.2
S 0.15
0.1
0.08
RG U |
mHIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094
EECA 0.3 0.3 0.3 0.3
= HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249

EHIERRO1 mECA ®HIERRO 2

Figura 176 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 196
Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A2.

MUESTRA RG U | Q

HIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094

ECA 1 1 1 1

HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE HIERRO(FE) VS

ECAI
CLASE A2
12
1
0.8
=
> 0.6
S
04
0.2
0 RG U | Q
mHIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094
EECA 1 1 1 1
HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249
mHIERRO1 ®ECA m®HIERRO 2
Figura 177 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 197
Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A3.
MUESTRA RG U | Q
HIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094
ECA 5 5 5 5
HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE HIERRO(FE)

N

VSECAI
CLASE A3
6
5
N 4
> 3
E 2
1
0 RG U | Q
EHIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094
mECA 5 5 5 5
HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249

mHIERRO1 mECA ®mHIERRO 2

Figura 178 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA | Clase A3.
Fuente: Elaboracién Propia

3.81. Resultados de ambos analisis de la concentracién de Manganeso (Mn) en el punto de
muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase A1, A2, A3

Tabla 198

Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA |- Clase Al.

MUESTRA RG U I Q
MANGANESO 1 0.089  0.089 0.073 0.036
ECA 0.4 0.4 0.4 0.4

MANGANESO 2 0.067  0.089 0.073 0.082
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
MANGANESO(MN) VS ECA |

CLASE Al
0.5
0.4
g 0.3
< 0.2
0.1
0
RG u I Q
B MANGANESO 1 0.089 0.089 0.073 0.036
mECA 0.4 0.4 0.4 0.4
MANGANESO 2 0.067 0.089 0.073 0.082

" MANGANESO 1 ®ECA MANGANESO 2

Figura 179 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion Propia

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. Pag. 160



UNIVERSIDAD . y . 3
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracion de metales, pH, conductividad
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

N

Tabla 199

Resultados de la concentracién de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA |1 —Clase A2.

MUESTRA RG U I Q
MANGANESO 1 0.089 0.089  0.073 0.036
ECA 0.4 0.4 0.4 0.4
MANGANESO 2 0.067 0.089  0.073 0.082

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
MANGANESO(MN) VS ECA |

CLASE A2
0.45
0.4
0.35
0.3
g 0.25
c 0.2
0.15
0.1
0.05
0
RG U | Q
= MANGANESO 1 0.089 0.089 0.073 0.036
mECA 0.4 0.4 0.4 0.4
MANGANESO 2 0.067 0.089 0.073 0.082

®MANGANESO1 ®ECA MANGANESO 2

Figura 180 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 200

Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA | — Clase A3.

MUESTRA RG U I Q
MANGANESO 1 0.089 0.089 0.073 0.036
ECA 0.5 0.5 0.5 0.5

MANGANESO 2 0.067 0.089 0.073 0.082
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
MANGANESO(MN) VS ECA |

CLASE A3
06
05
N 0.4
= 03
= 0.2
0.1
0 RG U | Q
= MANGANESO 1 0.089 0.089 0.073 0.036
mECA 05 05 05 05
MANGANESO 2 0.067 0.089 0.073 0.082

m MANGANESO1 ®mECA MANGANESO 2

Figura 181 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA | Clase A3.
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de ambos analisis de la concentracion de Molibdeno (Mo) en el punto de
muestreo RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA | — Categoria A, Clase A1, A2, A3

Tabla 201

Resultados de la concentracién de Molibdeno (Mo) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 1 -Clase Al.

MUESTRA RG U [ Q
MOLIBDENO1  0.001 0.004 0.001 0.001 LCM  0.002
ECA 0.07 0.07 0.07  0.07 <LCM 0.001

MOLIBDENO 2  0.005 0.003 0.004 0.004
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE MOLIBDENO(MO) VS

ECA I
CLASE A1l
0.08
0.07
0.06
N 0.05
> 0.04
= 0.03
0.02
0.01
0
RG u | Q
= MOLIBDENO 1 0.001 0.004 0.001 0.001
mECA 0.07 0.07 0.07 0.07
MOLIBDENO 2 0.005 0.003 0.004 0.004

= MOLIBDENO1 ®ECA MOLIBDENO 2

Figura 182 Resultados de Molibdeno (Mo) VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 202
Resultados de la concentracién de Molibdeno (Mo) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA |1 - Clase A2.
MUESTRA RG U [ Q <LLC(::I\I<I/I 888?
MOLIBDENO 1 0.001 0.004 0.001 0.001 :
ECA ** ** ** **
MOLIBDENO 2 0.005 0.003 0.004 0.004
Fuente: Elaboracion Propia
MOLIBDENO 2
0.006
0.005
0.004
=
> 0.003
S
0.002
0.000
0.001 0.004 0.001 0.001
RG U I Q

Figura 183 Resultados de Molibdeno (Mo) VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 203
Resultados de la concentracién de Molibdeno (Mo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I — Clase A3.
MUESTRA RG U | Q
MOLIBDENO 1 <LCM 0.004 <LCM <LCM
ECA ** ** ** **
MOLIBDENO 2 0.005 0.003 0.004 0.004
Fuente: Elaboracion Propia
CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
MOLIBDENO VS ECA | CLASE A3
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000
<LCM 0.004 <LCM <LCM
RG U I Q

Figura 184 Resultados de Molibdeno (Mo) VS ECA | Clase A3.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.83. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Niquel (Ni) en el punto de
muestreo RG, U, 1y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3

Tabla 204
Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase Al.
MUESTRA RG U | Q LCM 0.002
NIQUEL 1 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.07 0.07 0.07 0.07
NIQUEL 2 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion Propia
CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE NIQUEL(NI)
VSECAI
CLASE Al
0.08
0.06 I I I I
=
> 0.04
S
0.02
0 RG U | Q
mNIQUEL 1 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.07 0.07 0.07 0.07
NIQUEL 2 0.001 0.001 0.001 0.001
ENIQUEL1 ®ECA mNIQUEL?2

Figura 185 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA | Clase Al

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 205
Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A2.
MUESTRA RG U I Q
NIQUEL 1 0.001 0.001 0.001 0.001
ECA ** ** ** **
NIQUEL 2 <LCM <LCM <LCM <LCM
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 206
Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A3.
MUESTRA RG U | Q
NIQUEL 1 <LCM <LCM <LCM <LCM
ECA ** **x ** **
NIQUEL 2 <LCM <LCM <LCM <LCM

Fuente: Elaboracion Propia
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3.84. Resultados de ambos analisis de la concentracién de Plomo (Pb) en el punto de
muestreo RG, U, 1y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 207
Resultados de la concentracién de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase Al.
MUESTRA RG U | Q
PLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002
ECA 0.01 0.01 0.01 0.01
PLOMO 2 0.002 0.002 0.002 0.002
Fuente: Elaboracion Propia
CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE PLOMO(PB)
VSECAI
CLASE Al
0.012
0.01
_ 0.008
=  0.006
E 0004
0.002
0
RG U | Q
mPLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002
EECA 0.01 0.01 0.01 0.01
PLOMO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

mPLOMO1 ®mECA mPLOMO 2

Figura 186 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Clase Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 208
Resultados de la concentracién de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

PLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002 <LL%I\I<I/I 8882

ECA 0.05 0.05 0.05 0.05 :

PLOMO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE PLOMO(PB)

VSECA I
CLASE A2
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0
RG1 Ul 11 Q1
EPLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05
EPLOMO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

EPLOMO1 ®mECA mPLOMO?2

Figura 187 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Clase A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 209
Resultados de la concentracion de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM  0.003

PLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002 <LCM 0.002

ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

PLOMO 2 0.002 0.002  0.002  0.002

Fuente: Elaboracion Propia

mg/L

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE PLOMO(PB)

VSECA I
CLASE A3
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
O — —
RG1 Ul 11 Q1
PLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05
PLOMO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

EPLOMO1 mECA mPLOMO 2

Figura 188 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA | Clase A3
Fuente: Elaboracién Propia
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3.85. Resultados de ambos anélisis de la concentracion de Selenio (Se) en el punto de muestreo
RG, U, Iy Qenel Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA | — Categoria
A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 210
Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase Al
MUESTRA RG U | Q M 0017
SELENIO1 0.016 0.016 0.028 0.016 <LCM 0.016
ECA 0.04 0.04 0.04 0.04

SELENIO2 0.016 0.016 0.016 0.016

Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE SELENIO(SE)

VS ECA I
CLASE Al
0.05
0.04
- 0.03
g 0.02
0.01
0 RG U | Q
mSELENIO 1 0.016 0.016 0.028 0.016
mECA 0.04 0.04 0.04 0.04
SELENIO 2 0.016 0.016 0.016 0.016

mSELENIO1 ®mECA ®SELENIO 2

Figura 189 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Clase Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 211
Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A2
MUESTRA RG U | Q
SELENIO1 0.016 0.016 0.028 0.016
LCM 0.017
ECA 0.04 0.04 0.04 0.04 <LCM 0016

SELENIO2 0.016 0.016 0.016 0.016
Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
SELENIO(SE) VS ECA |

N

CASO A2
0.05
0.04
o 0.03
g 0.02
0.01
0 RG U | Q
mSELENIO1 0016 0.016 0.028 0.016
mECA 0.04 0.04 0.04 0.04
=SELENIO2 0016 0.016 0.016 0.016

mSELENIO1 ®mECA ®=mSELENIO?2

Figura 190 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Clase A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 212
Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A3.

MUESTRA RG U | Q

SELENIO 1 0.016 0.016 0.028 0.016

ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

SELENIO 2 0.016 0.016 0.016 0.016
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE SELENIO(SE)

VSECAI
CLASE A3
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0 RG u I Q
mSELENIO 1 0.016 0.016 0.028 0.016
EECA 0.05 0.05 0.05 0.05
mSELENIO 2 0.016 0.016 0.016 0.016

mSELENIO1 ®ECA ®SELENIO 2

Figura 191 Resultados de Selenio (Se) VS ECA | Clase A3
Fuente: Elaboracion Propia
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3.86. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Uranio (U) en el punto de muestreo RG,
U, Iy Qen el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA | — Categoria A,

Clase Al, A2, A3.

Tabla 213
Resultados de la concentracion de Uranio (U) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase Al
MUESTRA RG ) | Q LCM 0.004
<LCM 0.003

URANIO 1 0.003 0.007 0.007 0.006

ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

URANIO 2 0.003 0.003 0.003 0.003
Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE URANIO(U) VS

ECA I
CLASE Al
0.025
0.02
=~ 0.015
g o0l
0.005
0 RG U | Q
mURANIO 1 0.003 0.007 0.007 0.006
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02
URANIO 2 0.003 0.003 0.003 0.003
EURANIO1 ®mECA mURANIO?2
Figura 192 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Clase Al
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 214
Resultados de la concentracion de Uranio (U) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A2.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 LCM 0.004
URANIO 1 0.003 0.007 0.007 0.006 <LCM 0.003
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

URANIO 2 0.003 0.003 0.003 0.003
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE URANIO(U) VS

N

ECA |
CLASE A2
0.025
0.02
_ 0.015
>
= 0.01
0.005
0
RG1 U1 11 Q1
mURANIO 1 0.003 0.007 0.007 0.006
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02
® URANIO 2 0.003 0.003 0.003 0.003

mURANIO1 mECA mURANIO?2

Figura 193 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Clase A2
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 215
Resultados de la concentracion de Uranio (U) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA |
— Clase A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

URANIO 1 0.003 0.007 0.007 0.006

ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

URANIO 2 0.003 0.003 0.003 0.003
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE URANIO(U) VS

ECAI
CLASE A3
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005
0 ] ] ]
RG1 Ul 11 Q1
mURANIO 1 0.003 0.007 0.007 0.006
mECA 0.02 0.02 0.02 0.02
= URANIO 2 0.003 0.003 0.003 0.003

EURANIO1 mECA ®mURANIO?2

Figura 194 Resultados de Uranio (U) VS ECA | Clase A3
Fuente: Elaboracion Propia
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3.87.

Resultados de ambos analisis de la concentracion de Zinc (Zn) en el punto de

muestreo RG, U, 1y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el

ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 216
Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase Al.
MUESTRA RG U | Q LCM 0.016
ZINC 1 0.026 0.025 0.027 0.015 <LCM 0.015
ECA 3 3 3 3
ZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ZINC(ZN) VS

ECAI
CLASE Al
35
3
2.5
2
15
1
0.5
0 RG U I Q
mZINC1 0.026 0.025 0.027 0.015
EECA 3 3 3 3
ZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015
mZINC1 mECA ®mZINC2

Figura 195 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Clase A2

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 217
Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase A2.

MUESTRA RG Q U | LCM 0.016

ZINC 1 0026 0025 0.027 0.015 <LCM 0.015

ECA 5 5 5 5

ZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ZINC(ZN) VS

ECAI
CLASE A2
6
5
4
-
kS) 3
S
2
1
0
RG Q U
mZINC1 0.026 0.025 0.027
mECA 5 5 5
mZINC 2 0.015 0.015 0.015

mZINC1 mECA mZINC2

Figura 196 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Clase A2

Fuente: Elaboracion Propia

0.015

0.015

Tabla 218
Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase A3.
MUESTRA RG Q U
ZINC 1 0.026 0.025 0.027 0.015
ECA 5 5 5
ZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015
Fuente: Elaboracion Propia
CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ZINC(ZN) VS
ECAI
CLASE A3
6
5
4
3
2
1
0 RG Q U |
mZINC1 0.026 0.025 0.027 0.015
mECA 5 5 5 5
mZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015

EZINC1 mECA ®ZINC2

Figura 197 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA | Clase A3
Fuente: Elaboracién Propia
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COMPARACION DE AMBOS RESULTADOS CON EL ECA 111 RIEGO DE
VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES

N

3.88. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Aluminio (Al) en el punto de muestreo
RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Il —
Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2: Bebida de animales.

Tabla 219

Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
[11 — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U I Q
ALUMINIO 1 5.883 5.457  5.147 0.269
ECA 5 5 5 5

ALUMINIO 2 1.115 1.300 0.830 0.906
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ALUMINIO(AL)
VSECA Il
SUBCATEGORIA D1

7
6
5
4
3
2
1
0
RG U | Q
mALUMINIO 1 5.883 5.457 5.147 0.269
mECA 5 5 5 5
ALUMINIO 2 1.115 1.300 0.830 0.906

EALUMINIO1 ®=ECA ALUMINIO 2

Figura 198 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA Il Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 220

Resultados de la concentracion de Aluminio (Al) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q
ALUMINIO1 5883 5457 5.147 0.269
ECA 5 5 5 5

ALUMINIO?2 1.115 1.300 0.830 0.906
Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ALUMINIO(AL)
VS ECA Il
SUBCATEGORIA D2

7
6
5
4
3
2
1
0 RG U | Q
EALUMINIO 1 5.883 5.457 5.147 0.269
mECA 5 5 5 5
ALUMINIO 2 1.115 1.300 0.830 0.906

EALUMINIO1 ®=mECA ALUMINIO 2

Figura 199 Resultados de Aluminio (Al) VS ECA 111l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de ambos andlisis de la concentracion de Arsénico (As) en el punto de
muestreo RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA 1ll — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2:
Bebida de animales.

Tabla 221

Resultados de la concentracién de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Subcategoria D1.

MUESTRA RG Y) I Q LCM 0.003
ARSENICO 1 0.002 0.005 0.002 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

ARSENICO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
ARSENICO(AS) VS ECA 11l
SUBCATEGORIA D1

0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0

mg/L

RG U | Q
m ARSENICO 1 0.002 0.005 0.002 0.002
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1
ARSENICO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

mARSENICO1 ®mECA mARSENICO?2

Figura 200 Resultados de Arsénico (As) VS ECA 111 Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 222
Resultados de la concentracion de Arsénico (As) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U | Q

ARSENICO1 0002 0005 0002 0.002 LCM 0.003

ECA 02 02 02 0.2 <LCM 0.002

ARSENICO2 0.002 0.002 0.002 0.002
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
ARSENICO(AS) VS ECA 111
SUBCATEGORIA D2

_, 015
>
€ 01
0.05
0
RG U | Q

mARSENICO1 ®ECA m®mARSENICO?2

Figura 201 Resultados de Arsénico (As) VS ECA |11 Subcategoria D2
Fuente: Elaboracién Propia

3.90. Resultados de ambos andlisis de la concentracion de Bario (Ba) en el punto de
muestreo RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con

el ECA Ill — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales , subcategoria D2:
Bebida de animales.

Tabla 223

Resultados de la concentracion de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D1.

MUESTRA RG U | Q
BARIO 1 0.021 0.022 0.024 0.05
ECA 0.7 0.7 0.7 0.7

BARIO 2 0.030 0.032 0.030 0.032

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE

BARIO(BA) VS ECA I
SUBCATEGORIA D1

0.8
0.6
-
Es) 0.4
IS
0.2
0 RG U |
EBARIO 1 0.021 0.022 0.024
mECA 0.7 0.7 0.7
BARIO 2 0.030 0.032 0.030

EBARIO1 mECA mBARIO?2

0.05
0.7
0.032

Figura 202 Resultados de Bario (Ba) VS ECA 11l Subcategoria D1

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 224

Resultados de la concentracion de Bario (Ba) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111

— Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q
BARIO 1 0.021  0.022 0.024 0.05
ECA ** ** ** **
BARIO 2 0.030 0.032 0.030 0.032

El simbolo ** dentro de la tabla
significa que el

pardmetro no aplica para esta
Subcategoria.

Fuente: Elaboracién Propia

3.91. Resultados de ambos analisis de la concentracién de Berilio (Be) en el punto de

muestreo RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA Il — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2:

Bebida de animales.

Tabla 225

Resultados de la concentracién de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA

I11 — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U I Q
BERILIO1  0.001 0.001 0.001 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1

BERILIO2  0.001 0.001 0.001 0.001

Fuente: Elaboracion Propia

LCM  0.002
<LCM 0.001
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BERILIO(BE)
VSECA Il
SUBCATEGORIA D1

0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0 RG U | Q
mBERILIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001
EECA 0.1 0.1 0.1 0.1
= BERILIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

EBERILIO1 ®mECA m®=BERILIO2

Figura 203 Resultados de Berilio (Be) VS ECA |1l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 226

Resultados de la concentracion de Berilio (Be) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q
BERILIO1  0.001 0.001 0.001 0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1
BERILIO2  0.001 0.001 0.001 0.001

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
BERILIO(BE) VS ECA Il
SUBCATEGORIA D2

0.12
0.1
0.08
|
> 0.06
=
0.04
0.02
O R S
RG U I Q
®BERILIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1
uBERILIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

EBERILIO1 ®mECA m®=BERILIO 2

Figura 204 Resultados de Berilio (Be) VS ECA 111 Subcategoria D2
Fuente: Elaboracién Propia
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3.92. Resultados de ambos andlisis de la concentracion de Boro (Bo) en el punto de
muestreo RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA Ill — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2:
Bebida de animales.

Tabla 227

Resultados de la concentracion de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111
— Subcategoria D1.

MUESTRA  RG U | Q
BORO 1 0.020 0.020 0.020  0.020
ECA 1 1 1 1

BORO 2 0.020 0.020 0.020 0.020
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BORO(B) VS
ECA I
SUBCATEGORIA D1

1.200
1.000
0.800
-
> 0.600
S
0.400
0.200
0.000
RG U | Q
EBORO1 0.020 0.020 0.020 0.020
mECA 1 1 1 1
BORO 2 0.020 0.020 0.020 0.020

EBORO1 mECA mBORO?2

Figura 205 Resultados de Boro (Bo) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 228

Resultados de la concentracién de Boro (Bo) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11
— Subcategoria D2.

MUESTRA RG U | Q
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020
ECA 5 5 5 5
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE BORO(B) VS
ECAIIl
SUBCATEGORIA D2

6.000
5.000
4.000
=
> 3.000
2.000
1.000

0.000
RG U | Q

®BORO 0.020 0.020 0.020 0.020
EECA 5 5 5 5
BORO 0.020 0.020 0.020 0.020

mEBORO mECA mBORO

Figura 206 Resultados de Boro (Bo) VS ECA Il Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion Propia

3.93. Resultados de ambos analisis de la concentracién de Cadmio (Cd) en el punto de muestreo
RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Ill —
Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales , subcategoria D2: Bebida de animales.

Tabla 229

Resultados de la concentracion de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Subcategoria D1.

MUESTRA _ RG U | Q
CADMIO1 0001 0001 0001 0.001 LCM  0.002
ECA 001 001 001 001 <LCM 0.001

CADMIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CADMIO(CD)
VSECA 1l
SUBCATEGORIA D1

0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

0 RG U | Q

mCADMIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.01 0.01 0.01 0.01
CADMIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

ECADMIO1 mECA mCADMIO 2

Figura 207 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA |11 Subcategoria D1
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 230

Resultados de la concentracién de Cadmio (Cd) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA

I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q

CADMIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001 LCM 0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05 <LCM 0.001
CADMIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE

CADMIO(CD) VS ECA 111
SUBCATEGORIA D2

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0 RG U | Q
1 CADMIO 1 0.001 0.001 0.001 0.001
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05
CADMIO 2 0.001 0.001 0.001 0.001
ECADMIO1 ®mECA mCADMIO?2

Figura 208 Resultados de Cadmio (Cd) VS ECA |1l Subcategoria D2

Fuente: Elaboracién Propia

3.94.

Resultados de ambos analisis de la concentracion de Cobre (Cu) en el punto de

muestreo RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA Il — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2:

Bebida de animales.

Tabla 231

Resultados de la concentracion de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA

I11 — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U I Q
COBRE 1 0.048 0.044 0.039 0.013 LCM 0.014
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2 <LCM 0.013
COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE COBRE(CU)
VSECA 1l
SUBCATEGORIA D1

0.25
0.2
. 0.15
>
S 0.1
0.05
0 [ [ [
RG U I Q
m COBRE 1 0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2
= COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013

ECOBRE1 mECA mCOBRE?2

Figura 209 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA 11 Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 232

Resultados de la concentracion de Cobre (Cu) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q LCM 0.014
COBRE 1 0.048  0.044  0.039 0.013 <LCM  0.013
ECA 0.5 0.5 0.5 0.5

COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE COBRE(CU) VS
ECAIIl
SUBCATEGORIA D2

06
05
0.4
03
0.2
0.1
0 h—
RG U I Q
= COBRE 1 0.048 0.044 0.039 0.013
mECA 05 05 05 05
u COBRE 2 0.013 0.013 0.013 0.013

mCOBRE1 mECA mCOBRE?2

Figura 210 Resultados de Cobre (Cu) VS ECA |1l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion Propia
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3.95. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Cromo (Cr) en el punto de
muestreo RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA Ill — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2:
Bebida de animales.

Tabla 233

Resultados de la concentracion de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U I Q LCM 0.002
CROMO1 0001 0001 0.001 0.003 <LCM  0.001
ECA 0.1 0.1 0.1 0.1 '

CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CROMO(CR) VS
ECA Il
SUBCATEGORIA D1

0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0 RG U | Q
ECROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003
mECA 0.1 0.1 0.1 0.1
CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

ECROMO1 mECA mCROMO 2

Figura 211 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA |1l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 234

Resultados de la concentracién de Cromo (Cr) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q LCM 0.002
CROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003 <LCM 0.001
ECA 1 1 1 1

CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion Propia

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. Pag. 182



UNIVERSIDAD . y . 3
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracién de metales, pH, conductividad
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE CROMO(CR) VS
ECAIIl
SUBCATEGORIA D2

N

12

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

mg/L

RG U | Q
ECROMO 1 0.001 0.001 0.001 0.003
mECA 1 1 1 1
CROMO 2 0.001 0.001 0.001 0.001

ECROMO1 mECA mCROMO 2
Figura 212 Resultados de Cromo (Cr) VS ECA 1l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracién Propia

3.96. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Hierro (Fe) en el punto de muestreo
RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA Ill —
Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales , subcategoria D2: Bebida de animales.

Tabla 235

Resultados de la concentracion de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U I Q
HIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094
ECA 5 5 5 5

HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE HIERRO(FE) VS
ECA I
SUBCATEGORIA D1

6
5
4
3
2
1
0 RG U | Q
mHIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094
BECA 5 5 5 5
HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249

EHIERRO1 mECA ®=HIERRO 2

Figura 213 Resultados de Hierro (Fe) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 236

Resultados de la concentracién de Hierro (Fe) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q El simbolo ** dentro de la

tabla significa que el
HIERRO 1 0.345 0.343 0.343 0.094 parametro no aplica para esta
ECA *% *% *% *k Subcategoria.

HIERRO 2 0.211 0.350 0.220 0.249
Fuente: Elaboracién Propia

Resultados de ambos analisis de la concentracion de Magnesio (Mg) en el punto de
muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA Il — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2:
Bebida de animales.

Tabla 237

Resultados de la concentracion de Magnesio (Mg) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 11l — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U | Q El simbolo ** dentro de la

tabla significa que el
EA?A?NESIO 1 4"?:1'8 4.’?’?6 4'193 3'335 pardmetro no aplica para esta

Subcategoria.
MAGNESIO 2 1.609 1.781 1.663 1.761
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 238

Resultados de la concentracion de Magnesio (Mg) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA Il — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q
MAGNESIO 1 4.648 4.666 4.403 3.195
ECA 250 250 250 250
MAGNESIO 2 1.609 1.781 1.663 1.761

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
MAGNESIO(MG) VS ECA I
SUBCATEGORIA D2

300
250
200
150
100
50
O — | —
RG U | Q
= MAGNESIO 1 4.648 4.666 4.403 3.195
EECA 250 250 250 250
MAGNESIO 2 1.609 1.781 1.663 1.761

1 MAGNESIO1 mECA MAGNESIO 2

Figura 214 Resultados de Magnesio (Mg) VS ECA 11l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion Propia

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. Pé&g. 184



UNIVERSIDAD B . 3
PRIVADA DEL NORTE “Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracién de metales, pH, conductividad

A
}4“
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

3.98. Resultados de ambos anélisis de la concentracién de Manganeso (Mn) en el punto de
muestreo RG, U, | y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA
Il — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales , subcategoria D2: Bebida de

animales.

Tabla 239

Resultados de la concentracion de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA 111 — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U | Q
MANGANESO 1 0.089 0.089 0.073 0.036
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2
MANGANESQO 2 0.067 0.089 0.073 0.082

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
MANGANESO(MN) VS ECA 11
SUBCATEGORIA D1

0.25
0.2
—1 0.15

>
€ 01
0.05
0
RG u I Q

® MANGANESO1 ®mECA MANGANESO 2

Figura 215 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 240

Resultados de la concentracién de Manganeso (Mn) en los puntos de muestreo y el comparativo del
ECA Il — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U | Q
MANGANESO 1 0.089 0.089 0.073 0.036
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2

MANGANESO 2 0.067 0.089 0.073 0.082

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE
MANGANESO(MN) VS ECA I
SUBCATEGORIA D2

N

0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0 RG U I Q
= MANGANESO 1 0.089 0.089 0.073 0.036
mECA 0.2 0.2 0.2 0.2
MANGANESO 2 0.067 0.089 0.073 0.082

1 MANGANESO1 ®mECA MANGANESO 2

Figura 216 Resultados de Manganeso (Mn) VS ECA 11l Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion Propia

3.99. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Niquel (Ni) en el punto de
muestreo RG, U, 1 y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA Il — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2:
Bebida de animales.

Tabla 241

Resultados de la concentracién de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D1.

MUESTRA RG u I Q LCM  0.002
NIQUEL 1 0.001 0.001 0.001 0.001 <LCM 0.001
ECA 0.2 0.2 0.2 0.2

NIQUEL 2 0.001 0.001 0.001 0.001
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE NIQUEL
(NI) VS ECA Il
SUBCATEGORIA D1

0.25
0.2
< 015
g 0.1
0.05
0 RG U | Q
mNIQUEL1 0001 0.001 0.001 0.001
mECA 02 0.2 0.2 0.2
NIQUEL2 0001 0.001 0.001 0.001

ENIQUEL1 mECA mNiQUEL 2

Figura 217 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA 1l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 242

Resultados de la concentracion de Niquel (Ni) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA

I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U [ Q LCM  0.002
NIiQUEL 1 0.001 0.001 0.001  0.001 <LCM 0.001
ECA 1 1 1 1

NIQUEL 2 0.001 0.001 0.001  0.001

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE NIQUEL (NI) VS

SUBCATEGORIA D2

ECA 1l
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0 RG U
mNIQUEL 1 0.001 0.001
EECA 1 1
NIQUEL 2 0.001 0.001

mNIQUEL1 mECA

I Q
0.001 0.001
1 1
0.001 0.001
NIQUEL 2

Figura 218 Resultados de Niquel (Ni) VS ECA |1l Subcategoria D2

Fuente: Elaboracién Propia

3.100. Resultados de ambos analisis de la concentracién de Plomo (Pb) en el punto de
muestreo RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA 11l — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales , subcategoria D2:

Bebida de animales.

Tabla 243

Resultados de la concentracién de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA

I11 — Subcategoria D1.

MUESTRA RG U I Q LCM 0.003
PLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05
PLOMO 2 0.002 0.002 0.002 0.002
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE PLOMO(PB) VS
ECAII
SUBCATEGORIA D1

0.06
0.05
0.04
-
Es) 0.03
S
0.02
0.01
0 RG U | Q
EPLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05
=PLOMO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

EPLOMO1 mECA ®mPLOMO 2

Figura 219 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de la concentracion de Plomo (Pb) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
I11 — Subcategoria D2.

MUESTRA  RG U | Q LCM 0.003
PLOMO1 0.002 0.002 0.005 0.002 <LCM 0.002
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

PLOMO2  0.002 0.002 0.002 0.002

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE PLOMO(PB)
VSECA 1l
SUBCATEGORIA D2

0.06
0.05
0.04
|
> 003
£
0.02
0.01
0 — — —
RG U I Q
= PLOMO 1 0.002 0.002 0.005 0.002
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05
uPLOMO 2 0.002 0.002 0.002 0.002

mPLOMO1 ®mECA mPLOMO 2

Figura 220 Resultados de Plomo (Pb) VS ECA |11 Subcategoria D2
Fuente: Elaboracién Propia
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3.101. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Selenio (Se) en el punto de muestreo
RG, U, I y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA I —
Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales , subcategoria D2: Bebida de animales.

Tabla 245

Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Subcategoria D1.

MUESTRA RG Y) I Q LCM 0.017
SELENIO1 0.016 0.016 0.028 0.016 <LCM 0.016
ECA 0.02 0.02 0.02 0.02

SELENIO2 0.016 0.016 0.016 0.016
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE SELENIO(SE) VS
ECA I
SUBCATEGORIA D1

0.03
0.025
0.02
0.015
0.01
0.005
0

RG U | Q

mSELENIO 1 0.016 0.016 0.028 0.016

mECA 0.02 0.02 0.02 0.02
SELENIO 2 0.016 0.016 0.016 0.016

mSELENIO1 ®mECA ®mSELENIO?2

Figura 221 Resultados de Selenio (Se) VS ECA 111 Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 246

Resultados de la concentracion de Selenio (Se) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Subcategoria D2.

MUESTRA RG U I Q
SELENIO 1 0.016 0.016 0.028 0.016
ECA 0.05 0.05 0.05 0.05

SELENIO 2 0.016 0.016 0.016 0.016
Fuente: Elaboracion Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE SELENIO(SE) VS
ECAIIl
SUBCATEGORIA D2

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0 RG U |

mSELENIO 1 0.016 0.016 0.028 0.016
mECA 0.05 0.05 0.05 0.05
mSELENIO 2 0.016 0.016 0.016 0.016

mSELENIO1 ®mECA w®SELENIO 2

Figura 222 Resultados de Selenio (Se) VS ECA 111 Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion Propia

3.102. Resultados de ambos andlisis de la concentracion de Litio (Li) en el punto de
muestreo RG, U, 1y Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA lll — Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2:
Bebida de animales.

Tabla 247

Resultados de la concentracion de Litio (Li) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA Il
— Subcategoria D1.

MUESTRA RG ) | Q LCM 0.004
LITIO1 0.014 0.013 0.013 0.003 <LCM 0.003
ECA 25 2.5 25 2.5

LITIO 2 0.008 0.007 0.007 0.007
Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE LITIO(LI) VS ECA 111
SUBCATEGORIA D1

3
25
2
1.5
1
0.5
0 RG U | Q
ELITIO1 0.014 0.013 0.013 0.003
EECA 2.5 25 2.5 2.5
HLITIO2 0.008 0.007 0.007 0.007

mLITIO1 mECA ®=mLITIO?2

Figura 223 Resultados de Litio (Li) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 248

Resultados de la concentracién de Litio (Li) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 1lI
— Subcategoria D2.

MUESTRA RG U [ Q
LITIO 1 0014 0013 0013 0.003 LCM  0.004
ECA 2.5 2.5 2.5 2.5 <LCM 0.003

LITIO 2 0.008 0.007 0.007 0.007
Fuente: Elaboracién Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE LITIO(LI)
VS ECA I
SUBCATEGORIA D2

3
25
N 2
> 15
S 1
0.5
0
RG U | Q
mLITIO1 0.014 0.013 0.013 0.003
mECA 25 25 25 25
LITIO 2 0.008 0.007 0.007 0.007

mLITIO1 mECA ®=mLITIO?2

Figura 224 Resultados de Litio (Li) VS ECA Il Subcategoria D2
Fuente: Elaboracién Propia

3.103. Resultados de ambos analisis de la concentracion de Zinc (Zn) en el punto de muestreo RG,
U, Iy Q en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el ECA |1l — Categoria
3, Subcategoria D1: Riego de vegetales, subcategoria D2: Bebida de animales.

Tabla 249

Resultados de la concentracion de Zinc (Zn) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11
— Subcategoria D1.

MUESTRA  RG U | Q LCM 0.016
ZINC 1 0.026 0.025 0.027 0.015 <LCM 0.015
ECA 2 2 2 2

ZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ZINC(ZN)
VSECA Il
SUBCATEGORIA D1

N

25
2
15
1
05
0
RG U | Q
mZINC 1 0.026 0.025 0.027 0.015
mECA 2 2 2 2
1 ZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015

mZINC1 mECA ®ZINC2

Figura 225 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA 11l Subcategoria D1
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 250

Resultados de la concentracién de Zinc (Zn) en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 11l
— Subcategoria D2.

MUESTRA  RG U I Q LCM 0.016
ZINC 1 0.026 0.025 0.027 0.015 <LCM 0.015
ECA 24 24 24 24
ZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015

Fuente: Elaboracion Propia

CONCENTRACION DE AMBOS ANALISIS DE ZINC(ZN) VS
ECAIIl
SUBCATEGORIA D2

30
25
20
15
10
5
0 RG U | Q
mZINC1 0.026 0.025 0.027 0.015
mECA 24 24 24 24
mZINC 2 0.015 0.015 0.015 0.015

mZINC1 mECA ®ZINC2

Figura 226 Resultados de Zinc (Zn) VS ECA |11 Subcategoria D2
Fuente: Elaboracion Propia
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3.104. Resultados de analisis de parametros fisicos de la concentracion de pH en el punto
de muestreo RG1, Ul, 11 y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar,
comparados con el ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 251
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | — Clase
Al
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
ECA1 6.5 6.5 6.5 6.5
pH 6.82 6.83 6.99 7.37
ECA1 8.5 8.5 8.5 8.5
Fuente: Elaboracién Propia
pH VS ECA |
CLASE Al
10
8 —0
6 e — 3 °
I
o
4
2
0
RG1 Ul 11 Q1
—e—ECA 1 6.5 6.5 6.5 6.5
=@=—Ph 6.82 6.83 6.99 7.37
ECA1 8.5 8.5 8.5 8.5
Figura 227 Resultados de pH VS ECA | Clase Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 252
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | — Clase
A2.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
ECA1 55 55 55 55
pH 6.82 6.83 6.99 7.37
ECA1 9 9 9 9

Fuente: Elaboracién Propia
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pH VS ECA |
CLASE A2
10
8 °
[ o~ ==
T 6 ° ° ° °
o
4
2
0
RG1 Ul 11 Q1
—e—ECA 1 55 55 55 5.5
—e—ph 6.82 6.83 6.99 7.37
ECA 1 9 9 9 9

Figura 228 Resultados de pH VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 253
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | — Clase
A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

ECA1 55 55 55 55

pH 6.82 6.83 6.99 7.37

ECA1 9 9 9

Fuente: Elaboracion Propia

pH VS ECA |
CLASE A3
10
9
8
7 ° o— —— =9
T g S = = °
o
4
3
2
1
0
RG1 UL 11 01
—8—ECA1 55 55 55 55
—e—Ph 6.82 6.83 6.99 7.37
ECA 1 9 9 9 9

Figura 229 Resultados de pH VS ECA | Clase A3.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.105. Resultados de andlisis de parametros fisicos de la concentracion de Conductividad
en el punto de muestreo RG1, U1, 11y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar,
comparados con el ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 254
Resultados de la concentracion de Conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase Al
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
CONDUCTIVIDAD  969.5 935.5 898.5 237.2
ECA1 1500 1500 1500 1500
Fuente: Elaboracion Propia
CONDUCTIVIDAD VSECA 1
CLASE Al
1600
1400
1200
%\ 1000
F:);_ 800
~ 600
400
200
0 RG1 u1 11
m CONDUCTIVIDAD 969.5 935.5 898.5 237.2
mECA1 1500 1500 1500 1500

Figura 230 Resultados de Conductividad VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 255
Resultados de la concentracion de Conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

CONDUCTIVIDAD  969.5 935.5 898.5 237.2

ECA1 1600 1600 1600 1600

Fuente: Elaboracion Propia
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CONDUCTIVIDAD VS ECA 1

CLASE A2
1800
1600
1400
. 1200
E 1000
a 800
- 600
400
200
0
RG1 Ul 11 Q1
= CONDUCTIVIDAD 969.5 935.5 898.5 237.2
EECA1 1600 1600 1600 1600
Figura 231 Resultados de Conductividad VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 256
Resultados de la concentracion de Conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A3.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
CONDUCTIVIDAD 969.5 9355 8985 237.2
ECA 1 **x **%x ** **

Fuente: Elaboracién Propia

3.106. Resultados de analisis de pardmetros fisicos de la concentracion de Turbidez en el punto de
muestreo RG1, U1, 11y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase A1, A2, A3.

Tabla 257
Resultados de la concentracién de Turbidez en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase Al.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

TURBIDEZ 3.52 3.27 3.3 0.79

ECA1 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia
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TURBIDEZ VSECA 1

CLASE Al
6
5
4
-
z 3
-]
2
1
0
RG1 Ul 11 Q1
mTURBIDEZ 3.52 3.27 3.3 0.79
mECA1 5 5 5 5

Figura 232 Resultados de Turbidez VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 258
Resultados de la concentracion de Turbidez en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase A2.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

TURBIDEZ 3.52 3.27 3.3 0.79

ECA1 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion Propia

TURBIDEZ VS ECA 1

CLASE A2
120
100
80
'_
z 60
)
40
20
0
RG1 Ul 11 Q1
= TURBIDEZ 3.52 3.27 3.3 0.79
mECA1 100 100 100 100

Figura 233 Resultados de turbidez VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 259
Resultados de la concentracion de Turbidez en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase A3.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

TURBIDEZ 3.52 3.27 3.3 0.79

ECA 1 ** ** ** **

Fuente: Elaboracion Propia
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3.107. Resultados de analisis de parametros fisicos de la concentracion de pH en el punto
de muestreo RG1, Ul, 11 y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar,
comparados con el ECA |11 — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 260
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 — Clase
D1.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
pH 6.5 6.5 6.5 6.5
ECA3 6.82 6.83 6.99 7.37
pH 8.5 8.5 8.5 8.5
Fuente: Elaboracion Propia
pH VS ECA 3 CLASE D1
10
° —0
] s — 5t °
T
o
4
2
0
RG1 U1l 11 Q1
—@—pH ECA 3 6.5 6.5 6.5 6.5
=@=—Ph 6.82 6.83 6.99 7.37
pHECA3 8.5 8.5 8.5 8.5
Figura 234 Resultados de pH VS ECA | Clase D1.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 261
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA 111 — Clase
D2.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
pH 6.5 6.5 6.5 6.5
ECA3 6.82 6.83 6.99 7.37
pH 8.4 8.4 8.4 8.4

Fuente: Elaboracion Propia
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pH VS ECA 3 CLASE D2

10
’ ® ° ° °
—
+
5 s $— 4 °
T
o
4
2
0
RG1 U1 1 01
—e—pHECA3 65 65 65 6.5
=@==Ph 6.82 6.83 6.99 7.37
—e—pH ECA 3 8.4 8.4 8.4 8.4

Figura 235 Resultados de pH VS ECA 11 Clase D2.
Fuente: Elaboracién Propia

3.108. Resultados de andlisis de parametros fisicos de la concentracion de conductividad en
el punto de muestreo RG1, U1, 11 y Q1 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar,
comparados con el ECA 1l — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 262
Resultados de la concentracion de Conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Clase D1.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1

CONDUCTIVIDAD 969.5 9355 898.5 237.2

ECA3 2500 2500 2500 2500

Fuente: Elaboracion Propia

CONDUCTIVIDAD VS ECA 3 CLASE D1

3000
2500
2000
5
5 1500
3
1000
500
0
RG1 Ul 11 Q1
= CONDUCTIVIDAD 969.5 935.5 898.5 237.2
mECA3 2500 2500 2500 2500

Figura 236 Resultados de Conductividad VS ECA |1l Clase D1.
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 263
Resultados de la concentracion de Conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
Il — Clase D2.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
CONDUCTIVIDAD  969.5 935.5 898.5 237.2
ECA3 5000 5000 5000 5000
Fuente: Elaboracién Propia
CONDUCTIVIDAD VS ECA 3 CLASE D2
6000
5000
4000
§
& 3000
=1
2000
1000
0
RG1 Ul 11 Q1
= CONDUCTIVIDAD 969.5 935.5 898.5 237.2
EmECAS3 5000 5000 5000 5000

Figura 237 Resultados de Conductividad VS ECA 11l Clase D2.
Fuente: Elaboracion Propia
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3.109. Resultados de andlisis de parametros fisicos de la concentracion de pH en el punto de
muestreo RG2, U2, 12 'y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el
ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 264
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | — Clase
AL
MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ECA1 6.5 6.5 6.5 6.5
pH 6.60 6.96 6.83 6.91
ECA1 8.5 8.5 8.5 8.5
Fuente: Elaboracion Propia
pH VS ECA |
CLASE Al
10
8
) — = 3
T
o
4
2
0
RG2 U2 12 Q2
=0=ECA1l 6.5 6.5 6.5 6.5
=@=—Ph 6.60 6.96 6.83 6.91
ECA1 8.5 8.5 8.5 8.5
Figura 238 Resultados de pH VS ECA | Clase Al
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 265
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | — Clase
A2.
MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ECA1 55 55 55 55
pH 6.60 6.96 6.83 6.91
ECA1 9 9 9 9

Fuente: Elaboracién Propia
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pHVS ECA |
CLASE A2
10
8
—— S8 O
T 6 P s s °
= 4
2
0
RG2 U2 12 Q2
—9—=ECA 1 55 55 5.5 5.5
=@=—Ph 6.60 6.96 6.83 6.91
ECA1 9 9 9 9
Figura 239 Resultados de pH VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 266
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | — Clase
A3.
MUESTRA U2 12 Q2
ECA1 5.5 5.5 5.5
pH 6.96 6.83 6.91
ECA1 9 9 9
Fuente: Elaboracion Propia
pHVS ECA |
CLASE A3
10
8
5 fo—— e — == a0 —
T C o o 0
o
4
2
0
RG2 u2 12 Q2
—=—=FECA 1l 55 55 55 55
=@=Ph 6.60 6.96 6.83 6.91
ECA1 9 9 9 9

Figura 240 Resultados de pH VS ECA | Clase A3.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.110. Resultados de analisis de parametros fisicos de la concentracion de turbidez en el
punto de muestreo RG2, U2, 12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar,
comparados con el ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 267
Resultados de la concentracion de turbidez en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase Al.
MUESTRA RG2 U2 12 Q2
TURBIDEZ 2.77 8.62 7.04 6.30
ECA1 5 5 5 5
Fuente: Elaboracion Propia
TURBIDEZ VSECA 1
CLASE Al
10.00
9.00
8.00
7.00
— 6.00
z 5.00
> 4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 RG2 U2 12 Q2
m TURBIDEZ 2.77 8.62 7.04 6.30
EECA1 5 5 5 5

Figura 241 Resultados de turbidez VS ECA | Clase Al
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 268
Resultados de la concentracion de turbidez en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase A2.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2

TURBIDEZ 2.77 8.62 7.04 6.30

ECA1 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion Propia
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TURBIDEZ VSECA 1

CLASE A2
120.00
100.00
80.00
|_
prd 60.00
-
40.00
20.00
0.00 RG2 U2 12 Q2
mTURBIDEZ 2.77 8.62 7.04 6.30
EECA1 100 100 100 100

Figura 242 Resultados de turbidez VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 269
Resultados de la concentracion de turbidez en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | —
Clase A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2

TURBIDEZ  2.77 8.62 7.04 6.30

ECA 1 ** **%x ** **

Fuente: Elaboracion Propia

3.111. Resultados de anélisis de parametros fisicos de la concentracion de conductividad en el punto
de muestreo RG2, U2, 12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 270
Resultados de la concentracion de conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase Al
MUESTRA RG2 U2 12 Q2
CONDUCTIVIDAD 8555 7145 7655 769.0
ECA1 1500 1500 1500 1500
Fuente: Elaboracion Propia
CONDUCTIVIDAD VSECA 1
CLASE Al
2000.0
1500.0
5
Py 1000.0
3.
500.0
00 RG2 u2 12 Q2
mCONDUCTIVIDAD  855.5 7145 765.5 769.0
EECA1 1500 1500 1500 1500

Figura 243 Resultados de conductividad VS ECA | Clase Al.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 271
Resultados de la concentracién de conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A2.
MUESTRA RG2 U2 12 Q2
CONDUCTIVIDAD 8555 7145 7655 769.0
ECA1 1600 1600 1600 1600
Fuente: Elaboracion Propia
CONDUCTIVIDAD VSECA 1
CLASE A2
1800.0
1600.0
1400.0
1200.0
§ 1000.0
) 800.0
= 600.0
400.0
200.0
0.0 RG2 U2 12 Q2
m CONDUCTIVIDAD 855.5 714.5 765.5 769.0
mECA1 1600 1600 1600 1600

Figura 244 Resultados de conductividad VS ECA | Clase A2.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 272
Resultados de la concentracion de conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase A3.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2

CONDUCTIVIDAD 8555 7145 7655 769.0

ECA 1 ** ** ** **

Fuente: Elaboracion Propia
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COMPARACION DE SEGUNDO ANALISIS DE RESULTADOS DE
PARAMETROS FISICOS CON EL ECA 111 (POBLACIONAL Y

RECREACIONAL) CATEGORIA A

3.112. Resultados de andlisis de parametros fisicos de la concentracion de pH en el punto de
muestreo RG2, U2, 12 'y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con el

ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 273
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | — Clase
AL
MUESTRA RG2 U2 12 Q2
pH 6.5 6.5 6.5 6.5
ECA3 6.6 6.96 6.83 6.91
pH 8.5 8.5 8.5 8.5
Fuente: Elaboracion Propia
pH VS ECA 3 CLASE D1
9
8
7
. —_— —— —3
T 5
= 4
3
2
1
0
RG2 U2 12 Q2
=@=pH ECA 3 6.5 6.5 6.5 6.5
=@ pH 6.6 6.96 6.83 6.91
pHECA 3 8.5 8.5 8.5 8.5
Figura 245 Resultados de pH VS ECA | Clase D1.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 274
Resultados de la concentracion de pH en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA | — Clase
D2.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1
pH 6.5 6.5 6.5 6.5
ECA3 6.82 6.83 6.99 7.37
pH 8.4 8.4 8.4 8.4

Fuente: Elaboracion Propia
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pH VS ECA 3 CLASE D2

9
° —
; s — -4 °
- 5
= 4
3
2
1
0
RG2 u2 12 Q2
—e—pHECA3 6.5 6.5 6.5 6.5
—o—pH 6.82 6.83 6.99 7.37
pH ECA 3 8.4 8.4 8.4 8.4

Figura 246 Resultados de conductividad VS ECA | Clase D2.
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de analisis de pardmetros fisicos de la concentracion de conductividad en el punto
de muestreo RG2, U2, 12 y Q2 en el Rio Grande y la Quebrada Quishuar, comparados con
el ECA | — Categoria A, Clase Al, A2, A3.

Tabla 275

Resultados de la concentracion de conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase D1.

MUESTRA RG2 U2 12 Q2
CONDUCTIVIDAD 8555 7145 7655 769
ECA3 2500 2500 2500 2500

Fuente: Elaboracion Propia

CONDUCTIVIDAD VS ECA 3 CLASE D1

3000
2500
2000
5
5 1500
=
1000
500
0
RG2 U2 12 Q2
= CONDUCTIVIDAD 855.5 7145 765.5 769
mECA3 2500 2500 2500 2500

Figura 247 Resultados de conductividad VS ECA | Clase D1.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 276
Resultados de la concentracién de conductividad en los puntos de muestreo y el comparativo del ECA
| — Clase D2.
MUESTRA RG2 U2 12 Q2
CONDUCTIVIDAD 8555 7145 765.5 769
ECA3 5000 5000 5000 5000
Fuente: Elaboracion Propia
CONDUCTIVIDAD VS ECA 3 CLASE D2
6000
5000
4000
5
s 3000
=1
2000
1000
0
RG2 U2 12 Q2
= CONDUCTIVIDAD 855.5 7145 765.5 769
EmECA3 5000 5000 5000 5000

Figura 248 Resultados de conductividad VS ECA | Clase D2.
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Al evaluar los resultados obtenidos del pH, para el analisis de agua en época de sequia
y época de lluvia y al compararlo con el ECA | clase Al, A2 y A3; podemos observar
que los valores para el pH se encuentran dentro de los limites establecidos por el
ECA |, por ello esta agua puede ser potabilizada con desinfeccion, tratamiento
convencional y tratamiento avanzado; para el ECA 111 de igual manera los resultados
son favorables e indican gque esta puede ser usada para riego de vegetales y bebida de
animales. Los resultados obtenidos de la turbidez, para el analisis de agua en época
de sequia observamos que los limites se encuentran dentro de los limites establecidos
por el ECA | clase Al, A2, sin embargo, para la época de lluvia los valores de la
turbidez son més elevados en tres puntos de muestreo sobrepasando los limites
establecidos por el ECA | clase Al por lo que no se recomienda su potabilizacion
solo por desinfeccion, se recomienda usar tratamientos convencionales vy
tratamientos avanzados, ya que para el ECA | clase A2 los valores estan dentro de
los limites establecidos. Los resultados obtenidos de la propiedad fisica de
conductividad, para el analisis de agua en época de sequia y época de lluvia al
compararlo con el ECA | para las clases Al y A2; se encuentra dentro de los limites
establecidos, estos resultados son favorables e indican que el agua de estos puntos
pueden ser potabilizadas con desinfeccion y por tratamiento convencional; para el
ECA 111 de igual manera los resultados son favorables e indican que esta puede ser
usada para riego de vegetales y bebida de animales, se asemeja con la investigacion
realizada por Nieves en el afio 2015, quien concluye que los parametros

fisicoguimicos evaluados, se encentran dentro de los limites establecidos en los
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Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua, segun el DS 004-2017-

MINAM.

e Al caracterizar el agua en el primer muestreo durante la época de sequia, se observa
en la tabla 5 y figura 3, que se registra una concentracion de aluminio (Al) con una
valor de 5.883 mg /L en el punto de muestreo RG1, el Al en el punto U1 registra un
valor de 5.457 mg /L, el Al en el punto I1 registra un valor de 5.147 mg / L, en el
punto Q1 el Al, registra un valor de 0.269 mg/L, la concentracion de este metal se
encuentra por encima del ECA- categoria 1 en 4.983 mg/L para el punto RG1, en el
punto U1 este metal estd por encima del ECA en 4.557 mg /L, en el punto |1 este
metal estd por encima del ECA categoria 1- clase Al en 4.247 mg/L, en el punto Q1
esta por debajo del ECA sub categoria 1- clase Al en 0.631 mg/ L. Los resultados de
los demas metales como, Sh, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, U, Zn,
estan dentro de los ECAS.

En la tabla N°6 y en la figura N°4 se observa que en el primer muestreo, se registra
una concentracion de aluminio (Al) con una valor de 5.883 mg/L en el punto de
muestreo RG1, el Al en el punto U1 registra un valor de 5.457 mg /L, el Al en el
punto 11 registra un valor de 5.147 mg / L, en el punto Q1 el Al, registra un valor de
0.269 mg/L, la concentracion de este metal se encuentra por encima del ECA-
categoria 1 — Clase A2 y A3 en 0.883 mg/L para el punto RG1, en el punto U1 este
metal esta por encima del ECA en 0.457 mg /L, en el punto I1 este metal esta por
encima del ECA categoria 1- clase A2 en 0.147 mg/L, en el punto Q1 esta por debajo
del ECA categoria 1- clase A en 4.731 mg/ L.

Al caracterizar el agua en el primer muestreo durante la época de sequia, se observa

en la tabla 30 y figura 29, que se registra una concentracion de Hierro (Fe) con una
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valor de 0.345 mg /L en el punto de muestreo RG1, el Fe en el punto U1 registra un
valor de 0.343 mg /L, el Fe en el punto I1 registra un valor de 0.343 mg / L, en el
punto Q1 el Fe, registra un valor de 0.094 mg/L, la concentracion de este metal se
encuentra por encima del ECA- categoria 1, clase Al, en 0.045 mg/L para el punto
RG1, en el punto U1 este metal esta por encima del ECA en 0.043 mg /L, en el punto
I1 este metal esta por encima del ECA categoria 1- clase Al en 0.043 mg/L, en el
punto Q1 esta por debajo del ECA sub categoria 1- clase Al en 0.206 mg/ L. Los
resultados de los deméas metales como, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Mn, Mo, Ni,

Pb, Se, U, Zn, estan dentro de los ECAS.

En latabla N°31 y en la figura N°30 se observa que en el primer muestreo, se registra
una concentracion de Hierro (Fe), que esta por debajo de los limites establecidos por
el ECA sub categoria 1, Clase A2 y A3; por lo que esta agua es recomendable por
tratamiento convencional y tratamiento avanzado.

Los resultados de nuestra investigacion, contrastan con los de Alvarez G. 2016, que
en su investigacion concluye diciendo: en el tiempo de sequia la concentracion del
Arsénico (As), registra el valor de 0.040 mg/L de la muestra P1 en el Rio San Pablo
frente a la Mina Paredones, el As en la muestra P3 registra 0.050 mg/L y en la muestra
P5 es de 0.030 mg/L; la concentracion de este metal en estos puntos se encuentra

bajo los limites del ECA - Categoria 3/D1y D2.

o Al caracterizar el agua en el segundo muestreo durante la época de lluvia, se observa
en latabla 89 y figura 77 que, se registra una concentracion de aluminio (Al) con una
valor de 1.115 mg/ | en el punto de muestreo RG2, el Al en el punto U2 registra un

valor de 0.900 mg /L, el Al en el punto 12 registra un valor de 0.830 mg / L, en el
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punto Q2 el Al, registra un valor de 0.906 mg/L, la concentracion de este metal se
encuentra por encima del ECA - categoria 1 en 1.115 mg/L para el punto RG2. Los
resultados de los demés metales como, Sh, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Mo,
Ni, Pb, Se, U, Zn, estan dentro de los ECAS.

En la tabla 90 y en la figura 78 se observa que en el segundo muestreo, se registra
una concentracién de aluminio (Al) que esta por debajo del ECA categoria 1- clase
A2y también en la clase A3.

Al caracterizar el agua en el segundo muestreo para el ECA | - subcategoria A, clase
Al se puede observar que el valor del hierro solo esta por encima del limite del ECA
en un punto de muestreo que es el U2. Sin embargo, parla clase A2 y A3 este valor
estd por debajo por lo que esta agua es recomendable por tratamiento convencional

y tratamiento avanzado.

Los resultados de nuestra investigacion también contrastan con los de Alvarez G.
2016, que en su investigacion concluye que en tiempo de lluvia la concentracion del
Arsénico (As), registra el valor de 0.012 mg/L de la muestra P1, el As en la muestra
P3 registra 0.015 mg/L y en la muestra P5 es de 0.009 mg/L; la concentracion de este

metal en estos puntos se encuentra bajo los limites del ECA - Categoria 3 /D1y D2.

e Al comparar los resultados de los monitoreos del agua, tenemos que en RG1, el
Aluminio tiene valores elevados en tiempo de sequia comparados con el ECA (5.883
mg/L vs 0.900 mg/L); de igual manera sucede en tiempo de lluvias (1,115 mg/L vs
0.900 mg/L), asi mismo el Hierro (Fe) en época de sequia tiene valores elevados
comparados con el ECA (0.345 mg/L vs 0.3 mg/L) de igual manera en época de

[luvia solo en el punto U2 (0.350 mg/L vs 0.3 mg/L). Los resultados de los demas
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metales como, Sh, As, Ba, Be, B, Cd, Cu, Cr, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, U, Zn, estan dentro
de los ECAS. De igual manera la comparacion realizada de nuestra investigacion, se
asemeja con la investigacion realizada por Alvarez G. en el afio 2016, quién concluye
lo siguiente: en la prueba de hipdtesis 1 - Arsénico (As), se tiene que la concentracion
de As en el rio San Pablo, segun el ECA, en tiempo de sequia, es mayor a la
concentracion en tiempos de lluvia (H1); por tanto H1: pus > pLL y a = 0.05,
obteniendo como valor de significancia p = 0.217, el cual es menor a a=0.05, por lo
que nos permite aceptar la hipdtesis alternativa de que la concentracion de Arsénico
en el rio San Pablo, segln el ECA, en tiempo de sequia, es mayor a la concentracién

en tiempos de lluvia.

e Se determino que en el punto de muestreo “RG” existe una ligera contaminacion para
la época de sequia, se observa que existe mayor concentracion de aluminio que
comparandolo con el ECA | para las clases de tipo Al, A2, A3 esta agua no es apta
para ser potabilizada, ya que sus valores exceden para las 3 clases; para el ECA Il
de igual manera los valores de aluminio son altos, por lo que no es recomendable
para riego de vegetales y bebida de animales. En la época de lluvia se observa que el
nivel de concentracion de aluminio ha disminuido, debido a que se ha diluido por el
incremento en el caudal de agua, sin embargo para la clase Al excede en 0.215 mg/L,
para la clase A2 y A3 esta por debajo del ECA, por lo que si se recomendaria su uso
y esta podria ser potabilizada por tratamiento convencional y tratamiento avanzado.
Para el ECA 111 si es recomendable para el riego de vegetales y bebida de animales

ya que sus valores estan por debajo de esta.
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Se determind que en el punto de muestreo “U” eXiste una ligera contaminacion para
la época de sequia, se observa que existe mayor concentracion de aluminio que
comparandolo con el ECA 1 para las clases de tipo Al, A2, A3 esta agua no es apta
para ser potabilizada, ya que sus valores exceden para las 3 clases; para el ECA Il
de igual manera los valores de aluminio son altos por lo que no es recomendable para
riego de vegetales y bebida de animales. En la época de lluvia se observa que el nivel
de concentracion de aluminio ha disminuido, debido a que se ha diluido por el
incremento en el caudal de agua, para la clase Al, A2 y A3 esta por debajo del ECA,
por lo que si se recomendaria su uso y esta podria ser potabilizada por desinfeccion,
tratamiento convencional y tratamiento avanzado. Para el ECA 111 si es recomendable
para el riego de vegetales y bebida de animales ya que sus valores estan por debajo

de esta.

Se determind que en el punto de muestreo “I”” existe una ligera contaminacion para
la época de sequia, se observa que existe mayor concentracion de aluminio que
comparandolo con el ECA 1 para las clases de tipo Al, A2, A3 esta agua no es apta
para ser potabilizada ya que sus valores exceden para las 3 clases; para el ECA 11l de
igual manera los valores de aluminio son altos por lo que no es recomendable para
riego de vegetales y bebida de animales. En la época de lluvia se observa que el nivel
de concentracion de aluminio ha disminuido, debido a que se ha diluido por el
incremento en el caudal de agua, para la clase Al, A2 y A3 esta por debajo del ECA,
por lo que si se recomendaria su uso y esta podria ser potabilizada por desinfeccion,
tratamiento convencional y tratamiento avanzado. Para el ECA 111 si es recomendable
para el riego de vegetales y bebida de animales ya que sus valores estan por debajo

de esta.
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Se determind que en el punto de muestreo “Q” no existe contaminacion para la época
de sequia, se observa que los valores obtenidos de aluminio estan por debajo del ECA
| para las clases de tipo Al, A2, A3 por lo que seria apta para ser potabilizada por
desinfeccion, tratamiento convencién y tratamiento avanzado; para el ECA |1l de
igual manera los valores de aluminio son bajos por lo que es recomendable para riego
de vegetales y bebida de animales. En la época de lluvia se observa que el nivel de
concentracion de aluminio no supera los limites permitidos por el ECA, por lo que si
se recomendaria su uso y esta podria ser potabilizada por desinfeccién, tratamiento
convencional y tratamiento avanzado. Para el ECA 111 si es recomendable para el
riego de vegetales y bebida de animales ya que sus valores estan por debajo de esta.
Los resultados de nuestra investigacion también se asemejan con los de Alvarez G.
2016, quién concluye lo siguiente: luego de su comparacion con los limites
establecidos con el ECA, que no existe contaminacion en el rio San Pablo,
concluyendo que en tiempo de sequia y lluvia no existe contaminacién por As, Cu,

Fe, Pb, Zn en el rio San Pablo.
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Conclusiones

Se evalud el nivel de contaminacién, presencia de metales, pH, conductividad y
turbidez de agua, basandose en las caracteristicas fisico-quimicas, tomando 4
muestras de agua en un primer analisis y otras 4 en segundo andlisis en el Rio Grande
y la Quebrada Quishuar; reportadas luego por el laboratorio Regional del Agua, por
lo que se concluye que hay una ligera contaminacion por el Aluminio y el Hierro que
excede el ECA. En época de sequia la turbidez, el pH y la conductividad del agua se
encuentra dentro de los limites establecidos por el ECA 1y las tres clases, con las que
estamos realizando la comparacion, las caracteristicas y valores de estas tres
propiedades son favorables, por lo tanto el agua en este tiempo puede ser destinada a
la produccion de agua potable, y esta podria ser tratada por desinfeccion, por
tratamiento convencional y por tratamiento avanzado. De igual manera se concluye
que en época de sequia el pH y la conductividad del agua se encuentra dentro de los
limites establecidos por el ECA 111y las dos clases, con las que estamos realizando
la comparacion, las caracteristicas y valores de estas dos propiedades son favorables,
por lo tanto el agua en este tiempo puede ser destinada para el riego de vegetales y
para el consumo de animales. Asi mismo, en época de lluvia la turbidez no se
encuentra dentro de los limites establecidos para el ECA | clase Al, ya que excede
en tres de los puntos de muestreo por lo tanto no seria recomendable realizar un
tratamiento solo de desinfeccion para la potabilizacion de esta agua, seria preferible
realizar un tratamiento convencional o un tratamiento avanzado puesto que los
valores de la turbidez, el pH y la conductividad del agua que estos encuentran dentro
de los limites establecidos por el ECA | y las clases A2 Y A3, con las que estamos
realizando la comparacién. También, se concluye que en época de lluvia el pH y la

conductividad del agua se encuentra dentro de los limites establecidos por el ECA 111
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y las dos clases, con las que estamos realizando la comparacion, las caracteristicas y
valores de estas dos propiedades son favorables, por lo tanto el agua en este tiempo

puede ser destinada para el riego de vegetales y para el consumo de animales.

La caracterizacion de las aguas de la Quebrada Quishuar y Rio Grande, muestran que
dentro de los resultados obtenidos del andlisis fisico no se tiene ningun tipo de
excesos de valores con respecto a ECA,; por otro lado en el analisis quimico se tiene
valores que exceden en el aluminio y hierro tanto en las épocas de sequia como de

lluvia.

Se compard los resultados con el ECA segun la legislacion vigente (DS 004-2017-
MINAM) concluyendo que la calidad del agua del Rio Grande y la Quebrada
Quishuar, el pH y otros elementos se mantienen dentro del ECA, a diferencia de
algunos elementos como tenemos el aluminio, que su ECA es de 0.900 pero este
excede en un primer analisis con 5.883 y en segundo analisis con 1. 115 excepto en
la quebrada Quishuar que esta por debajo del ECA. Asi mismo, en hierro el limite es
de 0.3 en el primer analisis en la clase Al esta por 0.345 y en el segundo analisis esta

con 0.220.

Se determind que en el punto “RG” hay contaminacion de aluminio en la época de
sequia puesto que sus valores exceden a los limites establecidos por el ECA |y ECA
I11, en época de lluvia se determind que hay contaminacion solo para el ECA 1, clase

Al.
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Se determin6 que en el punto “U” hay contaminacion de aluminio en la época de
sequia puesto que sus valores exceden a los limites establecidos por el ECA |y ECA
I11, en época de lluvia se determind que no hay contaminacion.

Se determind que en el punto “I” hay contaminacién de aluminio en la época de
sequia puesto que sus valores exceden a los limites establecidos por el ECA |y ECA
I11, en época de lluvia se determind que no hay contaminacion.

Se determino que en el punto “Q” no hay contaminacion de aluminio en la época de
sequia ni en la época de lluvia puesto que sus valores no exceden a los limites

establecidos por el ECA |y ECA III.
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ANEXQOS

ANEXO N° 1 Resultados de analisis Quimicos de San Quintin

Hg As Cd Cu M In
rH
epb}  {ppm} (ppm} (ppm}  i{ppm} (ppm}
504 22 sa7eddER . =14 24p4% 0 70,103 10127 15548
5015 71 Hodatos  =1d 055173 21858 41,324 | 11053
5035 528 15537384 =14 13130 0724394 41055 217,05
5041 3Rl 273e2les =14 2,551 40455 30986 355,89
LTI 249 51489 =14 30942 50,589 135 155068
L1 | 520 1] =14 | 1,55805 0395920 39590 18590

Fuente: Madrigal. 2005

ANEXO N° 2 Pardmetros fisico - quimicos in situ en la cuenca del rio Tablachaca

Punto de Valoracion

muestreo
Parametro Punto Punto Punto Punto Punto Punto.  Punte Punto

1 2 3 4 5 6 7 8
pH 8 73 7.4 7.4 6.7 6.6 3 7.7
Nitrato (mg/L) 1.6 0.6 0 0.1 1.4 0.6 0.5 0
Nitrito LR (mg/L) 0 0 0 0 0 0.01 0 0
Fosfato (mgiL) 15 5% 11.1# --- --- --- 330%  330% ---
Cromo VI HR (pgi/L) --- R R s R 23 - I
Aluminio (mg/L) - - --- 016 0 --- - - - ---
(- - =) estos parametro no se lograron medir

(*) Valores que estin sobre el limite permisible establecidos en los estindares nacionales de
calidad ambiental del agua. Decreto Supremo 002-2008-MINAM.

Fuente: Nieves, 2015
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ANEXO N° 3 Registro de Parametros de la Estacion 1 Moronacocha

ECA Agua Estacion 1
D.5. 015- e * -
Parametro ( 1 2 3
2015- Muestreo | Muestreo | Muestreo
MINAM) | (27/0a/16) | (27/05/16) | (10/06/186)
Transparencia [cm) - 133 a8 107
Temperatura ("C) A3 27.5 27 26
Potencial de Hidrégeno (pH) 6.5a9.0 5.5 5.0 5.0
Oxigeno Disuelto (mg/L) 25 4.0 3.8 6.2
Conductividad (uS/cm) 1000 40 40 30
Solidos Disueltos Totales (ppm) - 20 20 20
Turbidez (NTU) - 4.63 6.94 7.00
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) <25 34.76 52.05 52.50
Nitratos (NO3-) (mg/L) 13 - - -
Amoniaco (mg/L) 1.9 0.2 0.2 0.2
Demanda Bioquimica de Oxigeno
1 1.8 2.0 2.2
(DBOs) (mg/L)
Coliformes Termotolerantes
(NMP/100ml) 1000 240 i3 110
Fuente: Minaya, 2017
ANEXO N° 4 Registro de Parametros de la Estacion 2 Moronacocha
Estandar de Estacion 2
X Calidad de Agua 1° 2° 3°
Parametro
(D.5.015-2015- | Muestreo Muestreo Muestreo
MINAM) (27/04/16) | (27/05/16) | (10/06/16)
Transparencia (cm) - 122 105 104
Temperatura (*C) A3 27.5 27 26
Potencial de Hidrogeno (pH)
(1x10™ H*) 6.5a9.0 5.5 5.0 5.0
Oxigeno Disuelto (mg/L) 25 4.0 4.4 5.8
Conductividad (u5/cm) 1000 20 40 10
Sdlidos Disueltos Totales (ppm) - 10 20 5
Turbidez (NTU) - 5.53 b6.36 6.71
Sdlidos Suspendidos Totales <25 41.48 47.70 £0.36
(mg/L)
Mitratos (NO3-) (mg/L) 13 - 1.0 -
Amoniaco (mg/L) 1.9 0.4 0.2 0.2
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBOs) (mg/L) 5 2.0 20 20
Coliformes Termotolerantes
(NMP/100ml) 1000 >1600 130 920

~ Fuente: 'I\_/Iinaya, 2017
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ANEXO N° 5 Formato de recoleccion de datos en los puntos de muestreo y el comparativo

del ECA 1y ECAIII.

e Formato de recoleccion de datos de concentracion de metales en época de sequia y

época de lluvia.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ALUMINIO ALUMINIO

ECA ECA

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

e Formato de recoleccion de datos de concentracion de metales en ambas épocas de

sequia y lluvia.

MUESTRA RG U I Q
HIERRO 1

ECA

HIERRO 2

Fuente: Elaboracién Propia

e Formato de recoleccion de datos para pH en época de sequia y época de lluvia.

MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 MUESTRA RG2 U2 12 Q2
ECA1 ECA1

pH pH

ECA1 ECA1

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

e Formato de recoleccion de datos para turbidez en época de sequia y época de

lluvia.
MUESTRA RG1 U1l 11 Q1 MUESTRA RG2 U2 12 Q2
TURBIDEZ TURBIDEZ
ECA1 ECA1
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

e Formato de recoleccidn de datos para conductividad en época de sequia y época de

lluvia.
MUESTRA RG1 Ul 11 Q1 MUESTRA RG2 U2 12 Q2
CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD
ECA1 ECA1
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N° 6 Resumen del cuadro de los estdndares de calidad ambiental categoria 1

CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

PARAMETROS | UNIDAD Al A2 A3
DE Aguas que Aguas que Aguas que
MEDIDA pueden pueden ser pueden
ser potabilizadas | ser
potabilizadas | con potabilizadas
con tratamiento con
desinfeccion | convencional | tratamiento
avanzado
FISICOS Conductividad | (uS/cm) 1500 1 600 *x
Potencial de Unidad de 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
Hidrdégeno (pH) | Ph
Sélidos mg/L 1000 1000 1500
Disueltos
Totales
Temperatura °C A3 A3 **
Turbiedad UNT 5 100 *x
QUIMICOS Aluminio mg/L 0,9 5 5
INORGANICOS | Antimonio mg/L 0,02 0,02 **
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 **
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 ** **
Niquel mg/L 0,07 ol ol
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5

Fuente: DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM
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ANEXO N° 7 Resumen del cuadro de los estdndares de calidad ambiental categoria 3

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDA DE ANIMALES

PARAMETROS | UNIDAD DE | D1: Riego de vegetales D2: Bebida
MEDIDA de animales
Agua para Agua para Bebida de
riego no riego animales
restringido restringido
, (©)
FISICOS Conductividad | (uS/cm) 2 500 5000
Potencial de Unidad de 6,5-8,5 6,5-8,4
Hidroégeno (pH) | pH
Sélidos mg/L
Disueltos
Totales
Temperatura °C A3 A3
Turbiedad UNT
QUIMICOS Aluminio mg/L 5 5
INORGANICOS | Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 *x
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 **
Litio 2,5 2,5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
Fuente: DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «c ::ﬁfv‘.\} :

) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
seowSTeow.  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N LE - 084

CONREGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° 'E 0618334

ENSAYOS QUIMICOS i LA Comiran st Eriay !

Cadigo Cliente RC U Q T \
it ey ]
Cédigo Laboratorio 0618334-01 0618334-02 0618334-03 061833404 - ;5_“__' 1
Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL : i Azl
Descripcion Superficial Superficial Superticial Superficial
Localizacion de la Muestra RG, Uy ly Q
Parametro Unidad LCM Resultados

Plata (Ag) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LC™ <LCM g A
Aluminio (Al) mg/L 0.022 5.883 5.457 5.147 0.269 - s
Arsénico (As) mg/L 0.003 <LCM 0.005 <LCM <LCM - a
Boro (B) mg/L 0.021 <LCM <LC™M <LCM <LCM -
Bario (Ba)* mg/L 0.002 0.021 0.022 0.024 0.050 -
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM 5 ‘ = A |
Caicio (Ca) mg/L 0.070 2235 2014 185.1 25.41 B L_ IO CATAM T
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCm <LCM <LCM [ i
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM | |
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM
Cobre (Cu) mg/L 0014 0.048 0.044 0.039 |
Hierro (Fe) mg/L 0019 0.345 0.343 0.343
Potasio (K) mg/L 0.049 3.823 4.197 3.778 1.502 ] - 1
Litio (Li) mg/L 0.004 0.014 0.013 0.013 <LCM w 1
Magnesio (Mg) mg/L 0.017 4.648 4.666 4,403 3.195 -
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.089 0.089 0.073 0.036 3 - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM 0.004 <LCM <LCM - -
Sodio (Na) mg/L 0.018 8.345 8.825 9.860 13.05 - -
Niquel (Ni) ma/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Fosforo (P) mg/L 0.020 <LCM <LCM <LCM <LCM™M - -
Plomo (Pb) mg/L. 0.003 <LCM <LCM 0.005 <LCM - x
Azufre (S) mg/L 0.085 165.9 173.4 157.7 24.15 - ke
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM 41
Selenio (Se) mg/L 0017 <LCM <LCM 0.028 <LCM |
Silicio (SI) mg/L 0.085 3.009 3.397 3.830 10;7- "—w—— ——"~—~~» s
Estroncio (Sr) mg/L 0.002 0.752 0.735 0.698 | FZ_SG- T FAGUSOcE VT :
Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM <LCM <L.Cm <LCM & 1‘ ‘A _i l, c e P ‘
Talio (T1) mg/L 0.003 0.010 0.007 0.008 <LCM | i
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM 0.007 0.007 0,006 | R r » :_
Vanadio (V) mg/L 0.003 0.026 0.012 0.019 <LCM 1 - - o v"
Zinc (zn) mgl | 0016 0.026 T0.025 0027 aem | C 5 j

Cajamarca, 26 de Junio de 2018.

Pégina:2de 3

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CA. Jl v
ﬂ:“l;}“s PRI SANCHE £ A% Ui e BOSOUR: AR P;:;?\(@ARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
il ' NN

A EANN. £00ANN snava 1440

p g

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K. Pég. 226



wp
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO REGIONAL

“Evaluacion d_el agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,
para d.etermlnar la concentracion de metales, pH, conductividad
y turbidez, Cajamarca 2018-2019”

-

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ‘c D‘NAAle

oo e ks

Acredindo

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

oL AGUA
CON-REGISTRO N® LE-084
INFORME DE ENSAYQ N° 'E 0618334
ENSAYOS FisicoQuIMICOS i

Cédigo Cliente RG1 Ul n Q1

Cédigo Laboratorio 0618334-01 0618334-02 0618334-03 06168334-04

Matriz de Agua NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL

Descripcion Superficial Superficial Superficial Superficial = 2
Localizacion de la Muestra RG1 URRS H Q1

Parametro Unidad LCM Resultados

Turbidez NTU 0.09 3.52 3.27 3.30 0.79 - -
“pH a 25°C pH NA 6.82 6.83 6.99 7.37 - -
Conductividad a 25°C uScm NA 969.5 935.5 898.5 237.2 - -

e Oniintiva

QP 1S4
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Metales Disuelos y Totales por ICP-OES (AQ AliAs. 8, EPA Method 200 7 Réw. A 41964, (Vaiidado) 2014 Dilefininaton of Metais and Trace Flemens In Water and
Ba, B, Bi, Ca,Ce,CdCo CuCrFeK LiNa M, mgl, \Wastes by Inductively Coupled Plasma-Alomic Emission §ped:u:nmry
Mn,Mo,Ni.P,Pb,S, Sb,Se,Si,Sn Sr,T1,Ti,U.V.Zn) 3
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130, B 23rd Ed 2011.‘Tum|awy Nepnelometric Method
pHa 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF . Part 4500-H+ 8 23rd Ed 2017, pH Value Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B-23rd Ed. 2017 Gonductivity. Laboratory Methog
OBSERVACIONES J

LCM: Limite de cuantificacion del metodos. ECA. Estandar de calidad ambiental, VE: valor estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que fa concentracion def analito es menor al LCM del Laboratord establecico
Los Resultados Microbiologicos <1.8, 1.0; significa gue el resultado es equivaiente a GEro, no Se aprecia Erecimiento bacterano en ia muestia

(*) Los métodos indicados no han sido ‘acreditados por el INACAL - DA NA. Noaplica  ND' No defermifteac

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tempo estipulado porel Meeso
R .

Cogigo del Formato. R 1-6 10-01 = Rev N 05 | Fechn, OGI06/201E

=

NOTAS FINALES

v'Los resultados indicados en este

informe concierne unicay exciusivamente a las muestras reco 23S y SQHISHRAS ersayotivnen

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sinta ) NpOI €8Lri0 e ke NORBGIONAL (el AGLA Sy du1en1 0 51 VA S

firma y sello original,

¥ Este informe no sera valido si presenta lachaguras o enmiendas
v El Sistera de Gestion de Calidaa del Laboratorio Regional del Agua. esti-ACREDITADO en base a ia norma NIP SO/ EC 17025 2008

v Laincertidumbre de medicién se

expresa cuando |os resultados estan dento del aicance cel metode

v El tipo de preservante utilizado corresponde al requerido por la normatva vigente para los diferentes parametros
v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de! sistema de calgad de (@

entidad que la produce.

Vv Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se €Ol en | orio Regional de! Agua. durante el tiempo indicado de preservaciones,
posteriores a la emision del informe, por lo que foda comprobacion o, reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera ejercer en'el plazo indicado

Vv Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de \a acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Cajamarca, 26 de Junio de 2018.

Pagina: 3de 3

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - Gi O REGION/ 5 &
T GIO: (8)
2 : OBIERNO INAL CATAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE L.OS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO

e-mail: aob.oe [

com FONO: 599000 anexo 1140

Figura 250 Resultados fisicos de primer analisis por Laboratorio Regional de Agua — Gobierno Regional de

Cajamarca.

Becerra Ortiz, R.; Quiliche Raico, K.

Pag. 227



ap
| .4 UNIVERSIDAD l y . 3
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084

INACAL

D

“AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 0419259
ENSAYOS Quimicos
Cédigo Cliente RG2 12 u2 Q2
Cddigo Laboratorio 0419259-01 | 0419259-02 0419259-03 0419259-04 -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL
Descripcién Superficial Superficial Superficial Superficial -
Localizacion de la Muestra = = =
Parametro Unidad LCM Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Aluminio (Al) mg/L 0.022 1.115 0.830 1.300 0.906 - -
Arsénico (As) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.021 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bario (Ba) mg/L 0.002 0.030 0.030 0.032 0.032 - -
Berilio (Be) mgl | 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM . -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Calcio (Ca) mg/L 0.070 150.6 131.3 133.3 126.2 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobalto (Co) mg/L 0.002 0.002 <LCM 0.002 <LCM - -
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobre (Cu) mg/L 0.014 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Hierro (Fe) mg/L 0.019 0.211 0.220 0.350 0.249 - -
Potasio (K) mg/L 0.049 2.321 2.020 2.227 2.082 - -
Litio (Li) mg/L 0.004 0.008 0.007 0.007 0.007 - -
Magnesio (Mg) mg/L 0.017 1.609 1.663 1.781 1.761 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.067 0.073 0.089 0.082 - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 0.005 0.004 0.003 0.004 - -
Sodio (Na) mg/L 0.018 11.73 10.84 11.61 11.11 - -
Niquel (Ni) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Fésforo (P) mg/L 0.020 <LCM <LCM <LCM <LCM
Plomo (Pb) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM
Azufre (S) mg/L 0.085 156.3 138.8 133.0 130.0
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM <LCM
Silicio (Si) mg/L 0.085 4.007 4.538 4.680 4.759
Estroncio (Sr) mg/L 0.002 0.533 0.467 0.489 0.469 - -
Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Talio (TI) mg/L 0.003 0.009 0.008 0.009 0.006 - -
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Vanadio (V) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM - -

Cajamarca, 25 de Abril de 2019.
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PRIVADA DEL NORTE “Evaluacion del agua en la Quebrada Quishuar y el Rio Grande,

para determinar la concentracién de metales, pH, conductividad

y turbidez, Cajamarca 2018-2019”
—

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ oA.pers

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro " LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL

INFORME DE ENSAYO N° IE 0419259

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Cliente RG2 12 u2 Q2 - -
Cédigo Laboratorio 0419259-01 | 0419259-02 0419259-03 0419259-04 - -
Matriz NATURAL NATURAL NATURAL NATURAL - -
Descripcion Superficial Superficial Superificial Superficial - -

Localizacién de la Muestra - - = 5 g a

Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 2.77 7.04 8.62 6.30 - -
*bH'a 25%C pH NA 6.60 6.83 6.96 6.91 - -
Conductividad a 25°C uSem NA 855.5 765.5 714.5 769.0 - -

Leyenda: LCM: Limite de cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)

Ensayo Unidad l Método de Ensayo Utilizados
Metales Disueltos y Totales por ICP-OES (Ag, Al, As, B, Ba, ination of Meti s
Be, Bi, Ca,Ce,Cd,Co,Cu,CrFe K LiNaMg, MnMoNi,P,Pb.S, mglL. svl:/:e:ﬁ::‘r;ocviggz bRevv 4.4._1994‘3((’?::1:2?) 2014Al.3e13.rmmmno_n of als and Trace Elements in
Sb,Se,$1,8n,Sr,TITi,U,V.Zn) Y g P y
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method

NOTAS FINALES

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del
Agua.

v La reproduccion parcial de este informe no est4 permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo si
tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.

v Los materiales o0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento

Codigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N®06 Fecha : 02/01/2019 Cajamarca, 25 de Abril de 2019.
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R

Foto 2 Reconocimiento del terreno para toma de muestras Quebrada Quishuar, su unién y su
interseccion.
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ESTAGIONE B

ONITORE
UNlDAD ( |
— R&AUP\LOMA SUR

Coordenadas UTHt - 400

i.

TI8TTE
9221740 N
Elevacion, 3282,
N e o

Foto 3 Coordenadas de referencia en la zona de muestreo

Foto 4 toma de prlmer muestreo enlall
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e A 4w

Foto 5 toma de muestra en el primer muestreo en la unién de RG1y Q1
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S,
Foto 7 colocando persevante para muestra

~

Foto 8 toma de segunda muestra en el U2
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